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4. RESUMEN Y ABSTRACT

Resumen:

En la presente tesis, el siguiente estudio es “Determinacion Y Evaluacién De Las
Patologias De Concreto Armado Del Puente Tipo Viga Saman Y Sus Elementos
Estructurales Mallares Sullana-Piura Abril 2018”. En dicho puente de concreto

armado se logran notar lesiones o fallas patolégicas.

Como primer fundamento de la tesis se integra el marco teérico donde se documenta el
proceso socio histérico del concepto relacionadas a las distintas fallas o lesiones
patoldgicas que, empleando la inspeccion visual o experimental, tomando los datos
mediante las fichas técnicas proporcionadas por Provias Nacional — MTC. Se ha
evaluado la cantidad de 14 elementos del puente, la metodologia empleada en la tesis
es la que plantea Provias Nacional (SCAP), donde se evalla los elementos en grados
de deterioro, y se llega a la condicion global del Puente. Se visualizan las patologias o
lesiones como, delaminacion de concreto, concentracion de polvo, fisuras, grietas,

eflorescencia por humedad, entre otras.

El resultado de evaluacidon del puente Saman es de 2.55 en estado Regular, y los
elementos con mayores patologias son la losa y las veredas de concreto armado, y
también se estd considerando el lecho y margen de Rio.

Las conclusiones estan basadas en los analisis a cada elemento estructural, asi como

también las observaciones y recomendaciones que se dan por elemento.

Palabras Clave: evaluacion, puentes, patologias.



Abstract:

In the present thesis, the following study is "Determination and Evaluation of the
Pathologies of Reinforced Concrete of Saman Beam Bridge and Its Mesh Structural
Elements Sullana-Piura April 2018". In said reinforced concrete bridge, injuries or

pathological failures can be noticed.

As the first foundation of the thesis the theoretical framework is integrated where the
socio-historical process of the concept is documented related to the different faults or
pathological lesions that, using visual or experimental inspection, taking the data
through the technical files provided by Provias Nacional - MTC. The amount of 14
elements of the bridge has been evaluated, the methodology used in the thesis is the
one proposed by Provias Nacional (SCAP), where the elements are evaluated in
degrees of deterioration, and the overall condition of the bridge is reached. The
pathologies or injuries are visualized, such as concrete delamination, dust
concentration, cracks, cracks, efflorescence due to humidity, among others.

The evaluation result of the Saman bridge is 2.55 in the Regular state, and the
elements with the greatest pathologies are the slab and the sidewalks of reinforced

concrete, and the river bed and margin are also being considered.

The conclusions are based on the analysis of each structural element, as well as the

observations and recommendations that are given per element.

Keywords: evaluation, bridges, pathologies
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l. INTRODUCCION

Los puentes carrozables cumplen un papel muy importante en el mundo lo cual son
estructuras que nos permite la transitividad de los vehiculos livianos y pesados,
brindandonos mejor accesibilidad y con mayor rapidez para comunicarse a diferentes
partes del pais como también en lo internacional, ya que nos brinda comodidad en lo
que enmarca el turismo, mercado, desarrollo de los pueblos més alejados. dichos
puentes de concreto armado deben ser disefiados con un periodo de vida en servicio
de 50 a 75 afios, ya que durante estos periodos se originan fallas o lesiones
patoldgicas. Por lo tanto como objetivo general de la presente investigacion es
Determinar y evaluar las patologias de las fallas originadas en lo que afectan a los
componentes estructurales del puente saman Sullana aguas verdes, mediante la
Identificacion del problema ,nos da de Analizar los tipos de patologias y nivel de
severidad de dafio lo cual afecta dichos componentes estructurales del mismo,
determinando la identificacion de las patologias existentes para su respectiva
evaluacion y posibles soluciones. Como proyecto de investigacion se justifica de
acuerdo a la gran incrementacion vehicular, diferentes fendmenos naturales que se ha
generado en los Gltimos afios por lo cual afecta a los componentes estructurales del
puente frecuentando dafios patoldgicos como son. delaminacion de concreto,
concentracion de polvo, fisuras, grietas, eflorescencia por humedad, presenta
desgaste propio, desprendimientos del concreto, rajaduras abultamiento de neopreno,
oxidacion superficial en las juntas, Erosiones, Socavaciones, Fracturas, Impactos,
etc. Lo cual se han identificado a Través del estudio visual empleando la
metodologia del reglamento que nos brinda la guia de inspeccién y evaluacion y

mantenimiento de puentes (SCAP) sistema computarizado de administracion de



puentes, especificando el nivel de dafio de severidad ya que se pueden evitar
mediante las construcciones, con la calidad de los materiales que lo conforman al
concreto armado, o como también por falta de buenos estudios hidrolégico o
hidraulicos, estudios de impacto ambiental, estudios geotécnicos, geoldgicos,
estudios de tréafico, etc. Como también por no realizar mantenimiento durante el
periodo de cada afio a todos los componentes estructurales que conforman dicho
puente. Para de esa manera este tipo de transporte, vias tan importantes no se
deterioren por los factores climaticos como es la lluvia, sol, viento, menos de su
tiempo de vida util como se visualizan diferentes puentes locales nacionales e
internacionales, solo se ocasionen deterioros cuando se presenten fuerzas de la
naturaleza como son los sismos, socavaciones de los rios o cumplan su periodo de

vida, mas no por los tipos de fallas o lesiones patoldgicas que son afectados.



» Planteamiento Del Problema del estudio, sera evaluativo visual que se
analizara la causa de los dafios, y nos permita encontrar en el nivel de
severidad a través de la “Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias De
Concreto Armado Del Puente Tipo Viga Saman Y Sus Elementos
Estructurales Mallares Sullana-Piura Abril 2018”. Se puede notar las
diferentes patologias o lesiones que estan afectando diferentes componentes
que conforman dicho Puente, por lo cual es considerable tener en cuenta el
estudio necesario de las patologias que comprende en factores de condicion
de bueno a regular lo cual es necesario adoptar medidas factibles. Y
analizarlos mediante la presente

» Caracterizacion Del Problema en qué medida el mal estar que aqueja a los
transportistas en tanto como Mallaritos y mallares, por el mal estado de la
carpeta asfaltica y las veredas peatonales de dicho puente de concreto
armado, presentando varias patologias antes mencionadas fallas(fisuras), en
los pilotes y en los estribos, en las diferentes estructuras del puente .Ciertas
patologias pueden ocasionarse debido a efectos internos y externos de las
estructuras del puente, los internos se producen por un sistema inadecuado
constructivo como son las vigas del concreto armado, pilotes, estribos, que
los materiales estan saturados de humedad o como también los
recubrimientos de acero con concreto para soportar las cargas de los
vehiculos. Los efectos externos que se producen en la carpeta asfaltica del
puente, se originan cuando el transito es demasiado pronto, la continuidad de

cargas de los vehiculos de gran tonelaje que son 2722 (veh/dia) sobre el



material pétreo aplicado en la construccion de la carpeta asfaltica del puente

determinando en él.

» Enunciado Del Problema ;Cémo y en qué medida se da “Determinacion Y
Evaluacion De Las Patologias De Concreto Armado Del Puente Tipo Viga
Saman Y Sus Elementos Estructurales Mallares Sullana-Piura Abril 2018?.
Lo cual nos permitird medir el nivel de severidad de las patologias o lesiones
que afectan dichos componentes estructurales del puente.

> objetivo general como es Determinar y evaluar las patologias de las fallas
originadas en lo que afectan a los componentes estructurales del puente. Qué
se encuentra ubicado entre mallares y Mallaritos distrito de Marcavelica-
Sullana-Piura abril 2018.Y objetivos especificos los cuales se expresan en.

v" Identificar el problema en que se encuentran los componentes estructurales
del puente viga de concreto armado entre Mallaritos y mallares.

v" Analizar los tipos de patologias lo cual afecta dichos componentes
estructurales del puente viga de concreto armado. Presentando diferentes
patologias o lesiones, etc.

v Determinar la identificacion de las patologias existentes para su respectiva
evaluacion y posibles soluciones.

» Justificacion de la investigacion la tesis se justifica de acuerdo a la gran
incrementacion vehicular, diferentes fendmenos naturales que se ha generado
en los ultimos afios por lo cual afecta a los componentes estructurales del
puente frecuentando dafios patoldgicos como son. delaminacion de concreto,

concentracion de polvo, fisuras, grietas, eflorescencia por humedad, presenta



desgaste propio, desprendimientos del concreto, rajaduras abultamiento de
neupreno, oxidacion superficial en las juntas, ademas en el entorno del puente
que se presenta en erosion en el margen del rio, degradacién en el cauce del
rio, etc, se puede notar los problemas, que ocasiona el mal estar de los
transportistas, vehiculares donde se “Determinara Y evaluara Las Patologias
Del Puente Viga De Concreto Armado Saman Y Sus Elementos Estructurales
Mallares Sullana-Piura abril 2018” donde se llegd6 a la conclusion final de
resultados la cantidad de 12 elementos del puente y 2 elementos los causantes
de las patologias que afectan a dicha estructura ya sea con socavaciones,
humedad que sumados de los elementos son 14 evaluados dando con grados
de deterioro del rango 01-03. fue plasmado en gabinete empleando los anexos
de fichas que presenta el reglamento SCAP donde indica el resultado en % de
grado de deterioro grado 3 es estado regular, tomando en cuenta los grados de
deterioro, se interpretan como descripcion de la condicion del, de las distintas
patologias encontradas en el puente y sus estructuras de concreto armado El
resultado de evaluacion del puente Saman nos da 2.55 en estado Regular, y
los elementos con mayores patologias son la losa y las veredas de concreto

armado, y también se esta considerando el lecho y margen de Rio.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes
2.1.2. Antecedentes Internacionales

A. Evaluacion, Diagnostico Patoldgico Y Propuesta De Intervencion Del
Puente Romero Aguirre -2014.
Cindy Alejandra Contreras Pérez, Erika De Jesus Reyes Ravelo (1).
El presente estudio tiene por objetivo realizar una evaluacion cualitativa y
diagnostica patoldgica del Puente Romero Aguirre de Cartagena de Indias, ya
que a través de esta evaluacion patoldgica se identifican y caracterizan las
patologias que presenta el mismo. A partir de los resultados de este estudio se
planificaran las acciones necesarias para preservar esta estructura, ademas se
protegera la vida de los peatones y vehiculos que transitan por este puente.
Principalmente se realiz6 una inspeccion visual y detallada mediante un
archivo fotogréafico, mediciones y toma de muestras no destructivas del
puente, comprendiendo de esta forma un estudio de tipo no experimental. Se
obtuvieron elementos con menores dafos a nivel estructural, ya que las vigas
y el sistema de pilas presentaron fallas no significativas y que no representan
ningun riesgo de desplome o funcionalidad del puente. Los elementos de la
superestructura sin embargo si presentaron diferentes dafios, las barandas
presentan graves patologias tales como; desprendimiento total del concreto,
exposicion del acero y grietas. Los andenes cuya funcionalidad es importante
para el trénsito peatonal se encuentra en estado de deterioro avanzado

presentando desportilla miento y permitiendo asi el crecimiento de vegetacion



en estos elementos. Las escaleras carecen de barandas y las pocas que aun se
conservan se encuentran en estado de oxidacion, estos elementos muestran
dafios como desprendimiento de material, grietas y fisuras. No se reportaron
dafios en cuanto a las vias del puente dado a que hace 4 afios
aproximadamente se realizaron labores de mantenimiento y recuperacion de
las calzadas de cada tramo. Ante los resultados obtenidos en el levantamiento
patoldgico, se procedio a realizar propuestas de intervencion para su posterior

mantenimiento y recuperacion.

. Analisis De Patologias Fisicas De Puentes Vehiculares En Concreto En
La Localidad De Chapinero, 5 De Noviembre 2015.

Jhon Edward Panqueva Rada (2).

Este proyecto es realizado con el proposito de evaluar los diferentes
problemas causantes de las patologias fisicas presentes en los puentes
vehiculares de la localidad de Chapinero, como lo son: La humedad, la
erosion, la suciedad y el hormigueo, realizando un andlisis detallado de las
causas probables de estos efectos. Para diagnosticar el efecto causado en los
+puentes se realizd un analisis detallado de las patologias observadas en
conjunto con el trabajo de grado de los estudiantes Diego Andrés Acufia y
Camilo Andrés Veloza; con el objetivo de generar un mapa de zonificacion
de la presencia de carbonatacion y la inclusién de las patologias fisicas,

mecanicas y quimicas en los puentes vehiculares de la ciudad de Bogota D.C.



C. Evaluacién, Diagnostico, Patologia Y Propuesta De Intervencién Del
Puente Sobre El Cafio El Zapatero A La Entrada De La Escuela Naval
Almirante Padilla -2014
Maria Fernanda Serpa Iriarte, Lina Maria Samper Pertuz (3).

En el presente estudio se realiz6 una evaluacién cualitativa y diagndstico
patologico del estado del puente sobre el cafio “El Zapatero” frente a la
escuela naval Almirante Padilla de Cartagena de Indias, justificado por su
importancia por ser el Unico acceso terrestre que va de la ciudad de Cartagena
hacia la isla de Manzanillo. En esta investigacion se identifico, localizd y
caracterizo las patologias presentes en el puente, con el fin de diagnosticar el
estado actual de dicha estructura desde el punto de vista ingenieril; ademas se
realizd una revision bibliografica, con el fin de proponer medidas de
mitigacion de dafios y proponer recomendaciones para la rehabilitacion de la
estructura en general. Esto se hizo a partir de una primera revision
bibliografica de cada uno de los sistemas constructivos que componen a la
estructura, se uso la observacién detallada y ademas la aplicacion de ensayos
no destructivos para determinar las caracteristicas y el estado de los
elementos que conforman el puente sobre el cafio “El Zapatero”,
comprendiendo de esta forma un estudio de tipo experimental. Se encontraron
elementos con necesidad de un mantenimiento urgente para lograr su
rehabilitacion como es el caso de la capa de rodadura que presenta un
desgaste del 100% por lo que se encuentra el agregado grueso a la vista,
barandas y pendolones que presentan corrosién y oxidacion en un 81% y

73%, respectivamente. También se encontraron dafios menores como



2.1.3.

desportilla miento de bordillos, desgaste en juntas y falta de iluminacién,
entre otros. Esta estructura a sus 18 afios de edad se encuentra en buen estado,
los autores consideran que los problemas y patologias que presenta son por
falta de mantenimiento y en algunos casos como el de la iluminacién por
descuido o victima del mal uso y robo por parte de habitantes de la zona. En
cuanto a la resistencia del concreto, la carbonatacion y el espesor de
recubrimiento de sus componentes estructurales se puede decir que se
encuentra en optimo estado sin riesgo de un colapso inminente por una falla
estructural

Antecedentes Nacionales

Determinacién Y Evaluacién De Las Patologias Del Concreto Armado
En Los Elementos Estructurales Del Puente Vehicular Chanchara De
Tipo Viga-Losa, En El Rio Pongora, Distrito De Pacaycasa, Provincia De
Huamanga, Region Ayacucho, Marzo — 2016

Efren Andia Rojas (4).

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado en los
elementos estructurales del puente vehicular chanchara de tipo viga-losa, en
el rio Pongora, distrito de Pacaycasa, provincia de Huamanga, region
Ayacucho, marzo — 2016.”. Tiene como problema de investigacion: ;En qué
medida la Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado
en los elementos estructurales del puente vehicular chanchara de tipo viga-
losa, nos permitird obtener el nivel de severidad de las patologias de concreto
en dicho Puente? La metodologia de investigacion empleada fue descriptiva,

cualitativa, no experimental y de corte transversal. Su objetivo general fue



determinar y evaluar las patologias del concreto armado en los elementos
estructurales de dicho puente. La poblacién o universo estuvo conformada por
la infraestructura del puente “Chanchara”, la muestra fue constituida por
todos los elementos estructurales del puente, se identifico y cuantifico las
patologias por su tipo y severidad, de ese modo se establecié un diagnostico
su estado; se empled la técnica de la observacion y como instrumento de
recoleccion de datos una ficha de inspeccion, que luego fue procesada.
Concluyendose que el 60.46 % de los componentes en los elementos en
estudio presentan patologias, siendo las de mayor area eflorescencias, fisuras
y erosion por abrasion, y la patologia de mayor peligrosidad la socavacion.
Por lo tanto, el nivel de severidad del puente es 4 por ende el estado actual del
puente Chanchara es Muy Malo. Palabras clave: Puente vehicular, Patologias,
concreto armado, severidad, elemento estructural.

Evaluacion Preliminar Del Puente Chillon Km. 24+239. Carretera
Panamericana Norte Habich — Intercambio Vial Ancon, Para Posible
Intervencion Preventiva” Lima - Per0 -2016

Richard Saenz Alva (5).

La evaluacion preliminar del puente chillon Km 24+239 Panamericana Norte,
indica una intervencion preventiva inmediata del puente Chillon, toda vez que
se evidencia la falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo, lo cual
viene deteriorando las estructuras del puente Chillén, los mismos que se
traducen en aceros expuestos en vigas, fisuras, grietas y desprendimiento de
concreto en vigas, pilares, tablero y barandas; obstruccion del sistema de

drenaje y de las juntas en el tablero, entre otros. La resistencia a la
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compresion obtenida es mayor en un 31.77% de la que se disefia en nuestro
pais, el cual es aceptable para una estructura con mas de 60 afios de edad, el
mismo no determina la intervencién preventiva de manera inmediata del
puente sobre rio Chillén. La profundidad de carbonatacién es de hasta 2.00
cm y el acero se encuentra a una profundidad de hasta 5cm, lo cual es
aceptable para una estructura con mas de 60 afios de edad, por lo cual
podemos decir que el acero de refuerzo no se ve comprometido ni en riesgo
de una posible corrosion en general, salvo en las vigas y pilares indicados.
Por lo cual el nivel de carbonatacion no determina la intervencion preventiva
de manera inmediata del puente sobre rio Chillon. Los factores externos del
concreto del puente Chillén km. 24+239 de la carretera Panamericana Norte
Habich — intercambio vial Ancén determina su posible intervencion
preventiva de manera inmediata, toda vez que se determind lo siguiente:
Factores fisicos: Disminucidn del cauce natural del rio, desgaste del concreto
en las barandas del puente; desgaste; Desprendimiento en Vigas transversales;
Desprendimiento de concreto en veredas. Factores mecanicos: Fisuras en
veredas, obstruccion de juntas, despostillamiento de veredas y barandas.
Deformaciones longitudinales en las barandas, humedecimiento y secado
pilares. microfisuramiento, fisuramiento y grietas en los pilares del lado sur.
Agrietamiento del tablero en su parte inferior. Fisuras en vigas transversales.
Factores quimicos: corrosion del acero en vigas longitudinales, grietas y
fisuras en pilares producidos por corrosion del acero, carbonatacion del
concreto. Los problemas y patologias que presenta el Puente Chillon, son por

falta de mantenimiento, lo cual ha generado la gesta de los factores externos
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ya descritos con sus respectivas patologias que deben de atenderse de manera
inmediata. En cuanto a la resistencia del concreto, la carbonatacion y el
espesor de recubrimiento de sus componentes estructurales se puede decir que
se encuentra en buen estado sin riesgo de un colapso inminente por una falla
estructural, salvo la posible falla por asentamiento de la cimentacion de los
pilares del lado sur, por lo que se evidencia que al utilizar y seguir la norma
constructiva y realizar un disefio de carga suficiente se pueden construir
estructuras que tengan una vida util larga.

F.Diagnostico Del Estado De Conservacion De Los Puentes Pakamuros Y
Mesones Muro Sobre El Rio Amoju-Jaen- 2014
Roger Castro Vasquez (6).
La presente investigacion, se realiz6 con el propdsito de hacer un diagndstico
del estado de conservacién de los puentes Pakamuros y Mesones Muro sobre
el rio Amoju, ubicado en el distrito y provincia de Jaén. Se realizd un
reconocimiento directo en el cual se recopilo informacion tales como (toma
de fotografias, medidas con wincha y nivel de ingeniero, resistencia del
concreto ya endurecido utilizando esclerometrode los componentes de cada
puente), lo que permitié analizar y describir el estado actual en que se
encuentra cada uno de los puentes en mencion; notando la presencia de
fisuras aparentemente no considerables que afecten la estructura del puente.
La pintura y el concreto en las barandas de proteccion peatonal de ambos
puentes se encuentran en mal estado, cabe mencionar que no se realizd el
ensayo con el esclerébmetro en la losa del puente Pakamuros ya que se

encuentra con carpeta asfaltica lo que hubiese alterado los resultados en la
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2.14.

prueba. Con la nivelacion se llegd a determinar que existe asentamiento en
uno de los estribos del puente Pakamuros. Actualmente en el caso del puente
Pakamuros, se aprecia asentamientos de las aletas en el estribo derecho aguas
abajo, desgaste de la capa de rodadura, agrietamiento en la parte superior del
estribo, mal estado del neopreno, sin embargo, no presenta agrietamientos en
las vigas longitudinales, ni en las transversales. Por tal motivo en esta
investigacion se pretende evaluar en qué estado se encuentran Jos puentes
Pakamuros y Mesones Muro de la ciudad de Jaén, y de encontrar anomalias
estructurales, se trata de estudiarlas para determinar la incidencia que tienen

estas, en la capacidad de soporte del puente en su conjunto.

Antecedentes Locales

. “Inspeccion y evaluacién de puentes del proyecto C.v. Sullana”

Concar (2015) (7),realiza una inspeccién de 180 puentes y pontones, los
cuales estdn comprendidos dentro de este proyecto de conservacion vial por
niveles de servicio, con la informacidn obtenida de la inspeccion realizada
actualizan los datos del SCAP (Sistema Computarizado de Administracion de
Puentes) del ministerio de transportes y comunicaciones, cabe indicar que en
esta evaluacion el contratista a empleado la metodologia del SCAP,cuya
finalidad es conocer ele estado de los puentes y pontones mediante la
inspeccidn visual de los elementos. En esta evaluacion el puente Sullana cuya
longitud es de 386.8 metros, y su ubicacién en la progresiva km.2+107,

obtuvo un rango de calificacion regular como se muestra a continuacion.

13



H.

condicion estadistica del puente
2.35
CALIFICACION RANGO CONDICION
0 MUY BUENO 0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 300-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESIMO 5.00-5.99

“Evaluacion Y Determinacion De Las Patologias En La Estructura Del
Puente Sullana Ruta PE-01INKM.2+107, Provincia De Sullana,
Departamento De Piura” -2018

Luz Fiorela Farfan Castillo (8).

A consecuencia del “fendmeno el nifio costero” ocurrido en el 2017, varios
puentes colapsaron en el pais, Piura no es ajena a esa problematica donde
algunas de sus estructuras se vieron seriamente dafiadas.

El presente trabajo de investigacion se orienta al analisis de las patologias
que se manifiestan en la estructura del puente Sullana, el mismo que
atraviesa el rio chira siendo un eje comunicador entre la region tumbes y
Piura.

El puente Sullana tiene 5 tramos reticulados + un tramo de losa viga. Uno de
los tramos presenta fallas en la losa y la capa de rodadura donde se aprecia
notoriamente el deterioro, lo cual se cree que se origina por varios factores
externos como el aumento de vehiculos de gran tonelaje, las condiciones
climaticas adversas y el inadecuado mantenimiento.

El objetivo de la investigacion, es determinar y evaluar las patologias del

puente Sullana, por lo tanto, se justifica el presente estudio por la necesidad
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de conocer cudl es la condicion actual y la condicion de servicio y ase hacer
publicos sus resultados.

Teniendo en cuenta el problema previo expuesto a la investigacion se
justifica por la necesidad de conocer cual es el estado actual y la condicion
de servicio de la infraestructura del puente Sullana,provicia de Sullana,
departamento de Piura, asi como también de conocer los diferentes tipos de
patologias encontradas e identificadas por ello se empezd el proceso de
identificacion de las patologias, identificando las areas afectadas en el
puente, para conocer el porcentaje total de dafios presentados y el estado
actual.

Para ello se recopilo informacién de importancia para la evaluacion como el
que nos brinda el sistema de Gestién De Infraestructura Vial Del Peru, de
donde se obtuvo informacion como datos generales del puente, tomando la
metodologia contenida de la “Guia De Inspeccion Y Evaluacion Y
Mantenimiento De Puentes” de Provias nacional(area de conservacion de
puentes en la cual se emplea la metodologia de SCAP (sistema
computarizado de administracion de puentes, que es la que establece la
clasificacion de los grados de deterioro de cada uno de los elementos del
puente, se aplica en proceso estadistico para establecer la condicion
estadistica

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

Condicién estadistica del puente Sullana es encontrada en rango 3
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“Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del Puente Mixto
Parifias | Tipo Losa Con Vigas De L =150.50 M Distrito De Parifas,
Provincia De Talara, Departamento De Piura, Abril 2018

Naydi Gabriela Chinga Garcia (9)

De las patologias del puente mixto Parifias | tipo losa con vigas de L0150 m,
distrito de Parifias provincia de talara, departamento de Piura , nos permitira
obtener el grado de deterioro de sus elementos y condicion de servicio actual.
Como objetivo general Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Puente Mixto Parifias | Tipo Losa Con Vigas De L =150.50 M Distrito De
Parifas, Provincia De Talara, Departamento De Piura, abril 2018.

Obtener el nivel de severidad de las patologias encontradas del Puente Mixto
Parifias | Tipo Losa Con Vigas De L =150.50 M Distrito De Parifas,
Provincia De Talara, Departamento De Piura, abril 2018.

La presente tesis se justifica por la necesidad de conocer cual es el estado
actual y condicion de servicio del Puente Mixto Parifias | Tipo Losa Con
Vigas De L =150.50 M Distrito De Parifias, Provincia De Talara,
Departamento De Piura, a partir de la determinacion y evaluacién de los
diversos tipos de patologias encontradas en todos los elementos de la
estructura del puente fueron.

Disgregacion de mortero, delaminacion, desprendimiento del concreto,
fisuras rajaduras eflorescencia, desgaste, etc.

Siguiendo la metodologia de la guia de inspeccién, evaluacion y

mantenimiento de puentes (SCAP), da como resultado un rango 2.46 regular.
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2.2. Bases Teoricas De La Investigacion

2.2.1. Puentes -2012
Serquen A. (10)Un puente es una obra que Sse construye para superar un
obstaculo, dando asi continuidad a un camino. Por lo general, es compatible
con una carretera, una carretera 0 un ferrocarril, pero también puede
transportar tuberias y lineas de distribucion de energia. Los puentes que
soportan un canal o conductos de agua se llaman acueductos. Aquellos
construidos en tierra firme o en un valle, viaductos. Quienes cruzan las
carreteras y los ferrocarriles se llaman pasos elevados. Se componen
fundamentalmente de dos partes: la superestructura conformada por: tablero
que soporta directamente las cargas; vigas, armaduras, cables, bovedas, arcos,
que transmiten las cargas del tablero a los soportes. Infraestructura que
consiste en: pilares (soportes centrales); estribos (soportes extremos) que
soportan directamente la superestructura; y fundaciones, responsables de
transmitir los esfuerzos
2.2.2. Diferentes tipos de puentes (11)
Un puente es una estructura natural o artificial que sirve para superar diferentes
barreras y permitir la transferencia de personas o materiales entre dos lugares
cercanos. La mayoria de los puentes han sido creados por el ser humano ahora
y durante todas las épocas de la historia, pudiendo distinguir interminables

variedades enormes en funcion de sus caracteristicas
a) Puentes de arco

Los puentes de arco son aquellos en los que se usa una seccion curvada

hacia arriba como la estructura principal, que generalmente se coloca
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debajo del tablero, apoyando asi diferentes pilares o soportes (llamados
pilares), dejando un espacio vacio. La estructura del arco es responsable
de soportar la carga que circula a través del tablero y cuando se curva se
distribuye por todo el perimetro bajo compresion, por lo tanto, se deben
usar materiales apropiados. El acero o el hormigon pretensado permiten
construir puentes de entre 60 y 250 metros de longitud. Son ideales para
cubrir distancias de 200 metros, aunque las técnicas modernas permiten
su transporte. Algunos ejemplos tenemos en el "Puente Viejo™ de Mostar

en Bosnia o en la famosa "Puerta del Infierno" en Nueva York.

Figura 1. Hell Gate de New Yor
Fuente: DIFERENTES:COM 1

b) Puentes de viga
0s puentes de vigas se mueven horizontalmente a lo largo de la distancia
necesaria, y son las vigas o los soportes que se adaptan al suelo,
utilizando vigas de diferentes tamafios cuando sea necesario. La fuerza
actua directamente hacia abajo ejerciendo toda la presion sobre los haces,

que a veces tienden a flexionarse. Se recomienda el uso de vigas de
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hormigdn, ya que la madera ha dado malos resultados cuando el puente

tiende a ser mas largo de 80 metros

Figura 2. Puente de vigas Causeway
Fuente: DIFERENTES.COM ™

c) Puentes de armadura
Los puentes de armadura, también conocidos como puentes de puente, se
caracterizan por una estructura compuesta por un marco cuyos elementos
estan conectados en diferentes formas de Uves, de modo que el peso de la
carga se distribuye a lo largo de dicha estructura. A su vez, el armazon o
armadura también descansa sobre varios pilares. Dependiendo de la
distancia, puede haber puentes con un Unico marco que se apoye en
ambos lados, 0 una sucesion de marcos que estén sujetos por vigas, tantos

COMO sea necesario.
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Figura 3. Puente de armadura de Oklahoma
Fuente: DIFERENTES.COM *

d) Puentes colgantes

Estos puentes usan cuerdas o cables para soportar el peso del puente y el
trafico, resaltando sus lineas limpias y buena resistencia, alcanzando
longitudes muy largas de hasta mas de dos kilébmetros. Los cables estan
anclados en los extremos del puente y sujetos por grandes torres de
hormigon o acero que seran responsables de soportar los esfuerzos de
compresion, mientras que el puente mismo, los cables o las correas

estaran sujetos a tensiones de traccion.

Figura 4. Puente Golden Gate colgante de San Francisco
Fuente: DIFERENTES.COM **
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e) Puentes atirantados:

Los puentes atirantados 0 puentes colgantes son similares a los puentes
colgantes, aunque generalmente se usan para salvar distancias menores,
del orden de hasta 800 metros de longitud. Pero la forma de soportar la
carga es totalmente diferente. En los colgantes, los cables comunican una
columna con la otra, y tienen cables secundarios verticales que soportan
la placa, creando fuerzas de traccion, pero en el caso de puentes

atirantados, combinan algunas partes de traccién y otras bajo compresion.

Figura 5. Puente atirantado Jesus Izcoa Moure
Fuente: DIFERENTES.COM *

2.2.3. Lineamientos para la calificacion del grado de deterioro del puente

2.2.3.1.Pavimento (12).

“El pavimento en la losa del puente funciona como una superficie de

apoyo y también tiene como objetivo proporcionar proteccion adicional a

la losa contra el clima y el trafico. EI pavimento no es un miembro

estructural, sin embargo, genera carga muerta al puente, por lo tanto, el

espesor del pavimento debe ser el minimo de 7cm de espesor”.
2.2.3.2.0ndulaciones

“Las ondulaciones son deformaciones que se extienden transversalmente

en el pavimento”.
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Figura 6. Ondulaciones
Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes — 2007 *

2.2.3.3.Surcos
“Los surcos son deformaciones en el pavimento causadas por el paso
continuo de las ruedas de los vehiculos. Es similar a las ondas, pero se
extienden longitudinalmente”.

2.2.3.4.Grietas
“Las grietas son fisuras o cavidades que generalmente son causadas por

vibraciones y cambios de temperatura”.

Figura 7. Grietas de la Capa Asfaltica.
Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes — 2007 *2
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2.2.3.5.Barandas
En el caso de las barandas se consideran dos tipos: de acero o de
concreto. Si se utiliza otro material como madera, el inspector debe
anotar un comentario y no se deberad realizar ninguna evaluacion al
respecto. En caso de barandas de acero, la condicién del cordon de
concreto debe ser evaluada en la fila de barandas de concreto. En relacion
a la baranda de acero se evallUan cuatro tipos de dafios: deformacion,
oxidacién, corrosion y la ausencia del elemento (faltante). Enel caso de
las barandas de concreto se calificaran tres dafios: agrietamiento, acero de
refuerzo expuesto y al igual que las de acero la ausencia del elemento

(faltante) (12).

A

Figura 8. Grietas de la Capa Asféltica.
Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes — 2007 *2

2.2.3.6.Juntas de expansion
Las juntas de expansion son una parte muy importante del puente. La
placa de expansion debe ser capaz de soportar los cambios climaticos
para llevar a cabo su funcién y no comprometer la calidad del viaje de los
vehiculos que viajan en el puente. El inspector deberia poder reconocer
aquellas juntas de expansién que no funcionan correctamente. Entre los

tipos de deterioro que pueden presentar las articulaciones se encuentran:
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sonidos extrafios, filtracion de agua, ausencia (ausencia) o deformacién
de las articulaciones, que presentan algun desplazamiento vertical,
obstruccion y acero de refuerzo expuesto. Cada uno de los dafios

anteriores se describe a continuacion (12).

2.2.3.7.Sonidos extrarios

2.2.3.8.

“Se deben detectar cuidadosamente los sonidos en las juntas de
expansién cuando los vehiculos pasan sobre ellas. Esto debido a que los
sonidos provienen de zonas donde la junta presenta algun dafio”.
Filtraciones de agua

“La filtracion de agua a través de cualquier junta del puente contribuye al
deterioro del concreto. Esta filtracion de agua a través de la junta de
expansion debe ser inspeccionada en el asiento de los apoyos del puente

y en el muro de las subestructuras” (12).

Figura 9. Filtracion de agua por la junta de expansion
Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes — 2007 *2
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2.2.3.9.Faltante o deformacion
“Se debe prestar atencidn cuando la junta de expansion presenta alguna
alteracion en su forma o alguna parte o la totalidad de la junta se ha

perdido”.

Figura 10. Faltante o deformacion de la junta de expansion
Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes — 2007 *2

2.2.3.10. Losa
Las losas estan sujetas a una variedad de dafios causados por diferentes
factores, tales como el trafico, la exposicion a la intemperie,
contaminacion ambiental, etc.; ademas de las deficiencias de disefio y
construccion, como un recubrimiento insuficiente, remocion de la
formaleta antes de tiempo, una mezcla de concreto pobre o una
vibracion inapropiada, todos estos factores pueden contribuir al
deterioro del puente. Usualmente las losas son de concreto siendo los
dafios mas comunes: grietas en una y dos direcciones,
descascaramiento, acero de refuerzo expuesto, nidos de piedra,

eflorescencia y agujeros son descritas a continuacion (12).
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2.2.3.11. Grietas en dos direcciones en la losa
“La causa principal de las grietas en dos direcciones en la losa es la

fatiga causada por la repeticion de carga viva”.

Figura 11. Grietas en dos direcciones de losa del puente
Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes — 2007 *?

2.2.3.12. Descascaramiento
“El descascaramiento es la delaminacion local o desprendimiento de
una superficie terminada de concreto endurecido como resultado de
cambios de temperatura, pobre procedimiento constructivo algin dafio
en el acero de refuerzo”.

2.2.3.13. Acero de refuerzo expuesto en la losa de concreto

Figura 12. Refuerzo expuesto, descascaramiento
Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes — 2007 *?
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2.2.3.14. Eflorescencia en la losa de concreto

Figura 13. Eflorescencia debajo de la losa de concreto
Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes — 2007 *?

2.2.3.15. Socavacion en la fundacion

Figura 14. Socavacidn en la Fundacion.
Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes — 2007 *2

2.2.4. Patologia En Puentes De Hormigon (13)
A. Grietasy fisuras
La formacion de fisuras se debe a la deformacién provocada por la carga
mecanica en una pieza de hormigon reforzado o pretensado, y puede
tener origen en muchos factores, tales como fisuras por deformacion de

tension o compresién (estado critico de leve colapso); fisuras originadas
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por esfuerzo cortante o torsion (que constituyen un estado critico de leve
colapso); fisuras causadas por desplazamiento del hormigoén; fisuras
originadas por contraccion; fisuras causadas por deformacion de longitud
térmicas o higroscopicas; fisuras provocadas por deficiencia en el

posicionamiento de equipo de soporte y detalles en las juntas (13).

Figura 15. grietas y fisuras del puente
Fuente: Patologias en puente de Hormigén *3

2.2.5. Patologias Constructivas. (14)

Las patologias constructivas se consideran las diferentes lesiones
patoldgicas habituales en la construccion, que se clasifican segun su causa
0 agente causal. Estas lesiones pueden ser, de acuerdo con su origen:

2.2.5.1. Lesiones fisicas: causadas por la humedad, la suciedad y la
erosion.

2.2.5.2. Lesiones mecénicas: sus causas se deben a un factor mecanico:

grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos y erosion por estres

mecanico.

2.2.5.3. Lesiones quimicas: antes de su aparicién interviene un proceso

quimico (oxidacion, corrosion, eflorescencia, organismos vivos, etc.)
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Conocer las Patologias Constructivas es clave para evitarlas en futuros

trabajos.

PATOLOGIAS O LESIONES DEL CONCRETO ARMADO

(lluvia, viento, heladas, La humedad y la suciedad,

FISICAS cambios térmicos) descascara miento.

grietas fisuras, deformaciones,

MECANICAS (cargas, empujes, desprendimientos, erosiones,
impactos, rozamientos) socavaciones
QUIMICAS (humedad, patologias: oxidacion, corrosion,
contaminacion, eflorescencia

organismos)

Figura:16 patologias o lesiones de concreto armado
Fuente: Elaboracién Propia

2.3.1.

Inspeccion (15)

Conjunto de acciones de gabinete y campo, desde la recopilacion de
informacion (historial de puentes, archivos técnicos del proyecto, planos
posteriores a la construccion, inspecciones previas, etc.), hasta la
recoleccion de datos de campo, con el fin de conocer el estado del puente
en un momento dado. Para la recopilacion de informacién utilizaremos el
formato desarrollado para el Sistema Computarizado de Administracion
de Puentes - SCAP, que se adjunta como Anexo No. 03, que se utilizara
para la recopilacion o inspeccién de datos, asi como en la evaluacion o
evaluacion de dafios procedimientos. El archivo de cada puente estard
compuesto, ademas del formato SCAP, por: informacion estructural,
datos estructurales e historial, descripcion en y debajo de la estructura,

informacidn de trafico, evaluacién de carga e inspeccion.
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2.3.1.1. Guia de inspeccion:

Manual de Inventario en el item Inspeccion de Puentes:

Para seguir el procedimiento adecuado de inspeccion conforme la
metodologia del SCAP, se debe seguir lo sefialado en el Anexo VII
Manual de Inventario, donde se describen todos los campos a llenar,
conforme el Anexo Il Formulario de Inspeccion y Evaluacion de Puentes

(ficha formato del SCAP).

2.3.2. Evaluacion
Manual de Inventario en el item Evaluaciéon de la Condicion del

Puente:

Para seguir un procedimiento normalizado de evaluacién conforme la

metodologia del SCAP, se seguira lo sefialado en:

e Anexo VIII Metodologia para Evaluacién de Puentes - Condicién
Estadistica de los Elementos y del Puente, donde se describen los pasos
a seguir para determinar la condicién de cada elemento conformante del
puente y con ello determinar la condicién global del puente.

e Guia para la Evaluacion de Dafios de Puentes, incluida en el Anexo I11
de la presente guia, donde se establece los dafios categorizados para
cada elemento de puente.

Culminada la inspeccion (datos geométricos y de campo), se evaluara la
condicion de los elementos componentes del puente (dafios y deterioros),
informacion que se volcara en las hojas: Condicion del Puente y

Resumen de la Condicion del Puente y Recomendaciones, incluidas en el
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Anexo N° 03 Formulario de Inspeccién y Evaluacién de Puentes (ficha

formato del SCAP).

Cuadro 2. Condicion Global del Puente

CALIFICACIO | CONDICION O RANGO
N ESTADO CONDICION

0 EXCELENTE 0.00-0.99 [El puente (pontdn) no tiene problemas, No hay necesidad de reparaciones.

DESCRIPCION DE LA CONDICION

El puente (pontdn) solo muestra un deterioro minimo, no hay necesidad de
1 BUENA 1.00-1.99 |reparaciones pero ciertas actividades de mantenimiento pueden ser
necesarias.

Existe deterioro, desprendimientos, socavacion pero no afectan la capacidad

2 REGULAR 2.00-2.99 - ; .
portante y/o de servicios. Hay necesidad de reparaciones menores.

Existe perdida de seccion, deterioro, desprendimiento o socavacién que

afecta seriamente las componentes principales de la Estructura.
PREOCUPANT

3 E 3.00-399  |pyeden existir rajaduras por falta del acero o por cortante / flexion en el
concreto. La capacidad portante y/o de servicio puede estar afectado. Hay
necesidad de reparaciones mayores.

Necesita reparase pero se puede mantener abierto a trafico restringido. El
deterioro de elementos principales afecta la capacidad portante y/o de
Servicio.

4 MALA 4.00-4.99 [Avanzado deterioro de los elementos estructurales primarios.

Grietas de fatiga en acero o grietas de corte de concreto

La socavacion compromete la estabilidad de la infraestructura

Conviene cerrar al puente al menos que este monitoreado

Lacapacidad portante y/o de servicio esta afectada en forma de presentar un
peligro inminente.

Gran deterioro o pérdida de seccion presente en elementos estructurales
5 PESIMA 5.00-5.99 |criticos.

Desplazamientos horizontales o verticales afectan la estabilidad de la
estructura

El puente (pontdn) debe cerrarse al trafico.

Fuente. Guia de Inspeccién y evaluacion de puentes — MTC™

La condicion de cada elemento sirve para determinar la condicidn global del puente,
procedimiento que se ha descrito en la Metodologia para Evaluacion de Puentes -
Condicion Estadistica de los Elementos y del Puente. Relacion de Elementos segun
el SCAP, donde ademas se incluye la Descripcion de los grados de severidad de

dafios o Deterioro de los Elementos.

2.3.2.1.1tems de Evaluacion o Variables (Agrupacion de Elementos):
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Los noventa y tres (93) elementos componentes del puente tipico,
establecidos en el Anexo N° 4 Relacién de Elementos segln el SCAP, se
han agrupado en 24 Items de evaluacion, efectuado para guardar
concordancia entre los procesos de inspeccion, evaluacién y los niveles
de servicio propuestos para la conservacién de puentes. Agrupacion
efectuada por la gran variedad en tipos de puentes, en elementos
estructurales o no estructurales, por la variedad de materiales
constitutivos, por su posicion espacial, asi como por las condiciones del

entorno.

2.3.2.2.Grados de deterioro o Nivel de Dafnos (en Agrupacion de Elementos):

Cada agrupacion o item de evaluacién, adopta una agrupacion de
severidad de dafios, concordante a la Descripcion de los grados de
severidad de dafios o Deterioro de los Elementos establecidos por el
SCAP, que categoriza y describe los dafios por elemento del 1 al 4. Las
categorias y descripciones extremas “0: excelente” y “5 : pésima” no
estan consideradas en la guia.

A continuacion, se sefialan los grados de deterioro o nivel de dafios de las
24 agrupaciones o items de Evaluacion, que permiten definir los niveles

de servicio para los Parametros de Evaluacion.

X/

%  Entorno al puente

Definicion: Estado del entorno del puente, por presencia de
material organico e inorganico, malezas, arbustos y arboles, cuya

descomposicion genera microclimas corrosivos.

Unidad de medida: m2.
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Descripcion de grados de severidad de dafios

Puede existir minima cantidad de desechos organicos o inorganicos
(basura) alrededor del puente, sin generar microclimas corrosivos.
Puede haber maleza y arbustos asentados en el cauce y en las
margenes, alrededor de estribos, menor a 10% del &rea no expuesta
a las creciente, que no afectan a la estructura, con minima
influencia negativa en el curso de agua. (Area no expuesta a
crecientes = Superficie limitada por las lineas imaginaras ubicadas
a 10m aguas arriba y aguas abajo del borde del puente, la linea de
creciente en agua ordinarias y la linea del borde extremo del
estribo).

Puede existir presencia de arbustos y arboles no frondosos,
asentados en las margenes y en el cauce, bajo el puente, alrededor
de estribos y/o pilares, en areas menores al 30% del area no
expuesta a las crecientes, que inciden significativamente en la
estructura del puente, sin afectar su capacidad funcional. Puede
haber acumulacién de desperdicios, basura o desechos y escombros
que cubren areas importantes alrededor de estribos, menor a 10%
del &rea no expuesta a las crecientes.

Puede existir presencia de arboles frondosos, asentados en las
margenes, en el cauce, bajo el puente, alrededor de estribos y/o
pilares, en areas menores al 50% del area no expuesta a las
crecientes, que inciden significativamente en la capacidad

funcional del puente. Puede haber gran cantidad de desperdicios,
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basura y desechos acumulados en los alrededores de estribos,
menores a 20% del &rea no expuesta a las crecientes.

4. Puede haber vegetacion intensa y tupida presencia de arboles
frondosos, asentados en el cauce, bajo el puente, alrededor de
estribos y/o pilares, mayor al 50% del area no expuesta a las
crecientes, que afectan la capacidad funcional y estructural del
puente. Puede haber gran cantidad de desperdicios, basura y
desechos acumulada en los alrededores de estribos, mayor al 20%
del area no expuesta a las crecientes. Puede haber canales de
desague que crucen bajo el puente o que viertan sus aguas en zonas
cercanas. Puede haber viviendas asentadas bajo el puente

% Superficie de estructuras de concreto.

Definicion: Estado de la superficie de subestructuras,
superestructuras, obras de arte, etc., sujetos a procesos climaticos,

polvo, desechos organicos o inorganicos y a su descomposicion.
Unidad de medida: m2.
Descripcion de grados de severidad de dafios:

1. Puede haber polvo y algunos desechos inorganicos (bolsas,
papeles, etc.) sueltos sobre las estructuras, en areas menores al 10%,
cuya presencia no deteriore la estructura.

2. Puede haber basura en descomposicion, incipiente vegetacion
en diedros de losa, cajuelas de estribos y/o pilares, hongos y
bacterias adheridas, en areas menores al 30%, en secciones de la

estructura con desprendimiento de concretos menores a 25mm, y sin
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evidencia de armadura en corrosion. Puede haber colonias de
animales rastreros, insectos, aves u otros parecidos. Puede haber
agua acumulada por al interior de ductos, con alguna presencia de
escombros en interior de cdmaras de anclaje sin afectar a los cables
principales.
3. Puede haber basura en descomposicion, malezas asentadas,
hongos y bacterias fuertemente adheridos en areas mayores al 30%,
que pueden haber originado desprendimientos de concreto mayores a
25mm, existiendo signos de corrosion en las armaduras. Existencia
comprobada de colonias de animales rastreros, insectos, aves u otros
parecidos. Puede haber contaminacién por presencia de sales. Puede
haber agua acumulada por filtracion y/o o lluvia al interior de ductos,
y/o escombros en interior de camaras de anclaje que afectan a los
cables principales.

%+ Estructuras expuestas o0 no en concreto armado.

Definicion: Bajo este rubro convergen unidades en concreto armado de:

o Estructuras expuestas de vigas, losas, columnas, muros.

o Estructuras no expuestas, cimentaciones superficiales (zapatas) o

profundas (caissones o pilotes), de estribos, pilares y muros

Unidad de medida: m3.
Descripcion de los grados de severidad de dafios:

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

desprendimiento, no mayor de 12mm (6mm en losas) de profundidad.
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Puede haber fisuracion menor de 0.25mm de separacion. No hay
exposicion de pilotes.

2.  Puede haber rajaduras menores de 1.5mm de separacién. Puede
haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 25mm
(12mm en losas) de profundidad del concreto, sin exposicion de las
armaduras o evidencia de corrosion de las mismas. Exposicién incipiente
de pilotes por socavacion de la cimentacion

3. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacion. Puede haber
alguna delaminacion y/o desprendimientos del concreto no mayores de
40mm (20mm en losas) de profundidad, con exposicion de armaduras.
Puede haber corrosion en las armaduras, pero con pérdidas de seccidn
menores a 10%, y que no afectan significativamente la capacidad
resistente y/o de servicio del elemento. En muros, cuerpo y alas de
estribos o pilares, ligero desplome sin afectar las condiciones de transito
en calzada de puente. Ligero asentamiento de la cimentacion sin afectar
las condiciones de transito en calzada. Socavacion de la cimentacion sin
afectar la estabilidad del estribo pilar. Exposicién moderada de pilotes
por socavacion de la cimentacién, sin riesgo para la estabilidad de la
estructura.

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

Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del
concreto mayores de 40mm (20mm en losas) de profundidad, con
exposicion de las armaduras. En columnas y pilotes, pandeo del

elemento, con una deflexidn lateral perceptible a simple vista. Corrosion
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severa de las armaduras con pérdida significativa de seccidn de acero,
mayores a 10%, como para exigir un analisis estructural para verificar la
capacidad resistente y/o de servicio del elemento. En muros, cuerpo y
alas de estribos o pilares, desplomes, asentamientos o desplazamiento
lateral que afectan las condiciones de transito en calzada de puente.
Socavacion de la cimentacion que afecta la estabilidad del estribo o pilar
0 muro. Exposicion excesiva de pilotes por socavacion de la cimentacion
poniendo en peligro la estabilidad de la estructura.

% Estructuras expuestas 0 no en concreto simple

Definicion: Bajo este rubro convergen unidades en concreto simple de:

o Estructuras expuestas de losa de aproximacion, estribos, muros.

. Estructuras no expuestas, cimentaciones superficiales de estribos,
pilares y muros.

Unidad de medida: m3.
Descripcion de los grados de severidad de dafios:

1. Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del
intemperismo y abrasién superficial. Estructuras expuestas, puede haber
disgregacion o desprendimiento, no mayor de 12mm (6mm en losas) de
profundidad.

En estructuras no expuestas, puede haber disgregacion o
desprendimiento, no mayor de 25mm de profundidad. Puede haber

fisuracion menor de 1.5mm de separacion.

2. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacién. En

estructuras expuestas, puede haber disgregacion del mortero o
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desprendimientos no mayores de 25mm (12mm en losas) de
profundidad del concreto. En estructuras no expuestas, puede haber
disgregacion o desprendimiento, no mayores de 50mm de profundidad.
3. Puede haber rajaduras menores de 5mm de separacion. En
estructuras expuestas, puede haber alguna delaminacién y/o
desprendimientos del concreto no mayores de 50mm (20mm en losas)
de profundidad. En estructuras no expuestas, puede haber disgregacion
0 desprendimiento, no mayores de 100mm de profundidad. En muros,
cuerpo Yy alas de estribos o pilares, ligero desplome o asentamientos de
la cimentacion sin afectar las condiciones de transito en calzada de
puente. Socavacion de la cimentacion sin afectar la estabilidad del
estribo, pilar o muro.

4. Puede haber rajaduras mayores de 5mm de separacion. En
estructuras expuestas, avanzado estado de deterioro del concreto y/o
desprendimientos del concreto mayores de 50mm (20mm en losas) de
profundidad. En estructuras no expuestas, avanzado estado de deterioro
del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores de 100mm de
profundidad. En muros, cuerpo y alas de estribos o pilares, desplomes,
asentamientos o desplazamiento lateral que afectan las condiciones de
transito en calzada de puente. Socavacion de la cimentacion que afectan
la estabilidad del estribo, pilar o muro.

¢+ Estructuras expuestas o0 no en mamposteria de piedra

Definicién: Bajo este rubro convergen unidades en mamposteria de

piedra de:
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e Estructuras expuestas de muros, cuerpo y alas de estribos y pilares.

e Estructuras no expuestas, cimentaciones superficiales de estribos,

pilares y muros.

Unidad de medida: m3.

Descripcion de los grados de severidad de dafios:
1. Puede haber decoloracion y otros efectos del intemperismo y
abrasion superficial.
Puede haber disgregacion o desprendimiento, no mayor de 25mm
de profundidad. Puede haber fisuracion menor de 1.5mm de
separacion.
2. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacion. Puede
haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de
50mm de profundidad.
3. Puede haber rajaduras menores de 5mm de separacion. Puede
haber desprendimientos no mayores de 100mm de profundidad.
Ligero desplome o asentamiento de la cimentacion sin afectar las
condiciones de transito en calzada de puente. Socavacion de la
cimentacion sin afectar la estabilidad del estribo, pilar o muro.
4.  Puede haber rajaduras mayores de 5mm de separacion

% Estructuras en concreto pretensado

Definicion: Bajo este rubro convergen unidades de vigas, losas,

columnas, muros, tirantes, etc. de concreto pretensado.

1. El elemento no muestra deterioro Puede haber decoloracion,

eflorescencia y otros efectos del intemperismo o abrasion superficial.
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2. Pueden presentarse disgregacion o desprendimiento
superficial del concreto menor de 12mm de profundidad. Puede
haber fisuracion menor de 1.5mm de separacion, que no sea por
causas estructurales.

3. Pueden presentarse disgregacion o desprendimiento
superficial del concreto menor de 25mm de profundidad, pero sin
exposicion de las armaduras ordinarias o evidencia de corrosion de
las mismas fuera de la zona de los ductos de pretensado. Puede haber
fisuracion menor de 1.5mm de separacion en la zona de los ductos de
pretensado.

4. Pueden presentarse disgregacion o desprendimiento
superficial del concreto mayores de 25mm de profundidad, con
exposicion de las armaduras ordinarias, Puede haber corrosion de las
armaduras ordinarias con pérdidas de seccién menores a 10%. Puede
presentarse rajaduras mayores de 1.5mm de separacion en la zona
del ducto de pretensado. con exposicion y corrosion y/o rotura de los
alambres de pretensado. Puede haber deterioro de los anclajes y/o
aplastamiento del concreto en la zona de los anclajes. En estos casos
puede ocurrir una rapida propagacion de rajaduras en la zona del
ducto de pretensado y una acentuada deflexion del elemento y se
tiene suficiente evidencia para exigirse un analisis para verificar la
capacidad resistente y/o de servicio del elemento.

¢+ Superficie de desgaste en Capa Asfalto.
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Definicién: bajo este rubro convergen la superficie de desgaste, de
carpetas asfélticas, sellos y emulsiones.
Unidad de medida: m2
Descripcion de los grados de severidad de dafios:
1. Fisuraciones menores. Desgaste superficial del material
sellante
2. Rajaduras menores (de borde, en las juntas de asfaltado, y por
propagacion de rajadura de la losa, de encogimiento de fragua.
Desgaste superficial con exposicion de los agregados.
3.  Rajaduras mayores (Por resecamiento del asfalto, por
deflexion excesiva del tablero o por desprendimiento de la capa de
asfalto). Distorsion de la superficie como acanaladuras, depresiones
y corrugaciones. Desintegracion de la capa de asfalto en pequefios
fragmentos sueltos, en forma de huecos en el asfaltado o por
pérdida o disgregacion de las particulas de piedra.
% Apoyos de Neopreno
Definicion: bajo este rubro convergen los dispositivos de apoyo fijos
0 deslizantes, etc. para puentes constituidos por una o varias
planchas de neopreno u otro material e astomérico intercalado con
laminas de acero, vulcanizadas o no, que puede rotar y desplazarse

dentro de ciertos limites.

Unidad de medida : und.

Descripcion de los grados de severidad de dafios:
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1. El dispositivo de apoyo muestra minimo deterioro. No se
observan abultamientos laterales del neopreno. Puede haber
oxidacion superficial en las planchas de acero.
2. Abultamiento lateral (bulging) del neopreno, dentro de los
limites tolerables. Indicios de cristalizacion del neopreno. Puede
haber corrosion incipiente de las planchas de acero. En apoyos
deslizantes, desplazamiento por corte ligeramente en exceso. En
apoyos fijos, puede observarse separacion entre las planchas de
neopreno y acero.
3. Abultamiento lateral excesivo (bulging) del neopreno, fuera
de los limites tolerables. Corrosién avanzada de las planchas de
acero. Se observa cristalizacion del neopreno. En apoyos fijos, puede
haber cedido la barra de fijacion del apoyo. En apoyos deslizantes,
puede haberse movido el apoyo, fuera de su posicion. En apoyos
deslizantes, desplazamiento por corte excesivo. Pueden haberse
desprendido las planchas de acero del neopreno.
% Juntas de dilatacion de acero.

Definicion: bajo este rubro convergen las juntas de expansion del tipo

deslizantes y peine

Unidad de medida: m.

Descripcion de los grados de severidad de dafios:

Pintura en mal estado y oxidacion superficial, sin corrosion.

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

Corrosion con picaduras aislados, longitud no mayor del
10%..Desperdicios acumulados en la junta, dificultan su normal
funcionamiento. Puede haberse soltado la soldadura de las planchas,
en una longitud menor a 10%. Filtracién o escurrimiento minimo de
agua debajo de la junta, sin provocar dafios a la losa. En juntas tipo
peine, los dientes del peine pueden estar rozando entre si. Dientes del
peine estan rotas en menos del 10%.

Corrosion avanzada, por picaduras y laminacion, longitud mayor del
10%.Desperdicios acumulados en la junta, incluyendo particulas de
corrosion, que traban el normal funcionamiento de la junta. Soldadura
defectuosa entre planchas, en una longitud mayor del 10%. Puede
haber rajaduras en el concreto, con indicios de falla en los anclajes de
los angulos de refuerzo. Filtracion o escurrimiento de agua debajo de
la junta, provocando dafios a la losa. En juntas tipo peine, los dientes
del peine estan trabados entre si, superponiéndose y sobresaliendo de
nivel de la rasante. Dientes del peine estan rotas en mas del 10%.

Barandas en concreto.

Definicién: Bajo este rubro converge la baranda de concreto tipo poste

con pasamanos y parapeto.
Unidad de medida: m.

Descripcion de los grados de severidad de dafos:
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1. Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del
intemperismo y abrasion superficial. Puede haber disgregacion o
desprendimiento, no mayor de 12mm de profundidad, sin exposicién
de armaduras o evidencia de corrosion de las mismas. Puede haber
fisuracion menor de 1.5mm de separacion.

2. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacién. Puede haber
disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 20mm de
profundidad del concreto, con exposicion de las armaduras. Puede
haber corrosion en las armaduras, pero con pérdidas de seccion
menores a 10%, y que no afectan significativamente la capacidad
resistente y/o de servicio del elemento.

3. Deterioro severo por impacto de vehiculos. Puede haber rajaduras
mayores de 3mm de separacion. Avanzado estado de deterioro del
concreto y/o desprendimientos del concreto mayores de 20mm de
profundidad, con exposicién de las armaduras. Corrosion severa de las
armaduras con peérdida significativa de seccion de acero, mayores a
10%, como para exigir un andlisis estructural para verificar la
capacidad resistente y/o de servicio del elemento.

Margenes de rio

Unidad de medida: m.
Descripcion de los grados de severidad de dafios:

1. Inundacién de las margenes en aguas extraordinarias, sin producir
deterioros en los taludes de las riberas. Margenes con taludes

relativamente, bien definidas y alineadas.
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2. Inundacion de las margenes, estacionalmente, en aguas
maximas. Pueden producirse derrumbes en sectores de las margenes.
Pueden provocar algunos desprendimientos en los rellenos de los
estribos. Taludes de las margenes con algunas curvas vy
desalineamientos.

3. Desbordes estacionales del rio en aguas méaximas, inundando
las margenes y pasando detras de los estribos. Derrumbes de taludes
generalizado. Deterioro o erosion severa en los rellenos de los
estribos, con descubrimiento de la cimentacion de los estribos.

Taludes de las margenes con curvas cerradas o desalineamientos.

« Lecho de rio.

Unidad de medida: m.
Descripcion de los grados de severidad de dafios:

1. Agradacion o degradacion minima del lecho del rio, en aguas
extraordinarias, sin producir dafios en la subestructura del Puente.
Cauce con poco material que interfiera el flujo del rio. Flujo
relativamente estable dentro del cauce. Pendiente suave.
Agradacion/degradacion moderada del rio, estacionalmente, en aguas
maximas, minimas, sin afectar severamente la cimentacion del Puente.
Cauce con regular material que interfiere flujo del rio. Flujo divagante
dentro del cauce Pendiente con ciertos cambios ligeros en la pendiente

del cauce.
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2. Degradacion del lecho del rio, descubriendo los cimientos de los
pilares. Agradacion del lecho del rio, provocando la reduccion del area
de aforo del rio. Socavacion localizada alrededor de los cimientos de
los pilares. Cauce con abundante material que obstaculiza flujo del rio.

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

1. HIPOTESIS.
Por tratarse de una investigacion descriptiva no se cuenta con hipétesis. En tal

caso la hipotesis serd el resultado de la misma.
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IV. METODOLOGIA

4.1.Disefo De La Investigacion
La tesis realizada de tipo visual personalizada, descriptivo, cualitativo, no
experimental. Se clasifica mediante la aplicacion estadistica que Se utilizd la
inspeccidn visual y toma de datos a través de fichas técnicas, proporcionado por la
“Guia de Inspeccion, Evaluacion”, formatos estadisticos alcanzados por el MTC-
Piura, como es el SCAP lo cual nos permite encontrar la “Determinacion Y
Evaluacion De Las Patologias De Concreto Armado Del Puente Tipo Viga Saman Y

Sus Elementos Estructurales Mallares Sullana-Piura Abril 2018”.

M = Muestra
O = Observacion
A = Analisis

E = Evaluacion
R = Resultados

Figura 18. MOAER
Fuente: Elaboracion propia

4.2.Poblacion Y Muestra
4.2.1. Poblacion
En La presente tesis, la Poblacidn estd conformado por todos los puentes

vehiculares de concreto armado ubicados en la red vial Panamericana norte
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tramo Sullana-Aguas verdes. accesibilidad de la via formado por el puente
Sullana con direccion al norte, distrito de Marcavelica llegando al puente
saman. Mallares departamento de Piura 2018.
4.2.2. Muestra
Esta dada por todos los elementos estructurales que conforman el Puente
Saman ubicado en la ruta PE-OIN KM 11+235, al norte de la carretera
Sullana -Aguas Verdes con una longitud de 128ml, cerca del caserio Calixto
Romero y centro poblado de Mallares del distrito de Marcavelica Provincia
de Sullana departamento Piura.
4.3.Definicion Y Operacionalizacion De Variables E Indicadores
No se toma en cuenta informacion en el presente concepto por que no se
pueden medir los indicadores no tener hipotesis dicha investigacion de tesis.
4.4. Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Datos
4.4.1. Técnicas
Las principales técnicas que se utilizara en la presente tesis es la evaluacion
en forma visual mediante la recopilacion de datos que nos brinda el SCAP
con los anexos N° 8 Y anexo 03-01 del MTC-2008, y las hojas de Excel para
lo cual nos permite determinar las patologias en los 3 tramos que se divide el

puente Saman y sus componentes estructurales.

4.4.2. Instrumentos
En el siguiente estudio de evaluacion visual se utilizo los siguientes equipos
de apoyo.

=  Wincha de 50m
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= Céamara fotografica
= Tizas
» Regla para establecer las profundidades de las fisuras, grietas
= Equipos de seguridad como son guantes casco, chaleco.
»= Equipos de gabinete, como es laptop, con los programas de Excel y
AutoCAD, Word .
4.5. Plan De Analisis
Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:
» La Ubicacion del area del estudio.
Después de haber recopilado la informacion de los antecedentes y tener
conocimiento de distintas patologias que afectan los puentes
vehiculares, atravez de ello realizar el recorrido en vehiculo para
reconocer la ubicacion del puente y sus elementos estructurales. Que se
encuentran en las siguientes coordenadas Este N° 0526728 y Norte

9462985 altura msnm 47.899124
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Fuente: Gooale Maps.

» Coordinacién con Provias regional.
El puente Saman pertenece a la Red Vial Nacional, por lo que se
tuvo que coordinar con la entidad responsable para solicitar la
autorizacion y realizar la inspeccién. Y asi como también se
proporciond la informacion de los inventarios viales de Provias
concernientes al Puente en estudio.

» Toma de datos de la inspeccion.
Se realiz6 el recorrido visual a todos los componentes estructurales
que conforman el puente, para de esa manera encontrar el grado de
dafio. Y nivel de severidad de dicho puente. segin la metodologia

SCAP, anexo 03-02 cuadro de condicion global.
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Figura: 20 Evaluacion De Los Elementos Estructurales Del Puente
Fuente: Propia

> Tipos de patologias en el puente.
Se visualizan las patologias o lesiones como, delaminacion de
concreto, concentracion de polvo, fisuras, grietas, eflorescencia por
humedad, presenta desgaste propio, desprendimientos del concreto,
rajaduras abultamiento de neupreno, oxidacion superficial en las
juntas, ademas en el entorno del puente que se presenta en erosion

en el margen del rio, degradacion en el cauce del rio.

» Resultados de condicion estadistica del puente.

Dicho procedimiento de evaluacién se describe en los siguientes

parametros del SCAP ver en andlisis de resultados.
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4.6.Matriz De Consistencia

DETERMINACION ¥ EVALTACTON DE LAS PATOLOGIAS
DE CONCRETO ARMADO DEL PUENTE TIPO VIGA SAMAN Y SUS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES MALLARFES SULLANA-FIURA ABRIL 21018

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOCGTA

joon gus medida: 2 da la
= R -
Evaluacicn Dha Laz
Patologiaz  Die  Conorsto
Ammade el Posnta Tipo
Wiga Saman Y Sus
Elsmentos Esztrnctugslas
Mlsllares Sullans-Piwra Abril
2018" Lo cusl mos permitica
madis al mdval de saveridad
da laz patclosias o lesiomss

gua afactan dichos
CoMmpomentas astructuralas
dal puenta.

Caracterizacion Dhel

FProblemsa gus consizts am al
mal =star guse agosja 3 los
tramspodtiztas en tanto como
mallaritees v mallasrss, pog 2l
mal estado d2 la capsta
z=fEltica ¥ laz  voradas
peatonsls: de dicho pusnta

Objetive Gemeral.

oy 22 Detorminar v
avalusr laz patolosias da
laz fallaz originada: an
lo guws afectan a los

Componsntes
astructursls: dal posnta.
Qua za encuanta

ubicado ewtrs mallarss v
mallaritos  distrite  de
Wlarcavalica-Sullans-
Piwera abril 2018,
Objetives Especficos
los cpales 32 axpessan
am.

Idantificar &l pooblsma
an gus 22 Snousntran los
COMponantas

astrocturalas  dsl pusnts
wiga de comcrsto armado
antre mallsritos ¥

identificacion 4= las
patologias axiztantas
pEra u respactiva

evaleacion ¥  posibles
solucionss.

Variables
Dependientes. —
consizte em la
datarminacion  ©
avaleacion da los
alameantos
astrochmales dal
pusnis da
conorete ammado.

Variables
Independientes.
Condicia
estadiztica dal
pusnts da
CODCISto  armado

El estudio 22 sedlizads da
tipo wiznal personalizada
dezcriptive, oealitativoe, no
anparimental.

B2  lazifica mediants la
aplicacion  estadistica gue
Sa utilizs la imspaccicn
wizual ¥ toma de2 datos a
travez da fichss tacmicas,
como 22 2l SCAP Answo 3-
01 propoocionads por la

“ma  da Inspaccion ¥
evaluacion ¥
mantend miento -Provias

Macional-WTC para
determinsr al estado gue 2
anpopentta loe alementos
astrocterslss el posnta, Y
dezcribir 1a zeveridad dae las
patclogias,

A = Muestra

O = Observacon

A = Analiviy

E = Evaluacion

E. = FEesultad ox

Figura: 21 Matriz De Consistencia
Fuente: Elaboracion Propia 2018
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4.7.Principios Eticos

Para la presente tesis se consultard y tomara articulos, autores de tesis,
trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros documentos
relacionados al tema respetando la autoria de cada uno de ellos, como
también cumpliendo los parametros que nos da a conocer la universidad
para concluir con los resultados satisfactoriamente.

La presente investigacion se plasmo todos los conocimientos que nos brinda

la universidad y ponerlos en préactica para nuestro futuro.
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V.

RESULTADOS

Se realiz6 la toma de datos para la inspeccion de campo mediante las fichas del
ANEXO 03-01 del SCAP.

5.1 Resultados.

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

Numero Tramos :

Nombre Puente Saman Tramo Carretera: Sullana - Aguas Verdes

Tipo Puente : Losa con vigas Dpto. Politico: Piura

Sobre (*) : Rio Dpto. Vial : Piura

Altitud (msnm) : 47.899124 Provincia : Sullana

Latitud (grad, min) : 4°51'30.376" S Distrito : Marcawelica

Longitud (grad, min) : 80°45'32.378" W Poblado Cercano : Mallares

Ruta : PE-01N Kilometraje : 11+235
pososeeneraes 0 |

Puente Sobre : Rio Nombre : Saman

Longitud Total (m) : 128.00 Nimero Vias Transito : 2

Ancho Calzada (m) : 8.10 Sobrecarga Disefio : C-30

Ancho Vereda (m) : 0.95 Namero Proyecto : 109-83

Altura Libre Superior (m) : Libre Afio Construccion : 1984

Altura Libre Inferior (m) : No aplica Ultima Inspeccién (dd/mm/aa) : 20/04/2018

Tipo Senicio : Irestricto. Ultimo Trabajo : Mantenimiento Rutinario

Trafico (veh/dia) 2722 % Camiones y Buses : 49.34

Afio : 2018 Alineamiento : Recto

Condiciones Ambientales : Benigno Carga indicada en el cartel: 45 Ton

3 Longitud Total(mts.) : 128.00

Longitudes Restantes :

Tramos :

Desiguales Longitud 2do. Tramo (m) : 30.6

Longitud 1er. Tramo (m) 48.7

Luz Principal (m) :

48.70 Longitud 3er. Tramo (m) : 48.7

TRAMO 1 =TRAMO3

TRAMO 2

Categoria/Tipo :

Definitivo Categoria/Tipo :

Definitivo

Caracteristicas Secundaria:

Losa con vigas Caracteristicas Secundaria:

Losa con vigas AASHTO

Condicién Borde :

Gerber Condicion Borde :

Simplemente apoyado

Material Predominante :

Concreto pretensado Material Predominante :

—
o]
7]
>
<
@]
>
@

Concreto pretensado

ESTRIBO

Material : Concreto armado Tipo : Vigas longitudinales

Espesor (m) : 0.20 N° Vigas : 4

Superficie de Desgaste : Asfalto Material : Concreto pretensado
Forma : Rectangular
Peralte (m) : 242
Separacion entre Ejes : 270

UIERDO

ESTRIBO DERECHO

Elevacion / Tipo : Cajon Elevacion / Tipo : Cajon
Elevacion / Material : Concreto armado Elevacion / Material : Concreto armado
Cimentacion / Tipo : Caisson Cimentacion / Tipo : Caisson
Cimentacién / Material : Concreto Armado Cimentacion / Material : Concreto Armado

PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
Elevacion / Tipo : Capitel Elevacion / Tipo : Capitel Elevacion / Tipo : No aplica
Elevacion / Material : Concreto armado |Elevacion / Material : Concreto armado Elevacion / Material :  No aplica
Cimentacion / Tipo : Caisson Cimentacion / Tipo : Caisson Cimentacion / Tipo : No aplica
Cimentacién / Material : Concreto armado [Cimentacion / Material :  Concreto armado Cimentacion / Material : No aplica
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IZQUIERDD DERECHO
Elevacion / Tipo : Mo aplica Elevacion { Tipo : No aplica
Elevacion / Material : No aplica Elevacitn / Material : No aplica
Cimentacidn / Tipo : No aplica Cimentacidn / Tipo : No aplica
Cimentacion / Material : Mo aplica Cimentacidn / Matedal : Mo aplica
BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo: Postes y Pasamanos Ancho Vereda (m). 0.95
Matenal ; Concreto Altura Sardinel (m) : 0.18
Material : Canereto
APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo . Deslizante Tipo Ariculado (fijo) Tipo: Articulado (fijo)
Material ; Elastomero Matenial : Elastomero Material . Elastomero
Ubicacién : Estribo izq. Ubicacidn : Pilar 1 Ubicacion : Pilar 2
Numero : 4 MNGmero : 4 Nimero : 4
APCYO 4 APOYO S APOYOS
Tipo: Deslizante Tipo : Mo aplica Tipo: No aplica
Matenal : Elastomero Matenal : No aplica Material : No aplica
Ubicacién : Estribo der. Ubicacidn : No aplica Ubigacién : No aplica
NGmero : 4 |Mumero : Mo aplica NUmero : No aplica
JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE CE CALZADA
Tipo: Planchas deslizantes Tipo Tubo

Material ;

Acenn

Material :

PVC

ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Longitud Transicidn (m): 100 Longitud Transicion (m) : 100
Alineamiento : Recto Alineamiento : Recto
Ancho de Calzada (m): 8.10 Ancho de Calzada (m): 810
Ancho Total Bermas (m) 280 Ancho Total Bermas (m): 200
Pendiente Alta : No Pendiente Alta . MNo
Visibilidad : Buena Visibilidad . Buena

Carga de Disefio :

C-30

Carga Méaxima Actual

ACCESO |ZQUIERDO ACCESQ DERECHO
Sefial Informative : Sl Sefial Informativa . Sl
Sefial Preventiva : NO Sefial Preventiva : ]
Sefial Reglamentaria : NO Sefial Reglamentania Sl
Sefial Horizontal : NO Sefial Horizontal : NO

T3Se3 (48 TN)

Sobreesfuerzo :

Sefializacion de Carga

45 Ton

Tipo Otras Rutas Vado aguas abajo

VADO PUENTE PARALELO
Distancia de Puente (Km): 0.10 Paosibilidad de Construir; Si
Periodo de Funcionamiento (meses) : g Longitud Total (m): 128.0
Profundidad de Aguas Minimas (m) 0.00 Subestructura : Caisson
Naturaleza del Suglo : Arena-Arilla Tipo Conereto armado
Variante Existe : Si
Mecesidad de Construirlo : Mo
Condicién de la Carretera : REGULAR
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ESTRIBO Q.

ESTRIBO DER

PILAR 1

PLAR?

PLARY

Wateral: Ating

Arena

Arena

Atla

Comentaros

Aguas W aimas ). Periodo Aguas M éximas DiciemtredMarzo
Aguas Minimas m). Periodo Etije Resto del af
Agus Extraordnanas [m). Frecuncia de Retomo {0 afos

Galioo Detemninado m): Fecha (ddimm/as) B0401e
Galibo Qbtenido del Plang m): Galioo Aguas Waximas [m) 500

Figura: 22 Anexo 03-01 Metodologia del SCAP toma de datos e Inspeccion

Fuente: Elaboracién Propia
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Longtud Aceptable Longtud Requerda (m) No aplcs
Altura Aceptatle Alura Adiional Requenda (m) No 2plica
Necesita Encauzamiento Longtud de Encauzamiento [m) f00
Socavacion del Cauce Profundidad de Socavacion (m| 48




Inspeccion Del Elemento 104 Losa De Concreto Armado Refuerzo Transversal

elemento

Losa de concreto armado
(Refuerzo Transversal)

" N°de |Elemento a evaluar Mgtr: Carmen chilon Muiioz &

Evaluador: Bach.Segundo Francisco
Cordova Castillo

104

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

La losa es de concreto armado. i u ' 0.20 m, ontos 3 tramos de losa. Los tramos
derecho ¢ izquierdo tienen 48.70 m de longitud, ¢l tramo central tiene 30.60 m. Tiene 8.10 m de ancho.
Sobre su superficie se encuentra una capa de asfalto que sirve al transito vehicular en dos sentidos.

1550 #7m L e %7 1550
—— — —

E ) ( j -

E 3 ; ] s

presencia de nidos de golondrinas en las uniones entre vigas

principales, secundarias

Grado: 3 \ Se ha observado en la parte inferior de la losa, un delaminado de
p 0.2 m2 con acero expuesto en la unién junta- losa.

Elemento | Condicion estadistica del elemento | Factor de importancia Contribucion al puente

104 2.02 1 2.02

Recomendaciones: Deslaminar y subsanar el concreto desprendido, aparte de colocar un tratamiento
superficial del acero expuesto.

Figura:23 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 104
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 112 Vigas Principales De Concreto Pretensado

elemento

N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz | &

Evaluador: Bach.Segundo Francisco
Cordova Castillo

Vigas Principales de
concreto pretensado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

112

Cada tramo del puente cuenta con 4 vigas rectangulares. Las vigas de los tramos dcrec ¢ izquierdo tienen la misma seccion:
Peralte 2.42, Base 0.67 m en los apoyos de estribos y 0.30 m fuera de los apoyos, la separacion entre ejes es de 2.07m. La
transicion entre bases se desarrolla en 3.50 m. En el tercer tramo, la seccidn de la viga es: Peralte: 2.12 m, Base 0.60 m.

MMT
15,50m 48,70m o 30,60m g 48,70m _, 1550m
— — | :
<PIURA — ;.
AGUAS ARRIBA ?

Las vigas principales de concreto armado no presentan dafios
pestructurales  tales como  fisuras, desprendimientos o
delaminacién. Se observa nidos de golondrinas, la presencia de
estas aves origina que la superficic de las vigas presente
concentraciones de polvo y tierra

Grado:
Elemento | Condicion estadistica del elemento | Factor de importancia Contribucion al puente

112 1 1 1

Recomendaciones: Limpieza con herramientas manuales, aplicacion de aire comprimido a la superficie
afectada. Uso eventual de castillos o andamios colgantes.

Figura: 24 Datos De Campo Evaluacién Del Elemento 112
Fuente: Elaboracion Propia

58



Inspeccion Del Elemento 111 Vigas Secundarias De Concreto Armado

N°de [Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz
elemento h
Vigas Secundarias de Evaluador: Bach. Segundo Francisco .
111 concreto armado Cordova Castillo -

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELEY
CHIMBOTE

)

Las vigas secundarias en los ho ¢ izquierdo, son de scclangular. tienen 2.20 de peralte
y 0.20 m de base. En el tramo central, las vigas tienen 1.90 m de peralte y 0.20 m de base.

|
15,50m 48,70m : 30,60m &70m . 155
J:'.‘
r—vz
GuAS @
pr—
<HAURA 7 | ¥

AT Total %= 100%

Grado: 1 NLas vigas secundarias no presentan dafio estructural. Se observa
nidos de golondrinas, se observan concentraciones de polvo y
tierra en la superficie de estas.

Grado: 2
Elemento | Condicion estadistica del elemento | Factor de importancia del | Contribucién del
elemento elemento al puente
111 1 1 1

Recomendaciones: Limpicza con herramientas manuales, aplicacion de aire comprimido a la superficie
afectada. Uso eventual de castillos o andamios colgantes.

Figura:25 Datos De Campo Evaluacién Del Elemento 111
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 241 Elevacion De Pilares De Concreto Armado

N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz
elemento

Elevacion de Pilares
Concreto Armado

Evaluador: Bach. Segundo Francisco

241 Cordova Castillo

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

El puente cuenta con 2 pilares, los mismo que son del tipo viga capitel, transmiten los esfuerzos a una
columna circular de 2.00 m de didmetro. La viga tiene 7.80 m de longitud y 2.30 m de ancho. Presenta
peralte variable, siendo la mayor dimensioén de 1.50 m y la menor de 1.00 m.

i 3.142 5.36 2 33.68

jo 200 e

Grado: 1 NEI pilar N° 2 presenta grietas y proceso de delaminacion en su

base. Presentan desgaste propio del uso y por efecto del

intemperismo. Grado de severidad 1 en el 94%

Grado: 2 La elevacion de la viga capitel presenta manchas por desechos

organicos. El pilar N° 1 presenta fisuras menores de 0.25 mm

Elemento | Condicion estadistica del elemento | Factor de importancia del | Contribucién del
elemento clemento al puente

241 1.53 1 1.53

Recomendaciones: Tratamiento de fisuras y reparaciones de grietas.

Figura: 26 Datos De Campo Evaluacién Del Elemento 241
Fuente: Elaboracion Propia

60



Inspeccion Del Elemento 202 Elevacion De Pilares Cuerpo Del Estribo De
Concreto Armado

" N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Muiioz |
elemento y

Elevacion Cuerpo del
Estribo de Concreto
Armado

Evaluador: Bach. Segundo Francisco
Cordova Castillo

202

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

l.os estribos son de concreto “
descansan 4 vigas, la transmision de cargas se realiza a través de apoyos de neopreno.

Ddarsnado on pored de edsto
Adbao

AArrida
o~ Dy endmmant 3 Coresto

L7

810
I

< o5 o SR IR | v s

(m) | |(m2) |total | deveces |(m3)

1| 647 |0.40 2.588 9.5 2 49.17

0.90 1.6 5 9.5 2 95.00
TOTAL 144.17

Condicién Dele Elemento En %
Pésimo | Muy malo | Malo |Regular [ Bueno | Muy
bueno
5 4 3 2 1 0
3 97

| Se observa desgaste prpi del uso y por efecto de intemperismo,
grado de severidad 1 en ¢l 87% de la elevacion de cuerpo de
estribo. Ver Esquema 03: Elevacion de estribo.

Grado: 2 \ El estribo izquierdo cerca de aguas arriba presenta de laminado y
Nerietas con concentraciones de polvo, se observan manchas por
humedad con grado de severidad 2 un 3%
Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente
202 1.36 1 1.36

Recomendaciones: Tratamiento de fisuras y reparaciones de grietas Tratamiento de grietas con sello
epoxico.

Figura: 27 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 202
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 205 Elevacion De Alas Del Estribo De Concreto
Armado

elemento

N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Muiioz | &

Elevacion Alas del Estribo | Evaluador: Bach. Segundo Francisco
de Concreto Armado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

205 Cordova Castillo

Lasdassondewuetoanmdo,ellawretemmelaooesod puente.
Tienen 15.50 m de longitud, 6.47 m de altura y 0.40 m de ancho.

S

A Abgo

Se observa resanes con mortero. En general las alas de estribo se
encuentran en buen estado. El elemento presenta desgaste propio
del uso y por efectos de intemperismo, grado de severidad 1 en el
98 % de la superficie de alas de estribos.

Grado: 2 El ala del estribo izquierdo presenta grietas pequedias y fisuras
on un 2% en grado 2. Se observan concentraciones de polvo y
tierra.
Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente
205 1.28 1 1.28

Recomendaciones: Resanar mortero y limpieza rutinaria.

Figura: 28 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 205
Fuente: Elaboracion Propia
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Inspeccion Del Elemento 301 Capa Asféaltica

elemento

N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz | &

Capa Asfalto Evaluador: Bach. Segundo Francisco

Cordova Castillo

3ol UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

La capa de asfalto tiene 0.05 m de espesor, se encuentra recubriendo cada uno de los tramos del puente.
Cuenta con sefializacion horizontal.

1036.80
TOTAL

Condicién Dele Elemento En %
Pésimo | Muy malo | Malo |Regular [ Bueno | Muy
bueno
5 4 3 2 1 0
5 95
Total %= 100%

ta dcsgasl y desprendimientos menores propio del transito

vgi:cular y por efecto del intemperismo, grado de severidad 1 en
¢l 95% de la capa de asfalto

Grado: 2 severidad 2 en el 5% por presencia de rajaduras cerca de los
accesos.
Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente
301 148 0.6 0.89

Recomendaciones: limpieza de superficie y eventual tratamiento de fisuras

Figura: 29 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 301
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 311 Vereda De Concreto

N°de |[Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Muiioz
elemento h
Vereda de Concreto Evaluador: Bach. Segundo Francisco §

Cordova Castillo UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

311

La vereda de concreto tiene 0.95m de ancho, la altura del sardinel es de 0.18 y se desarrolla en toda la
longitud del puente y sobre alas de estribos.

®7m 0pm 487 m
155m 128m 155m

TOTAL

X Condicion Dele Elemento En %
| Pésimo | Muy malo | Malo |Regular [ Bueno | Muy
bueno
5 4 3 2 1 0
19 80

Isimismo, presenta deterioro propio del uso y por efecto de
intemperismo, grado de severidad 1 en el 80 % de la superficie
de vereda.

Grado: 2 Se observan grietas de 2m en su mayoria con desprendimiento de
concreto. Grado de severidad 2 en el 19%

Grado: 3 de la superficie de veredas y severidad 3 en 1%

Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente

in 2.04 0.6 122

Recomendaciones: Deslaminar y subsanar el concreto desprendido, aparte de colocar un tratamiento superficial
de grietas en bordes laterales de las veredas.

Figura: 30 Datos De Campo Evaluacién Del Elemento 311
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 321 Apoyo Fijo Neopreno

N°de |Elemento aevaluar Asesor: Mgir: Carmen chilon Mufioz
clemento @
Apovyo fijo Neopreno Evaluador: Bach. Segundo Francisco -y
in Cordova Castillo

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

El puente cuenta con apoyos fijos y deslizantes de neopreno reforzados con planchas metilicas, se
encuentran 4 apoyos por cada estribo y pilar, sumando un total de 8 dispositivos de apoyo de neopreno.

V. Desprenid@miento de oniretn ¢on sk iin

s apoyos restantes presentan minimo grado de deterioro y se
ob%erva desperdicio alrededor de los mismos. Grado de severidad
| en el 96 % de apoyos deslizantes.

Grado: 2 Se observa abultamiento lateral en el apoyo izquierdo aguas
abajo, sobre el estribo izquierdo. Grado de severidad 2, enel 4 %
de apoyos de neopreno.

Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucion al puente
32 1.43 0.6 0.86

Recomendaciones: : limpieza con solventes. Para la aplicacion de pintura se seguira lo establecido por la
Oficina de Apoyo Tecnoldgico, para estructuras en mantenimiento.

Figura: 31 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 321
Fuente: Elaboracion Propia
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Inspeccion Del Elemento 322 Apoyo Deslizante Neopreno

N°de |Elemento aevaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz
elemento y
Apoyo deslizante de Evaluador: Bach. Segundo Francisco -,
312 | neopreno Cordova Castillo UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

El puente cuenta con apoyos fijos y deslizantes de neopreno reforzados con planchas metilicas, se
encuentran 4 apoyos por cada estribo y pilar, sumando un total de 8 dispositivos de apoyo de neopreno.

V. Drespren s de COnereto con eepsidn

155m 128N 155m

Los apoyos restantes presentan minimo grado de deterioro y se
rva desperdicio alrededor de los mismos. Grado de severidad
| en el 96 % de apovos deslizantes.

Grado: 2 Se observa abultamiento lateral en el apoyo izquierdo aguas
abajo, sobre el estribo izquierdo. Grado de severidad 2, en el 4 %
de apoyos de neopreno.

Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente
i 1.43 0.6 0.86

Recomendaciones: : limpieza con solventes. Para la aplicacion de pintura se seguira lo establecido por la
Oficina de Apoyo Tecnoldgico, para estructuras en mantenimiento.

Figura:32 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 322
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 341 Planchas Deslizantes

N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz
elemento y
Planchas Deslizantes Evaluador: Bach. Segundo Francisco <
31 Cordova Castillo UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

El puente cuenta con 4 planchas deslizantes metdlicas, cada plancha deslizante tiene 8.10 m de longitud,
s¢ encuentran en los accesos al puente, asi como en las juntas entre tramos.

87 m 0m 487m
| 155m 128m 15.5m

TOTAL

Condicion Dele Elemento En %
Pésimo | Muy malo | Malo |Regular | Bueno | Muy
bueno
5 4 3 2 1 0
100

ado 1: Oxidacion superficial sin corrosién. Material granular
juntas sin dificultar su funcionamiento y grietas en mortero
que une las juntas a la losa.

Grado: 2 |
Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente
341 1.00 0.6 0.60

Recomendaciones: limpicza con solventes. Para la aplicacion de pintura se seguird lo establecido por la
Oficina de Apoyo Tecnolégico, para estructuras en mantenimiento.

Figura:33 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 341
Fuente: Elaboracion Propia
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Inspeccion Del Elemento 352 Barandas De Concreto

elemento

N°ede |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz &

Barandas de Concreto

Evaluador: Bach. Segundo Francisco
Cordova Castillo

352

Las barandas son de tipo postes y pasamanos, dispuestos en ambos lados, en toda la longitud del puente y
sobre alas de estribos. Tienen 0.53 m de altura.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

| 128m D S
Sn | 48,7m 30.6n 48,7n _155n

Condicién Dele Elemento En %
Pésimo | Muy malo | Malo | Regular | Bueno

5 4 3 2 1 0
5 95

Total %=

Grado Icon 9 5%.de polv -

Grado: 2 s barandas de concreto presentan agrictamiento, delaminado y
deterioro propio del uso y por efectos del intemperismo, grado de
severidad 2 en el 5%
Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucion al puente
352 148 0.6 0.89

Recomendaciones: : Tratamiento de grietas con sello epéxico.

Figura: 34 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 352
Fuente: Elaboracién Propia
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Inspeccion Del Elemento 402 Lecho Del Rio

N®de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz
elemento y
Lecho del rio Evaluador: Bach. Segundo Francisco <
402 Cordova Castillo

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

El material que conforma el rio es predominantemente arena.

| T°8m ]
15,5n 48,7m 30,6m ) 48,7n 15,5m

TOTAL 128.00
Condicion Dele Elemento En %
®| Pésimo | Muy malo | Malo | Regular | Bueno | Muy
: bueno
5 4 3 2 1 0
100
Total %= 100%

N
Grado 3: Agradacion del lecho del cauce en extremo derecho del
puente y degradacion del lecho del cauce en extremo izquierdo
del puente.

Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente

402 3.00 0.4 1.20

Recomendaciones: Limpiceza del cauce de excedente de vegetacion y de acumulacién de sedimentos cerca

al margen derecho del puente. Ademas de atender la erosion del talud de los margenes con estructuras
hidrdulicas.

Figura: 35 Datos De Campo Evaluacion Del Elemento 402
Fuente: Elaboracion Propia
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Inspeccion Del Elemento 401 Margen Del Rio

" N°de |Elemento a evaluar Asesor: Mgtr: Carmen chilon Mufioz |
elemento ,

Margenes del rio Evaluador: Bach. Segundo Francisco
Cordova Castillo

401

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELEY
CHIMBOTE

El material que conforma el rio es prcdommantcmcmc arena, vcgctacnén

I 128m D
15,5n 48,7m . 30,6m 48,7 15.5m
: o
Fotografia del elemento Sustento De Metrado :
(m) (@) [total | deveces |(m)
129 1 12900

Grado: 2 Grado 2: Agradacion del lecho del cauce en margen derecho del

puente y degradacion del lecho del cauce en extremo izquierdo

del puente.

Grado: 3 Grado 3: Deterioro o erosion severa en los rellenos de los
estribos, con descubrimiento de la cimentacion de los estribos.

Elemento | Condicion estadistica Factor de importancia Contribucién al puente

401 3.00 04 1.20

Recomendaciones: Limpieza del cauce de excedente de vegetacion y de acumulacion de sedimentos cerca
al margen derecho del puente. Ademds de atender la erosion del talud de los méargenes con estructuras
hidraulicas.

Figura: 36 Datos De Campo Evaluacién Del Elemento 401
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1 Anélisis de Resultados:
En la siguiente tesis se tomaron los datos de patologias de los elementos
estructurales que conforman el puente saméan los cuales son: como es losa de
concreto armado, vigas principales de concreto pretensado, vigas secundarias,
elevacion de pilares de concreto, elevacion cuerpo del estribo de concreto
armado, elevacién de alas de estribo de concreto armado, capa de asfalto,
vereda de concreto, apoyo fijo neopreno, apoyo deslizante de neopreno,

planchas deslizantes, barandas de concreto, lecho del rio, margenes del rio,

1. En el elemento de la losa de concreto armado, el mayor grado de porcentaje
es bueno rango 1 que solo presenta polvo y nidos de golondrinas, lo que el

grado 3 desprendimiento de concreto porcentaje bajo

CONDICION DE DANO DE LOSA DE
CONCRETO ARMADO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00% |97 %
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% .
0.00% o9 0.00% 3% 7 0% S

Pesimo Muy mal Malo Re gular Bueno Muy bueno

Gréfico: 01 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 104
Fuente: Elaboracion Propia

2. Las vigas principales de concreto pretensado no presentan dafios estructurales
tales como fisuras, desprendimientos o delaminacion. Se observa nidos de
golondrinas, la presencia de estas aves origina que la superficie de las vigas

presente concentraciones de polvo y tierra. Las vigas principales de concreto
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pretensado presentan desgaste propio del uso y por efecto del intemperismo.

Grado de severidad 1 en el 100% de los elementos.

CONDICION DE DANO VIGAS
PRINCIPALES DE CONCRETO

PRETENSADO
100.00%
80.00%
60.00% 7
1og
40.00% 77
20.00%
oo O ofeE o oW R
Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno  Muy bueno

Grafico: 02 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 112
Fuente: Elaboracion Propia

Las vigas secundarias no presentan dafio estructural. Se observa nidos de
golondrinas, se observan concentraciones de polvo y tierra en la superficie de
estas. Estas vigas presentan desgaste propio del uso y por efecto del

intemperismo, grado de severidad 1 en el 100% de los elementos.

CONDICION DE DANO DE VIGAS
SECUNDARIAS DE CONCRETO ARMADO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00% Z
50.00% 100
40.00% Z
30.00%
20.00%
10.00%

I . A ot

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Grafico: 03 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 111
Fuente: Elaboracion Propia
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4. La elevacion de la viga capitel y pilares de concreto armado presenta
manchas por desechos organicos. El pilar N° 1 presenta fisuras menores de
0.25 mm. El pilar N° 2 presenta grietas y proceso de delaminacién en su base.
Presentan desgaste propio del uso y por efecto del intemperismo. Grado de

severidad 1 en el 94% y Grado 2 en un 6% de los elementos.

CONDICION DE DANO DE ELEVACION DE
PILARES DE CONCRETO ARMADO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% .
10.00% - - g

0.00% o 0.00% 0% &%) - A

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Grafico: 04 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 241
Fuente: Elaboracién Propia

5. El estribo izquierdo cerca de aguas arriba presenta delaminado y grietas con
concentraciones de polvo, se observan manchas por humedad con grado de
severidad 2 un 3%. En el estribo derecho en su parte inferior de observan
grietas pequefias, fisuras < 0.25 mm, grado de severidad 1 en el 10% de
elevacion de estribos. Se observa desgaste propio del uso y por efecto de
intemperismo, grado de severidad 1 en el 87% de la elevacion de cuerpo de

estribo
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CONDICION DEL DANO DE ELEVACION
DEL CUERPO DEL ESTRIBO DE
CONCRETO ARMADO
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

B o0 0% g Y g

Pesimo kuy mal Malo Regular Bueno  Muy bueno

0.00%

Grafico: 05 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 205
Fuente: Elaboracién Propia

El ala del estribo izquierdo presenta grietas pequefias y fisuras con un 2% en
grado 2. Se observan concentraciones de polvo y tierra. Se observa resanes
con mortero. En general las alas de estribo se encuentran en buen estado. El
elemento presenta desgaste propio del uso y por efectos de intemperismo,

grado de severidad 1 en el 98 % de la superficie de alas de estribos.

CONDICION DEL DANO DE ELEVACION DE
ALAS DEL ESTRIBO DE CONCRETO

ARMADO
100.00%
80.00%
60.00% B
98% =
40.00% )
20.00%
0.00% QY o0 0% RV i
Pesimo mMuy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Gréfico: 06 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 205
Fuente: Elaboracion Propia

La capa de asfalto se encuentra en buen estado, no presenta sefializacion

horizontal. Presenta desgaste y desprendimientos menores propio del transito
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vehicular y por efecto del intemperismo, grado de severidad 1 en el 95% de

la capa de asfalto y severidad 2 en el 5% por presencia de rajaduras cerca de

los accesos.
CONDICION DE DANO DE LA CAPA DE
ASFALTO
100.00% z{‘.’-ii"'
90.00%
80.00%
70.00%
60.00% -
50.00% 95‘}‘6_
40.00% :
30.00%
20.00%
10.00% - A}]\‘-j
0.00% AR ooRn 0% 2 il
Pesimo uy mal Malo Regular Bueno MMuy bueno

Grafico: 07 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 301
Fuente: Elaboracion Propia

8. Se observa tuberia sobre la vereda aguas arriba, reduciendo el espacio
necesario para el transito peatonal. Se observan grietas de 2m en su mayoria
con desprendimiento de concreto. Grado de severidad 2 en el 19% de la
superficie de veredas y severidad 3 en 1%, asimismo, presenta deterioro
propio del uso y por efecto de intemperismo, grado de severidad 1 en el 80 %

de la superficie de

CONDICION DE DANO DE LA VEREDA DE
CONCRETO

===

80.00%
70.00%
60.00%
50.00% e
40.00% sq%
30.00%

20.00%%
10.00%%

19% '
“0%>" 0:00% 19 7. el

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

0.00%

75



9. Se observa abultamiento lateral en el apoyo izquierdo aguas abajo, sobre el
estribo izquierdo. Grado de severidad 2, en el 4 % de apoyos de neopreno.
Los apoyos restantes presentan minimo grado de deterioro y se observa
desperdicio alrededor de los mismos. Grado de severidad 1 en el 96 % de

apoyos fijos y deslizantes. Neopreno.

CONDICION DE DANO DEL APOYO
DESLIZANTE DEL NEUPRENO

100.00% ="
90.00% :
80.00%
70.00%
60.00% T
50.00% 96%
40.00% :
30.00%

20.00%
10.00% ‘33 gl
0.00% % oB0% 0% - o

Pesimo uy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Grafico: 09 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 321
Fuente: Elaboracién Propia

10. Las cuatro planchas deslizantes presentan oxidacion superficial sin corrosion. Grado
de severidad 1 en el 100% de planchas deslizantes. Se observa rajaduras en el

mortero que fijan las planchas deslizantes a la losa.

CONDICION DE DANO DE LAS PLANCHAS
DESLIZANTES

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% vl oBe%E” 0% G vl

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

100%

Grafico: 10 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 322

Fiiente* Flahnraridn Pronia
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11. Las barandas de concreto presentan agrietamiento, delaminado y deterioro
propio del uso y por efectos del intemperismo, grado de severidad 2 en el 5%

y Grado 1con 9 5%.

CONDICION DE DANO DE LAS BARANDAS DE
CONCRETO

100.00%%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
P S

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Gréfico: 11 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 341
Fuente: Elaboracion Propia

12. Grado 3: Agradacion del lecho del cauce en extremo derecho del puente y

degradacion del lecho del cauce en extremo izquierdo del puente.

CONDICION DE DANO DEL LECHO DEL RIO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

100%;

4 . A .4

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Gréfico: 12 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 352
Fuente: Elaboracion Propia
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13. Grado 3: Deterioro o erosion severa en los rellenos de los estribos. Taludes de
las margenes con curvas cerradas o desalineamientos con deslizamientos en

la margen derecha.

CONDICION DE DANO DEL MARGEN DEL
RIO

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

50%

R 0005 .ol el

Pesimo Muy mal Malo Regular Bueno Muy bueno

Grafico: 13 Datos De Condicion Estadistica Del Elemento 402
Fuente: Elaboracién Propia
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® Pasos para evaluacion del puente (SCAP)
Condicion Estadistica De Los Elementos Y Del Puente

Algoritmos para el analisis.

En esta seccion se describe los principales criterios empleados para las

opciones de analisis. Los criterios y metodologias, se utilizan al escribir los

codigos.

1. Concepto de condicidn estadistica
Estd seccion del presente Manual contiene una explicacion y
fundamentacion ampliada respecto a los procedimientos de célculo para
encontrar un nimero que califique la condicién, sea de un elemento
como del puente. Se introduce el concepto de condicion estadistica, como
aquel namero que califique la situacion del puente y de cada uno de sus
elementos. Este valor se deduce de la condicion en campo, que
corresponde a varios numeros, expresados en la forma de porcentajes de
la situacion del elemento en la escala de 0 a 5.
En la condicién en campo, la situacion del elemento estd definida por
porcentajes, uno para cada escala. Estd condicion, estd relacionada
directamente con las necesidades de reparacion o sustitucion del
elemento.
La condicion estadistica, corresponde a un solo niumero que calificaria
situacion integral del elemento. Es utilizada para el calculo de la
condicion del puente, y de ahi para la priorizacion. Obsérvese que puede
darse el caso de varias condiciones de campo que conduzcan a un mismo

valor de condicién estadistica.
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En esta seccion se describen los criterios y metodologias empleados para
las opciones de analisis.
2. Condicion estadistica de un elemento

Como se menciond, se introduce el concepto de condicidn estadistica que
simplifica en un ndmero, la informacion de la condicion del elemento
proveniente, del trabajo de campo.

La intencion es expresar esta situacion dispersa, en un solo nimero que
represente la condicion global de cada elemento. El procedimiento

adoptado por el SCAP, es como sigue:

TABLA 1 PORCENTAJE DE EVALUACION DE CAMPO DE CADA ELEMENTO DEL PUENTE

Niwvel de la condicién (% )
N° de Elemento 5 4 8 2 1 0 Total %
Pésimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno

104 0 0 3 0 97 0 100
112 0 0 0 0 100 0 100
111 0 0 0 0 100 0 100
241 0 0 0 6 94 0 100
202 0 0 0 3 97 0 100
205 0 0 0 2 98 0 100
301 0 0 0 5 95 0 100
311 0 0 1 19 80 0 100
321 0 0 0 4 96 0 100
322 0 0 0 4 96 0 100
341 0 0 0 0 100 0 100
352 0 0 0 5 95 0 100
402 0 0 100 0 0 0 100
401 0 0 50 50 0 0 100

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla: 01 Porcentaje De Evaluacién De Campo De Cada Elemento
Fuente: Elaboracion Propia.

® después de haber encontrado los % de dafio de las patologias de cada
elemento segln el procedimiento del SCAP .se utiliza los datos de la
condicién en que se encuentra cada elemento evaluado del puente. Como, por

ejemplo, evaluaremos en el primer paso
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a) El primer paso corresponde a ajustar la distribucion de porcentajes, a
condiciones umbral. Este ajuste se basa en la percepcion, de que, si un
porcentaje significativo de un elemento esta en un nivel dado de condicién,
entonces el elemento debiera ser evaluado como si totalmente estuviera en
esa condicién. EI proceso de ajuste corresponde a dividir el porcentaje de
distribucién de campo por aquel del umbral, y multiplicar el resultado por
100.

Adoptamos un umbral del 3% para el nivel de condicién 5, y 25% para los
otros estados. Esto significa, por ejemplo, que basta que el 3% del elemento
este en la condicidon 5 (pésimo), para considerar esta situacion como la del
total del elemento.

Igualmente, si el 25% del elemento esta en la condicion 4 (muy malo), esta
sera la condicion del elemento.

Ejemplo de procedimiento. En el elemento 104 como es losa de concreto
armado refuerzo transversal, su nivel de condicion de dafio es bueno 97% y
3% de nivel de dafio malo. Siguiente procedimiento para que se procese la
siguiente tabla 2.

Elemento 104

Nivel de condicion bueno =97 X 100/25=388

Nivel de condicién malo =3 X 100/25=12

De esa manera sera la evaluacion para cada elemento segun tablas a continuacion.
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El resultado del primer paso para el ejemplo, se muestra en la siguiente Tabla 2

TABLA 2 AJUSTE SEGUN PORCENTAJE UMBRAL(%campo * 100 / %umbral)
Porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento
Nivel de la condicién
Elemento 5 4 3 2 1 0
Pésimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno
104 0 0 12 0 388 0
112 0 0 0 0 400 0
111 0 0 0 0 400 0
241 0 0 0 24 376 0
202 0 0 0 12 388 0
205 0 0 0 8 392 0
301 0 0 0 20 380 0
311 0 0 4 76 320 0
321 0 0 0 16 384 0
322 0 0 0 16 384 0
341 0 0 0 0 400 0
352 0 0 0 20 380 0
402 0 0 400 0 0 0
401 0 0 200 200 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
Tabla: 02 Porcentaje ajustado De la condicién para cada elemento de Campo
Fuente: Elaboracion Propia.
b) Tabla 3. Suma de porcentajes ajustandolos de la condicion de los

Elementos de la tabla 2.

Suma por elemento comenzando por la condicion 5 hasta que la suma exceda de 100%
Suma de porcentajes ajustados de la condiciéon para cada elemento
TABLA 3 Nivel de la condicion
5 4 3 2 1 0
Pesimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno

0 0 12 12 400 400
0 0 0 0 400 400
0 0 0 0 400 400
0 0 0 24 400 400
0 0 0 12 400 400
0 0 0 8 400 400
0 0 0 20 400 400
0 0 4 80 400 400
0 0 0 16 400 400
0 0 0 16 400 400
0 0 0 0 400 400
0 0 0 20 400 400
0 0 400 400 400 400
0 0 200 400 400 400
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

Tabla : 03 nivel de condicion para cada elemento de Campo
Fuente: Elaboracién Propia.
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c) En el segundo paso, se acumulan los porcentajes ajustados, desde la condicion

mas pobre a aquella muy buena. La suma se detiene al sobrepasar 100

Siguiente paso los resultados son Reajustados en las formulas del SCAP en las tablas

Nivel de la condicién
Elemento 5 4 3 2 1 0
Pésimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno

104 0 0 12 12 400 0
112 0 0 0 0 400 0
111 0 0 0 0 400 0
241 0 0 0 24 400 0
202 0 0 0 12 400 0
205 0 0 0 8 400 0
301 0 0 0 20 400 0
311 0 0 4 80 400 0
321 0 0 0 16 400 0
322 0 0 0 16 400 0
341 0 0 0 0 400 0
352 0 0 0 20 400 0
402 0 0 400 0 0 0
401 0 0 200 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Tabla: 04 porcentajes ajustados de la condicién para cada elemento de Campo
Fuente: Elaboracion Propia.

d) Para el resultado de la siguiente tabla se suman todas las condiciones de cada
elemento, iniciando la suma de la condicion méas pésima hasta llegar a la
condicion muy buena, hasta que la suma se exceda del 100% para cada

elemento
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Suma por elemento comenzando por la condicién 5 hasta que la suma exceda de 100%
Suma de porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento

TABLA 5 Nivel de la condicion
5 4 3 2 1 0
Pesimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno

0 0 12 24 424 424
o] ) ) 0 400 400
0 o) 0] 0 400 400
o] 0 0 24 424 424
0 0 [0) 12 412 412
o] 0 0 8 408 408
0 0 [0) 20 420 420
0 0 4 84 484 484
0 o) 0] 16 416 416
0 0 0 16 416 416
0 o) 0] 6] 400 400
0 0 0 20 420 420
0 0 400 400 400 400
0 0 200 200 200 200
0 o) ) o) 0 o]

o) o) 0 6] o o]

0] 0 ) 0 0 o]

Tabla : 05 porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento de Campo

Fuente: Elaboracion Propia.

e) Como tercer paso, los porcentajes son reajustados con las formulas del SCAP

nuevamente, tal que la suma sea igual a 100, que corresponde al total del

elemento. El resultado se muestra en la Tabla 6. Se obtiene asi, la condicion

de umbral.
TABLA 6 REAJUSTE DE VALORES HASTA SUMAR 100% DESDE LA CONDICION MAS DESFABORABLE
Porcentajes , segun ajuste final, de la condicién para cada elemento
Nivel de la condicion
Elemento 5 4 & 2 1 0 Total %
Pésimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno

104 0 0 12 12 76 0 100
112 0 0 0 0 100 0 100
111 0 0 0 0 100 0 100
241 0 0 0 24 76 0 100
202 0 0 0 12 88 0 100
205 0 0 0 8 92 0 100
301 0 0 0 20 80 0 100
311 0 0 4 80 16 0 100
321 0 0 0 16 84 0 100
322 0 0 0 16 84 0 100
341 0 0 0 0 100 0 100
352 0 0 0 20 80 0 100
402 0 0 100 0 0 0 100
401 0 0 100 0 0 0 100
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla: 06 Reajuste De Valores Hasta Sumar 100% Para Cada Elemento
Fuente: Elaboracion Propia.
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f) Se adopta un criterio para la obtencién de un promedio pesado por elemento.
Y se usa el denominado quinto elemento, lo cual da como resultado a través
de.

e Los productos del nivel de condicion de umbral 0 a 5(elevado a la quinta)
por el porcentaje ajustado (entre 100).
e Lasuma de estos productos.
e Laraiz quinta de esta suma.
v Ejemplo elemento 104=3° x12/100=29.16 mal, y 2° X

12/100=3.84 regular, =1° x 76/100=0.76bueno

El resultado se ilustra en la Tabla 7 para cada elemento.

TABLA 7 CONDICION ESTADISTICA DE CADA ELEMENTO, UTILIZANDO EL QUINTO MOMENTO
Valor a nivel de condicién a la quinta por el porcentaje reajustado

Nivel de la condicién
Elemento 5 4 3 2 1 0 Condicion
Pésimo Muy mal Mal Regular Bueno Muy Bueno | estadistica

104 0 0 29.16 3.84 0.76 0 2.02
112 0 0 0 0 1 0 1.00
111 0 0 0 0 1 0 1.00
241 0 0 0 7.68 0.76 0 1.53
202 0 0 0 3.84 0.88 0 1.36
205 0 0 0 2.56 0.92 0 1.28
301 0 0 0 6.4 0.8 0 1.48
311 0 0 9.72 25.6 0.16 0 2.04
321 0 0 0 5.12 0.84 0 1.43
322 0 0 0 5.12 0.84 0 1.43
341 0 0 0 0 1 0 1.00
352 0 0 0 6.4 0.8 0 1.48
402 0 0 243 0 0 0 3.00
401 0 0 243 0 0 0 3.00

0 0 0 0 0 0 0 0.00

0 0 0 0 0 0 0 0.00

0 0 0 0 0 0 0 0.00

Tabla : 07 Condicién Estadistica a la quinta por el porcentaje reajustado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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El resultado final es la condicion estadistica por elemento. Para efectos

comparativos, considérese el elemento 101 del ejemplo:

>

En la condicion de campo, la calificacion era la siguiente: 10% en la
condicion 2, el 40% en la condicién 1, y el 50% en la condicion 0.

En la condicién estadistica, la calificacion es de 1.68 (intermedia entre las
condiciones 1y 2). Esto muestra el caracter adecuadamente conservador del
procedimiento.

3. Condicion Estadistica Del Puente

Luego de haber realizado los calculos mediante la condicion estadistica
de los elementos. Serd de calcular la condicion en estadistica que se
encuentra el puente.
Mediante la siguiente metodologia.
Se determina el nimero de elementos del puente (N)
Se determina el factor de importancia que el elemento tiene en relacién con el
puente.
Se multiplica la condicion estadistica de cada elemento, por su
correspondiente factor de importancia. Este producto es denominado
contribucidn del elemento al puente.
Se identifica el mayor valor entre la contribucion de los elementos. Se tiene la
mayor contribucion.
La contribucion remanente se obtiene como la suma de la contribuciéon de los

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

» La condicién estadistica del puente, se obtiene como la suma de la mayor
contribucidn y la fraccién de la contribucidn remanente.

Los datos o resultados se obtienen en el procedimiento de la Tabla 8. Aqui, el

elemento 104 es el de mayor contribucion. Tiene una condicidn estadistica de

2.02. La resultante para el puente es de 2.55

Segun el procedimiento, se reconoce como predominante al elemento con la
mayor contribucion. A esta mayor contribucion, se agrega una proporcién de la
contribucion de los otros elementos.

v" Ejemplo el elemento se utiliza con la tabla nimero 7 para que nos de el
resultado de la tabla 7 104 =(0+0+29.16+3.84+0.76+0)°=2.02 condicién
estadistica del elemento, este procedimiento sera para todos los elementos

Luego como factor de importancia, que se utiliza en el procedimiento,
corresponde a un namero entre 0 y 1. todo elemento esencial, tendréa un factor de
importancia igual a 1. Para un factor de importancia de 1, la méxima contribucién
estara dada por el valor 2.02*1 = 2.02 dato que es la contribucién del elemento

del puente.
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TABLA 8 CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE

Condicién Factor de Contribucién Condicién

Elemento estadistica importancia |del elemento| estadistica

del elemento |del elemento al puente del puente
104 2.02 1 2.02
112 1.00 1 1.00
111 1.00 1 1.00
241 1.53 1 1.53
202 1.36 1 1.36
205 1.28 1 1.28
301 1.48 0.6 0.89
311 2.04 0.6 1.22

321 1.43 0.6 0.86 2.55

322 1.43 0.6 0.86
341 1.00 0.6 0.60
352 1.48 0.6 0.89
402 3.00 0.4 1.20
401 3.00 0.4 1.20
0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00

Tabla: 08 Condicién Estadistica del puente.
Fuente: Elaboracion Propia.

14. En la presente grafica nos muestra la condicion estadistica en del dafio que
presenta cada elemento del puente lo cual el elemento de mayor patologia
losa de concreto armado de refuerzo transversal. Con un nivel de severidad de
dafio 2.02 encontrandose en el rango de la condicion entre 2.00-2.99 segun la

condicion y calificacidn para puentes.

CONDICION ESTADISTICA DEL
ELEMENTO

s} m Condicion estadistica del elemento
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Gréfico: 15 Condicion Estadistica de cada elemento del puente
Fuente: Elaboracion Propia.
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15. En la siguiente grafica muestra el factor de importancia de cada elemento lo

que esta plasmada en la ficha técnica del MTC.

FACTOR DE INPORTANCIADE LOS
ELEMENTOSDEL PUENTE

M Factor de importancia del elemento

B Ll O Lt

VEREDA...“
APOYO FIJO...“
APOYO...“
PLANCHAS...“
BARANDAS DE...“
LECHO DELRID B

LOSADE..

MARGENES...B

ELEVACION..

CAPA ASFALTO “

ELEVACION..
ELEVACION..

1041121112412022053012112212222341252402401 0 o} o}

Grafico: 16 Factor De Importancia De Los Elementos Del Puente.
Fuente: Elaboracion Propia.

16. En la presente grafica se observa la contribucién del elemento del puente. Lo
cual resulta del siguiente procedimiento. Multiplicando la condicidn
estadistica del elemento por el factor de importancia de cada elemento del
puente y como resultado nos da la contribucién de cada elemento

Ejemplo.2.02*1=2.02contribucion del elemento del puente.
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CONTRIBUCION DEL ELEMENTO DEL

PUENTE

LOSADE..._P_I
V|GAs..._|
VlGAs..._I

ELEVAOONDE..._q_.

ELEVAC\ON..._”J
ELEVAC\ON..._L_I
CAPA ASFALTO --l
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APOYO...-:-I
PLANCHAS...-I
BARANDASDE...‘_I
LECHO DELRIO —I
MARGENESDEL..._.
i
i
i

104112111241 202205301 311221 222241252402401 0 u] 0

Grafico: 17 Contribucion Del Elemento Del Puente.
Fuente: Elaboracién Propia.

17. El siguiente paso es para encontrar la condicién estadistica general en que se

encuentra el puente los calculos a seguir el siguiente procedimiento. Se suma

la cantidad de elementos lo cual son 14 como dato siguiente se selecciona el

mayor resultado de contribucion del puente que 2.02 como siguiente dato la

sumatoria de los resultados de la contribucién del puente como dato es 15.91,

luego se procede a la siguiente oprecion,15.91-2.02=13

.89 sumatoria mayor.

Numero de elementos 14.00
NMavyor =2.02
Sumatoria 15 .91
Suma-mavyor 13.89

Tabla: 9 datos para encontrar la condicion estadistica del puente.
Fuente: Elaboracion Propia.

v Condicidn estadistica de los elementos del puente saman el resultado final

se da con la siguiente formula.
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v' Ejemplo elemento (2.02+13.89/((14.00-1)*2.02)=2.5489 redondeando
nos da como resultado 2.55 dando como rango de condicion del puente

es regular, qué se encuentra en el rango de condicién 2.00 -2.99

CALIFICACION RANGO CONDICION
o] MUY BUENO 0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 3.00-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESINMO 5. 00-5.99

Tabla: 10 datos de calificacién y rango de condicién estadistica del puente.
Fuente: Elaboracién Propia
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VI. CONCLUSIONES

En la presente tesis, determinacion y evaluacién de las patologias de concreto
armado del puente tipo viga Saman y sus elementos estructurales, ubicado en el
distrito de Marcavelica provincia de Sullana Departamento Piura, luego de los
calculos realizados en las fichas del SCAP y obtenidos los resultados se concluye lo
siguiente:
» Los elementos del puente Saméan evaluados son:
e Losa de concreto armado (suciedad 97%, delaminado de concreto 3%)
¢ Vigas principales de concreto pretensado (suciedad 100%).
e Vigas secundarias de concreto armado (suciedad 100%).
e Elevacion de pilares de concreto armado (delaminacion de concreto
94%, fisuras < 0.25mm 6%).
e Elevacion cuerpo del estribo de concreto armado (desgaste propio
97%, humedad 3%).
e Elevacion alas del estribo de concreto armado (desgaste propio 98% y
fisuras < 2mm 2%)
e Capa asfalto (desgaste propio 95%, rajaduras 5%)
e Vereda de concreto (desgaste propio 80%, fisuras de 2m < 25mm,
19%, desprendimiento de concreto 1%)
e Apoyo fijo neopreno (abultamiento 4%,96%bueno)
e Apoyo deslizante neopreno (abultamiento 4%,96%bueno)
¢ Planchas deslizantes (oxidacion 100%)
e Barandas de concreto (agrietamiento, delaminado 5% y 95%polvo)

e Lecho del rio (degradacion del lecho del rio 100%)
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e Margenes del rio (degradacion del lecho de rio 50% erosion severa

50%)

» La patologia méas predominante en grado de severidad fue el elemento losa de
concreto armado (refuerzo transversal) con mayor contribucion estadistica es
2.02, que 97% presenta polvo y 3% se visualizan fisuras menores de 0.2mm.

» Lo cual como conclusién final el resultado de la presente tesis, los grados de
severidad de los elementos evaluados llega a la condicion global del puente

Saman, hallandose la estructura en estado REGULAR con un rango de 2.55.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones

Después de haber concluido la presente tesis. A continuacién presento las

respectivas recomendaciones.

» Realizar trabajos de mantenimiento a los elementos del puente Saman de los
niveles de severidad que son afectados por distintas lesiones patologicas dichos
elementos del puente saman. Como es en el elemento 104 losa de concreto
armado se recomienda la limpieza general del polvo y los nidos de golondrinas,
asi mismo deslaminar el concreto desprendido, limpieza al acero corrugado con
aditivos (transformador de oxido), para luego aplicar epoxico y resanar con
concreto armado nuevo.

» Hacer trabajos de resane de fisuras en el elemento 241(elevacién de pilares de
concreto armado), en el elemento 202 (cuerpo de estribo de concreto armado),
removiendo en forma de V el corte de concreto, limpieza de polvo con agua, y
aplicar epoxico, para aplicar mortero en la fisura.

» En las veredas de concreto armado realizar trabajos de delaminacion del
concreto deteriorado en las fisuras que presenta dicha estructura, para dar
posibles soluciones de resane con el epoxico mas mortero nuevo.

» La capa asfalto se recomienda realizar trabajos de limpieza general, sefializacion
horizontal y vertical del puente.

» Se recomienda la Limpieza del cauce de excedente de vegetacion y de
acumulacion de sedimentos cerca al margen derecho del puente. Ademas de

atender la erosién del talud de los margenes con estructuras hidraulicas.
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Anexo 01. Elementos Conformantes del Puente

ELLEMENTOS CONFORMANTES DE UN PUENTE Y SU IMPORTANCIA

Codif. . Factor
Item Elemento Elemento Unidad Importanci
1 101 Losa de concreto armado (Refuerzo longitudinal) m3 1.00
2 102 Losa de concreto pretensado (Pretensado Longitudinal m3 1.00
3 103 Losa de Concreto Simple m3 1.00
4 104 Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal) m3 1.00
5 105 Losa de concreto pretensado (Pretensado Transversal) m3 1.00
6 106 Plancha Metdlica Corrugada m2 1.00
7 107 Tablero de Madera ft.2 1.00
8 110 Viga Principales concreto armado m3 1.00
9 111 Vigas Secundarias de concreto armado m3 1.00
10 112 Vigas Principales de concreto pretensado m3 1.00
11 113 Vigas Secundarias de concreto Pretensado m3 1.00
12 114 Vigas Principales de Acero Estructural kg 1.00
13 115 Vigas Secundarias de Acero kg 1.00
14 116 Vigas de Madera ft.2 1.00
15 117 Arriostres de Acero kg 1.00
16 131 Columnas de concreto armado m3 1.00
17 132 Columnas de concreto pretensado m3 1.00
18 133 Columna de acero estructural kg 1.00
19 134 Muros de Concreto Armado m3 1.00
20 135 Muros de Concreto Simplel m3 1.00
21 136 Tirante de Concreto Pretensado en pdrticos m3 1.00
22 145 Arco de concreto armado m3 1.00
23 146 Arco de acero estructural kg 1.00
24 160 Bridas superior e inferior, Montantes y Diagonales de Ace kg 1.00
25 161 Vigas Transwversales y Largueros de Acero kg 1.00
26 168 Estructura Metalica Bailey | und. 1.00
27 180 Cables Principales de Acero kg 1.00
28 181 Barras de Anclaje en puentes colgantes und. 1.00
29 182 Torres de Acero kg 1.00
30 183 Péndolas de Acero con Sockets kg 1.00
31 184 Accesorios (Sillas de Montar, Montura de Péndolas) en ptq und. 1.00
32 185 Vigas de Rigidez kg 1.00
33 186 Arriostres de Acero kg 1.00
34 190 Losa de Concreto Simple m3 1.00
35 191 Losa de concreto armado (Refuerzo longitudinal) m3 1.00
36 192 Muros de Concreto Simple| m3 1.00
37 193 Muros de Concreto Armado Alcantarilla m3 1.00
38 196 Plancha Metélica Corrugada (TMC) m2 1.00
39 201 Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Simple m3 1.00
40 202 Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado m3 1.00
41 203 Elevacion Cuerpo del Estribo Madera ft.2 1.00
42 204 Elevacion Alas del Estribo Concreto Simple m3 1.00
43 205 Elevacion Alas del Estribo de Concreto Armado m3 1.00
44 206 Elevacion Alas del Estribo Madera ft.2 1.00
45 207 Elevacién Cuerpo del Estribo de Mamposteria de Piedra m3 1.00
46 208 Elevacion Alas del Estribo Mamposteria de Piedra m3 1.00
47 215 Zapata de Concreto Simple| m3 1.00
48 216 Zapata de Concreto armado para Estribos m3 1.00
49 217 Zapata de Mamposteria de Piedra m3 1.00
50 220 Caisson de Concreto Simple m3 1.00
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51 221 Caisson de Concreto Armado m3 1.00
52 230 Pilotes de Concreto Armado m3 1.00
53 231 Pilotes de Acero Estructural kg 1.00
54 232 Pilotes de Madera | ft.2 1.00
55 240 Elevacion de Pilares Concreto Simple m3 1.00
56 241 Elevacion de Pilares Concreto Armado m3 1.00
57 242 Elevacion de Pilares de Madera ft.2 1.00
58 301 Capa Asfalto] m2 0.60
59 302 Capa Concreto Pobre m2 0.60
60 303 Tablones de Madera ft.2 0.60
61 311 Vereda Concreto m2 0.60
62 313 Vereda de Madera ft.2 0.60
63 321 Apoyo fijo Neopreno und. 0.60
64 322 Apoyo deslizante de neopreno und. 0.60
65 323 Apoyo Deslizante Acero und. 0.60
66 324 Apoyo articulado de acero und. 0.60
67 325 Apoyo Roller Acero und. 0.60
68 326 Apoyo Rocker Acero und. 0.60
69 327 Apoyo articulado Concreto und. 0.60
70 328 Apoyo Rocker de Concreto und. 0.60
71 329 Apoyo Eslabon y Pin (Vigas Gerber) und. 0.60
72 341 Planchas Deslizantes m| 0.60
73 342 Tipo Peine | ml 0.60
74 343 Tipo Compresible / Expandible Celular mi 0.60
75 344 Junta de Expansion, Tipo Compresible / Expandible Sélidd mi 0.60
76 351 Barandas de Madera mi 0.60
77 352 Barandas de Concreto m| 0.60
78 353 Barandas de Acero mi 0.60
79 354 Parapeto de Concreto Armado m| 0.60
80 355 Guardavias mi 0.60
81 401 Mérgenes del rio ml 0.40
82 402 Lecho del rio m| 0.40
83 406 Enrocado mi 0.40
84 410 Muro de Concreto Simple. m3 0.40
85 411 Muro de Concreto Armado — Cauce m3 0.40
86 412 Solado Concreto Simple m3 0.40
87 413 Solado Concreto m3 0.40
88 501 Sefializacion| und. 0.00
89 503 Muro de Concreto Simple — Accesos m3 0.00
90 504 Muro de Concreto Armado en accesos m3 0.00
91 505 Zapata de Concreto Simple en muros de contencion m3 0.00
92 506 Zapata de Concreto armado m3 0.00
93 526 Alcantarilla de Plancha Corrugada TMC m| 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 02. Datos de la inspeccion para relacionalo con formulas al SCAP

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
AMNEXO N® 03 - 02
CONDICION GLOBAL DEL PUENTE
NOMBRE PUENTE : Saman PROGRESIVA (Krm) : 114235
TIPO PUENTE : Losa con Wigas ARO COMNSTRUCCION : 1384
PROVINCIA : Sullana SOBRECARGA INDIC.. 45 Ton
DISTRITO - Marcavelica LOMNGITUD TOTAL{m) : 128
TRAMO Sullana - Aguas Veres CALZADA (my 8.1
CONDICION DE LOS ELEMENTOS INSPECCIONADOS
ELEMENTOS METRADOD CAUFICACION %™
UND OBSERVACIONES
MNRO. DESCRIPCION SUSTENTADOD G143 2|10
Delaminado de 0.2 m2 con acero expuesto,
104 |Losa de concreto armado (Refierzo Transversal) 207.36m3  |m3 3 97 concreto desprendido y concentraciones de
palvo
112 |¥igas Principales de concreto pretensado 432.4m3  |m3 100 En buen estado. Concentraciones de polvo.
111 |vigas Secundarias de concreto armado 39.48m3  |[m3 100{  |En buen estado. Concentraciones de polvo.
Gradol: fisuras < 0.23 mm en el pilar N1,
241 |Elevacidn de Pilares Concreto Armado £9.56m3 ma 6| 94 Grado 2 :Grietas y proceso de delaminacidn
en |a base del pilar W°2
Estribo izquierdo: manchas por humedad,
207 |Elevacidn Cuerpo del Estribo de Concreto Armado 14417m3  |m3 3|97 Fisuras con separacidn de 0.50 mm. Grado
de severidad 2.
205 |Elevacidn Alas del Estribo de Cancreto Armado 160.46m3  |m3 2|98 Presenta fisuras mayor a 3 mmy grietas.
En buen estado. Presenta desgaste propio del
us0, con presencia de popouts resanados y
301 |Capa Asfalto 1036.80m3  |m2 5195 matefial suelto en 103 extremos de la calzada.
Grado 2: Presencia de rajaduras en la parte
e 105 accesos.
Delaminado con acero expuesto, grietas
311 |Vereda Concreto 24320m3  |m2 111980 may ores a 2m a lo largo del puente v fuga de
agua por tuberia rota encima de vereda.
Grado 1. El dispostivo de apoyo muestra un
) rrinirna deterioro.
321 |Apoyo fijo Neopreno f.00m3 und 4] % Grado 20 Abutamiento lateral del neopreno
dentra de |05 limites tolerables.
Grado 1: El dispostivo de apoyo muestra un
322 |Apoyo deslizante de neopreno 8.00m3 und. 4| 96 minimo deterioro.  Grado 2 Abultamiento
lateral del neapreno.
Grado 1: Oxidacion superficial sin corrosion,
341 |Planchas Deslz antes 3240m3 |l pg| [Matenal granular en Jurtas sin dficutar su
funcionamiento y gietas en morero que une
las juntas a la losa.
352 |Barandas de Concreto 256.00m3  |ml 5| 95 Presenta grietas localizadas y delaminado.
402 |Lecho gal rio 198.00m3 |l 100 Grado.a.:'Degradac.lnn del !gcho del cauce con
exposicidn de la cimentacion.
Grado 3. Deterioro 0 emsidn severa en [os
401 (Margenes del rio 129.00m3  |ml a0 | a0 rellenos de los estibos, con descubrimiento
de la cimentacian de los estribos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 03. Panel Fotogréafico En Inspeccién De los Elementos Del Puente.

NOMBRE PUENTE: Saman PROGRESIVA (Km): 11+235
TIPO PUENTE: Losa con vigas ANO CONSTRUCCION: 1984
PROVINCIA: Sullana SOBRECARGA INDIC: 45 Ton
DISTRITO: Marcavelica LONGITUD TOTAL(m): 128
TRAMO: Sullana - Aguas Verdes CALZADA (m): 8.10

Descripcion: Vista desde el acceso derecho del puente. No hay senalizaciéon
horizontal como también en el lado izquierdo del puente.

Fotografia 1 acceso derecho

Fuente: Elaboracién Propia.
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Descripcion: Vista de perfil del puente desde aguas abajo.

Fotografia 3

*q - q«‘ Foan A lﬁ

Fotografla 4 Vlstarde perfil del puente desde aguas arrlba.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcién: Vista del fondo de losa, se observa desprendimiento de concreto con
acero expuesto en la unién losa-junta. Esto se visualiza en los extremos donde hay

junta.

Fotografia 5

Fotografia 6 En las uniones viga con losa hay presencia de nidos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 7.

Elevacion de los pilares, el pilar 1
presenta fisuras< 0.25 mm y el pilar 2
presenta grietas y proceso de delaminacion
que para mejor visualizacion se

recomienda retirar la vegetacion alrededor
del pilar.

Fotografia 8

Las veredas presentan grandes grietas de
casi 2 m y delaminado con exposicién de

acero.

Fotografia 9.
Se observa tuberia en la veredas aguas arriba,
restanto espacio para el transito peatonal.
Problema con tuberia por fuga de agua que cae
| directamente a la vereda del puente.

B

[ " 2 L)
Fotografia 11. Elevacion de estribo
derecho tipo cajon tiene grietas en su
parte inferior. Presenta manchas por
humedad y fisuras.

Fotografia 10.

Mal estado del neopreno en las juntas de
los tramos comprendidos entre pilares, con
abultamiento.

otografia 12. Elevacion del ala del
estribo  izquierdo presenta  grietas,

mientras que la pared del estribo derecho
presenta delaminado cerca aguas arriba y
grietas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 04. Plano de ubicacién

PLANO DE UBICACION
ESC:1....... 10,000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo. 05. Plano del puente saman
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 06. Plano de patologias parte inferior del puente

RO T OL G T B B S TTO & T O SRR Tl €= PR LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 321 APOYO FIJO NEUPRENO ¥ 325 APOYO DESLIZANTE
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e
o
U

e <
13 i CEPARTAMENTO:  Fesaa ——— =TTy

LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 112 VIGAS PRINCIPALES DE C* PRETENSADO LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 104 LOSA DE C* ARMADO [TotTn  sccumcs Francaco RSO CASTALD ——

PRESENTA POLVO DELAMINACION DE ACERO. DESPRENDIMIENTO DE CONCRETO s . =y

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 07. Plano de patologias parte Superior del puente

LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 341 PLANCHAS DESLIZANTES
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- * -
! 1
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LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 311 VEREDA DE C* ARMADO T PuAn
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OE LACRPETAASFALTICA GRIETAS DE 2M DE LARGO :

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 08.Plano de Patologias de los elementos del Puente

EL ELEMNTO 352 LECHO DE RIO LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 352 BARANDAS DE C® ARMADO
LECHO DE RIO QUE AFECTAN A LAS ESTRUCTURAS DEL PUENTE
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LESION PATOLOGIA EN EL ELEMNTO 202 ELEVACION DELCUERPO DEL ESTRIBO DE C* ARMADO PRESENTA FISURAS MENORES DE 0.25mm
PRESENTA FISURAS MENORES DE 0.25mm

AN
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TESETA  SEGUNDO FRANCISCO CORDOVA CASTRAD
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Fuente: Elaboracion Propia.
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