UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TITULO:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de
los elementos estructurales del puente Mullaca, Distrito de

Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash —2018.

Tesispara optar € titulo profesional de:
I ngeniero Civil

AUTOR:
Bach. Wilfredo Juan Blas Campos

ASESOR:
Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
HUARAZ — PERU

2018



1. TITULO DE LA TESIS.
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Taricd, Provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash —2018.



2. HOJA DE FIRMA DEL JURADO Y ASESOR.

JURADO EVALUADOR:

Mgtr. Carlos Hugo Olaza Henostroza.

Presidente

Mgtr. Tomas Villavicencio Saavedra Flores.

Miembro.

Mgtr. Dante Dolores Anaya

Miembro



3. HOJA DE AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA.
AGRADECIMIENTO
Agradezco a Dios por darme la sabiduria y fortaleza en los momentos dificiles que se
presentaron. A mi Padre, por su colaboracion, entrega y apoyo incondicional en todo

momento, por creer, confiar y brindarme su ayuda.

A mi madre por tenerme presente en sus oraciones para que Dios estuviera siempre
conmigo en este largo proceso y a mi hermana que me apoy6 econdémicamente e

incondicionalmente.

DEDICATORIA

La presente investigacion lo dedico a
mis padres Juan Blas Cruz y Reyna
Campos Atero por su apoyo incansable,
a mi hermana Lida Tenorio Campos,
quien sin su ayuda y orientacion no
hubiera sido posible concluir mi carrera
y a todas aquellas personas que me
ayudaron en la culminacion de mi

carrera.



4. RESUMEN Y ABSTRACT.
RESUMEN
La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque mixto, es un estudio
descriptivo, no experimental, de corte transversal o sincronica y tiene como objetivo
responder la siguiente interrogante, ¢Hasta qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto de los elementos estructurales del puente
Mullaca, Distrito de TaricA Provincia de Huaraz Departamento de Ancash,
permitira conocer la condicion de servicio en que se encuentra la estructura para asi
poder dar una solucion a las patologias que presenta?. Para ello, el universo fue el
puente y la muestra fueron todos los elementos estructurales que presentaban
lesiones patoldgicas de dicho puente y para la recoleccién de datos se usoé la ficha
de recoleccion de acuerdo a las lesiones que presenta y a su nivel de severidad. Para
elaborar los planos se empled el programa Auto CAD 2018 y el anélisis como el
procesamiento de datos se realizd con la ficha de evaluacion de patologias en el
Microsoft Excel 2016, elaborandose tablas y gréficos, con los cuales se llego que
las veredas y los estribos son los elementos estructurales mas afectados y las
lesiones més graves predominantes son: el DESPRENDIMIENTO con un 17.33%
de incidencia el cual esta afectando las veredas y la SOCAVACION con un 27.3%
el cual afecta la base del estribo Izquierdo, es por esto que se concluy6 que la
condicion de servicio del puente es REGULAR, por lo que se requiere de una

defensa a base de gaviones que contrarresten la socavacion.

Palabras Clave: Concreto, Patologia, y. Puente.



ABSTRACT.

This research is framed within the mixed approach, is a descriptive, non-
experimental study of transverse or synchronous cutting and aims to answer the
following question, up to what extent the determination and evaluation of the
pathologies concrete of the structural elements of the bridge Mullaca, Tarica district
province of Huaraz Department of Ancash, will allow to know the condition of
service which are in the structure to be able to provide a solution to the pathologies
that presents? To do so, the universe was the bridge and sample were all the
structural elements that showed pathological lesions of the bridge and the tab's
collection according to lesions which presents and their level of severity was used
for data collection. Auto CAD 2018 program was used to develop the plans and
analysis as data processing was carried out with the tab of evaluation of pathologies
in Microsoft Excel 2016, developing tables and graphs, which became the
sidewalks and the Stirrups are the hardest structural elements and the lesions more
serious ruling are: the detachment with a 17.33% incidence which is affecting the
sidewalks and the SCOUR with a 27.3% which affects the base of the left bracket,
this is why it was concluded that the condition of the bridge service is REGULAR,

so it is re want a defense-based gabions which counteract the scour.

Key words: Concrete, pathology, and. Bridge.
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I. INTRODUCCION.

Los puentes son un medio de comunicacion y accesos entre pueblos y ciudades, y se
han convertido indispensables para el desarrollo econémico y social, y si llegaran a
fallar estas estructuras, se crearia un impedimento para continuar con dicho
desarrollo. por lo que esta investigacion se Justifica en la necesidad de identificar y
saber el estado en el que se encuentran los elementos estructurales del puente carro-
sable Mullaca a partir de la determinacion y evaluacion de estas patologias que
vienen afectandolo, para que las autoridades encargadas tomen conciencia y actuen,
ademas me permitira en lo personal tener una formacion y conocimientos sobre la
evaluacion de patologias que afectan los puentes.

En la presente investigacién se tomé como Objeto de estudio al puente Mullaca, el
cual se ubica en la carretera PE-3N Tramo Huaraz- Caraz, en el centro poblado de
Mullaca, Distrito de Tarica a 10.44 km de la provincia de Huaraz, departamento de
Ancash, y fue construido el afio de 1974 lo que nos dice que tiene 44 afos de vida
atil, esta conformado por tres vigas longitudinales, los cuales presentan fisuras muy
largas y de una abertura mayor a 1.00 mm que con el tiempo podrian convertirse en
grietas, también presenta corrosion del acero en la losa del puente y en la vereda, y
ademas se encuentra en una carretera de alto transito vehicular ( puente de primera
clase) y que, si sufre un colapso, interrumpiria el transporte y el comercio de todo el
Callejon de Huaylas.

Es por eso que surgio la siguiente interrogante. ¢Hasta qué medida la Determinacion
y Evaluacion de las Patologias del Concreto en los Elementos Estructurales del

Puente Mullaca Distrito de Tarica Provincia de Huaraz Departamento de Ancash, nos



dara a conocer la de servicio en que se encuentra la estructura para asi poder dar una
solucion a las patologias que presenta?,

Para poder responder a esta problematica se plantea lo siguiente; Objetivo General:
Determinar y Evaluar las Patologias del Concreto en los Elementos Estructurales del
Puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash,
para obtener su condicion de servicio.

A partir de esto se determinaron los Objetivos Especificos.

> ldentificar el tipo de patologias que existen en los Elementos Estructurales del
Puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash.

» Evaluar los tipos de patologias que existen en los Elementos Estructurales del
Puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz y departamento de
Ancash.

» Obtener la condicion de servicio del Puente Mullaca, Distrito de Taric4,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.a partir de la evaluacion

Y se pudo llegar a la respuesta tomando como Universo a todo el puente Mullaca y
tomando como muestra a todos los elementos estructurales del puente y usando una
ficha técnica de recoleccion de datos de las patologias de acuerdo a su tipo y severidad.
La metodologia de investigacion se enmarco dentro del enfoque mixto (Cuantitativo y
cualitativo) debido a que se menciond las caracteristicas que presento, y se cuantifico
esas lesiones de la muestra mediante mediciones, fue un estudio descriptivo, porque la
investigacion consistié en recolectar datos, describir, especificar y evaluar la realidad
in situ, y segun la intervencion que se hizo, es no experimental, ya que no se alteré la

muestra y también es de corte transversal o sincronica porque el andlisis se realizo en



un tiempo determinado y la recoleccion de datos se realizo una sola vez. Y de todo

esto nos permitid llegar a los siguientes resultados mas importantes:

Las UM-10, Y UM-11 son los elementos estructurales que mayor dafio
presentan, los cuales presentan Socavacion con un 27.3% y Desprendimiento
con unl7.33% de incidencia respectivamente, haciendo calificar a dichas

Unidades Muestales de acuerdo a su nivel de severidad: SEVERO.

Y se lleg6 a la siguiente conclusion:

De acuerdo a las condiciones en las que se encuentra el puente, y con la ayuda
de Nivel de Condicion de un Puente segun el Ministerio de transportes y
comunicaciones., se determind que la condicion de servicio del puente
Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, es

REGULAR.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

A. “Analisis de Patologias Fisicas de Puentes Vehiculares en Concreto En
La Localidad De Chapinero —2015”.
Panqueva.
DESCRIPCION:
En este trabajo se presenta las patologias fisicas presentes en los puentes
vehiculares en la localidad de Chapinero en la ciudad de Bogota D.C, se
describen las causas probables las cuales pueden ser intrinsecas y extrinsecas.
En primera instancia, se realizd una busqueda de informacion sobre estudios
previos de patologias fisicas presentadas en los puentes vehiculares de la
ciudad de Bogota D.C. Posteriormente se cheque6 el documento “inventario
de puentes actualizacion marzo de 2015”, proporcionado por el Instituto de
Desarrollo Urbano (IDU). A continuacion, se llevaron a cabo visitas
semanales en los puentes vehiculares ubicados en la localidad de Chapinero
en donde se realizo registro fotografico, inspeccion y diagndstico previo de
las anomalias observadas tanto en la infraestructura como en la
superestructura de dichos puentes. Al finalizar se utilizaron técnicas visuales
y se evidenciaron todas las observaciones del autor en las fichas técnicas
presentadas en este documento; generando una evaluacion y valoracion final

de las posibles causas de las patologias fisicas observadas.

CONCLUSIONES



El mantenimiento periddico a los puentes vehiculares en concreto es la mejor
solucion para prevenir la aparicion temprana de patologias fisicas en dichas
estructuras. En Chapinero se constaté que méas del 80% de los puentes
evaluados no presentaban mantenimientos recientes.
B. “Patologias Mecanicas Presentes En Los Puentes Vehiculares De La
Localidad De Fontibon-2015”.
Pefiuela & Sossa. @
DESCRIPCION:
Este trabajo presenta un estado de las patologias mecanicas presentes en los
puentes vehiculares de la localidad de Fontibon, con el objeto de determinar el
estado en el que se encuentran las estructuras en concreto.
En primer lugar, se realiz6 una busqueda y recopilacion de informacion sobre
estudios patoldgicos previos, hechos en puentes vehiculares de la ciudad de
Bogota D.C., esto con el fin de identificar el avance dispuesto en el campo de
las patologias mecénicas en las estructuras de concreto. Posteriormente, se
realiz6 una visita de inspeccion a cada uno de los puentes vehiculares
pertenecientes a la localidad de Fontibdn, revisando cada uno de sus
componentes estructurales en busca de dichas patologias; en esta parte del
trabajo, se utilizaron técnicas de analisis visual y de medicion que nos ayudaron
a determinar el estado del puente.
CONCLUSION:
La patologia mas comdn presente en todas estas estructuras sin duda alguna
son las fisuras, ya de por si el concreto tiende a fisurarse con el paso del tiempo

debido a su estado de servicio, sin embargo, y como se evidencia en el presente



proyecto, el puente de la Avenida Boyacéa con calle 26, necesita intervencion

inmediata debido a las multiples patologias que presenta.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

A) “Determinacion y evaluacion de las patologias de concreto armado del
puente tipo viga Saman y sus elementos estructurales mallares Sullana -
Piura abril 2018”.

Cordova ®

4. RESUMEN Y ABSTRACT.

Resumen:

En la presente tesis, el siguiente estudio es “Determinacion Y Evaluacion 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 patoldgicas.

Como primer fundamento de la tesis se integra el marco tedrico 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 evalua los elementos en grados de deterioro, y se llega a la
condicion global del Puente. Se visualizan las patologias o lesiones como,
delaminacién de concreto, concentracion de polvo, fisuras, grietas,

eflorescencia por humedad, entre otras.



B)

El resultado de evaluacion 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 esta 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.

“Determinacion y Evaluacion de las Patologias del Concreto de los
Elementos Estructurales del Puente Simén Rodriguez, con una Longitud
De 423.80 Mts, en el Distrito de Amotape, Provincia de Paita,
Departamento de Piura, abril —2018”.

Farfan @

RESUMEN

Esta Investigacién , ha tenido como objetivo determinar y evaluar las
patologias del concreto armado en los elementos estructurales del Puente
Vehicular Simon Rodriguez, con una longitud de 423.80 m, en el Distrito de
Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura, el cual nos permitira
obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto en dicho puente,
En este sentido, la presente tesis tiene como objetivo dar a conocer los
métodos Y los tipos de dafios que sufre el concreto armado en los elementos

estructurales del puente y determinar su rango de clasificacion.

Esta Investigacidn incluye una descripcion del concreto armado y sus
patologias existentes, y mostrar los diferentes tipos de deterioros que se
presentan en los elementos estructurales de un puente, sus diferentes causas

a través de su construccion a lo largo de los afios, asi mismo se plantea



ademas los tipos de técnicas de reparacion aplicadas en obras de
Construccion, mostrando sus procesos constructivos acompariado de un
registro fotografico para la mayor comprension del proceso. El estudio de
determinacion y evaluacidn consistié en una inspeccion ocular donde se
identificaron las patologias del concreto armado en los elementos
estructurales del puente. La metodologia de la investigacion es del tipo,
descriptivo, analitico, no experimental y de corte transversal, la cual se
utilizo, para el desarrollo adecuado del proyecto, con el fin de dar
cumplimiento a los objetivos planteados es: Recopilacién de antecedentes
preliminares, estudio de observacién, seguimiento y aplicacion de la ficha

de inspeccioén.

Concluyéndose que el 16.06%. de los componentes en los elementos
estructurales del puente en estudio, presentan patologias, siendo las
patologias que mayor area e incidencia en los elementos, Fisuras,
Eflorescencia y Desprendimientos. Obteniéndose asi la patologia mas

incidente Fisuras con un porcentaje de 33.05%.

Por lo tanto, el nivel de severidad del puente Sim6n Rodriguez es Regular
(2).
2.1.3 Antecedentes Locales.
A) “Determinacion y evaluacion de las patologias de las estructuras de
los puentes vehiculares: Puente Simon Bolivar y Puente confraternidad
Internacional Este”.

Villacorta ®



“En la presente investigacion, a partir de la determinacion y evaluacion de las
lesiones patoldgicas de los puentes vehiculares de Huaraz, se identifico cuan
vulnerables se encuentran; con la finalidad de obtener alguna solucion para
poder extender su vida util. Las patologias con mayor incidencia fueron las
grietas, las oxidaciones, corrosion y faltante de juntas, lo que afecta a la
integridad del puente en su conjunto. EI mayor grado de dafio en lo que respecta
a patologias fue el puente confraternidad internacional el mas afectado, por ello
requiere mejoramiento en los componentes de su estructura”.

B) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de riego de Antapluy entre las progresivas 1 + 000 al 2 + 000 en el centro
poblado de Paltay, del distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
departamento Ancash —2018”.

Cano ®

“La metodologia que se emplea, se enmarca dentro del enfoque mixto
cualitativo - cuantitativo, el tipo de investigacion es descriptivo, no
experimental y de corte transversal. Se analizé 1 km del canal y se seleccion6
12 unidades muestrales de 09 metros cada una. Se concluye que el 55,98 %

de la muestra, presenta alguna de las cinco patologias analizadas con el nivel
de severidad severo, uno de ellos pone en riesgo el rebalse del canal porque
en ciertos tramos el espesor del sedimento es de 26 cm, por lo cual el canal

presento una “regular” condicion de servicio durante la investigacion”.

2.2. Bases Tedricas De La Investigacion.

2.2.1. Definicion, Conceptos y tipos de Puente.

a) Puente



El MTC @ lo define como “una estructura necesaria para atravesar un
obstaculo que se produjo de forma natural o artificial. Es considerado como
puente la estructura que posee una luz, entre ejes de apoyo igual 0 mayor que
6.00 m (20 ft) y que forma parte de una carretera.

a.1l) Viaducto

Segin el M.T.C. ™ es un puente, generalmente de varios tramos, en vias
rapidas de transito continuo.

a.2) Pontén

M.T.C.(D En el Per( se denomina ponton a puentes pequefios que poseen

una longitud de 6.00 m y 10.00 m

a.3) Obras de arte menores

M.T.C. (" Son estructuras u obras que poseen una luz libre menor que 6.00
m (20 ft)
a.4) Longitud del Puente
Es la Distancia longitudinal entre las juntas de dilatacion que se encuentran a
los extremos de la superestructura, esto en el caso de puentes de un solo
tramo. En el caso en que el puente tuviere varios tramos, la distancia sera
tomada de entre las juntas de dilatacion de los tramos extremos.
- Longitud del Tablero: Se refiere a la distancia medida, en el eje
longitudinal del tablero o losa, entre los bordes extremos de la losa del
tablero.
- Luz del tramo del Puente: Es la distancia medida entre los ejes de apoyo

de cada tramo que constituye la superestructura de un puente.

10



- Luz Libre: Es la distancia horizontal, libre de cualquier obstaculo, entre
las caras verticales de las bases del puente.

- Luz de Célculo: Se refiere a la longitud que se utiliza para realizar el
calculo de la viga, losa y otros elementos estructurales, y se mide
mayormente desde los centros de apoyo del elemento estructural que va ser
disefiado.

a.5) Calzada del puente

El M.T.C. ™ menciona que “Es la superficie de todo el ancho de la losa
destinada al transito vehicular, y cuyo ancho se mide en forma perpendicular
al eje longitudinal del puente. Puede estar compuesto por una o mas carriles,
mas las bermas.

b) Generalidades

M.T.C. ™ En esta parte se mencionara conceptos y definiciones de los
elementos y detalles que posee un puente..

e Carril: es una parte de la calzada destinada a la circulacion de vehiculos
en un solo sentido.

e Acera o Vereda: Es la parte del puente destinada exclusivamente para
la circulacién de personas.

e Ancho del puente: Es la distancia total de toda la superestructura
medida perpendicularmente a eje del puente, e incluye, calzadas, aceras,
ciclo vias, barreras y/o barandas.

e Berma: es lafranja que se encuentra a los laterales y lo largo del puente,
el cual sirve como estacionamiento del vehiculo en caso de algin problema

0 emergencia.
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e Galibo o altura libre: Es la altura desde el fondo de la superestructura
del puente y el nivel de aguas mé&ximas del rio. En el caso de un camino,
es la distancia vertical entre la menor cota de fondo de las vigas de la
superestructura y la cota mas alta correspondiente del pavimento del
camino sobre el cual cruza.

e Junta: Separacion establecida entre dos partes contiguas de una obra
para permitir su expansién o retraccion por causas de las temperaturas
ambientales.

e Junta de Expansion: Elemento cuyo propdsito es permitir las
deformaciones longitudinales debidas a cambios de temperatura, 0
sismos u otras acciones.

e Desaglies: Son tuberias o elementos que permiten evacuar las aguas
pluviales.

e Dispositivos de Apoyo: Son elementos sobre los que se apoya el sistema
de vigas o losas del tablero y que permite el traspaso de las cargas de la
superestructura a la subestructura. Generalmente son metélicos o de
elastomeros.

e Cotade Rasante del Puente: EI MTC se refiere a las cotas de pavimento
en el eje de la losa del puente.

e Cota de Aguas Maximas: Es la altura o nivel de aguas maximas
esperadas para determinar el caudal de disefio.

c). Partes de un puente.

Segun Fajardo Nifio & Viasus Pérez @, Los puentes esta compuesto por dos

partes fundamentales que son la superestructura y la Subestructura.
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c.1) Superestructura

“Es la parte del puente que recibe directamente la carga viva. Su posicion
relativa con respecto a la subestructura es variable, pudiendo ser superior
intermedia o inferior, compuesta por todos los componentes que se
encuentran por encima de los soportes, entre ellos tenemos la carpeta
asfaltica, el tablero, los miembros o vigas principales, los miembros o vigas
secundarias transversales también denominadas diafragma, riostras laterales,

y demas.

Vigas de concreto armado.

WIKIPEDIA ©

“En ingenieria y arquitectura se denomina viga, palabra proveniente del latin
biga, (viga, del latin biga 'carro de dos caballos’), a un elemento estructural
lineal que trabaja principalmente a flexion. En las vigas, la longitud

predomina sobre las otras dos dimensiones y suele ser horizontal.

El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccion y compresion,
produciéndose las méaximas en el cordon inferior y en el cordon superior
respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flector y el
segundo momento de inercia. En las zonas cercanas a los apoyos se producen
esfuerzos cortantes o punzonamiento. También pueden producirse tensiones
por torsion, sobre todo en las vigas que forman el perimetro exterior de un

forjado. Estructuralmente el comportamiento de una viga se estudia mediante
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un modelo de prisma mecanico”.

Figura 1: Vigas principales de un puente.
Fuente: Seminario Manrique 9
e Diafragma.
Seminario M. 9
Son vigas transversales a las anteriores y sirven para su arriostramiento En
algunos casos, Pasan a ser vigas secundarias cuando van destinadas a
transmitir cargas del tablero a las vigas principales.
e Losas.
Seminario M. 19
La losa es el elemento estructural que sirve para soportar el transito
vehicular y peatonal para luego transmitir sus cargas al sistema de vigas.
En estos casos la losa es cargada principalmente en la direccion transversal

al tréfico.

c.2) Subestructura o Infraestructura

Segun Aranis C. @V “La subestructura sirve de apoyo a la superestructura,
esta conformada por la cimentacion, los estribos y las pilas”. “La
subestructura, debe poseer toda la resistencia necesaria para poder soportar

toda la superestructura, y entre los componentes da la subestructura
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tenemos los apoyos ya sean rigidos o flexibles, los pilares, los estribos, y
la cimentacion o fundacion”. La funcion de las subestructuras es transferir
las cargas de la superestructura a las cimentaciones y de estas al suelo. Se
distinguen 2 tipos:
- Los «pilares» o «pilas» que son las estructuras de soporte intermedias.
- Los «estribos» que son las subestructuras en los extremos del puente.
e Estribos.
El M.T.C. ® menciona que “Los estribos seran dimensionados
considerando la funcién de servir como transicion entre el puente y la via
de transito principal, ademas de servir como apoyos de los extremos de
la superestructura y como elementos de contencion y estabilizacion de
los terraplenes de acceso”.
“Los estribos ligeros seran usados en puentes de dimensiones comunes,
existiendo tres situaciones posibles en que pueden ser empleados”:
“En puentes a ser construidos antes del coronamiento de los
terraplenes”.
- “En puentes a ser construidos antes del coronamiento de los rellenos en
los cortes”.
- “Cuando los terraplenes de acceso son construidos antes del puente”.
“Los estribos de gran magnitud seran usados en puentes de luces
relativamente grandes, que transmiten grandes fuerzas horizontales o con
terraplenes altos, ejecutados posteriormente a la construccion del puente.
Los estribos podran ser de concreto ciclépeo, concreto simple y de

concreto armado.”
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d) Clasificacion de Puentes Segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.
Segtin el M.T.C. " “Los puentes se clasifican de diferentes maneras”:
d.1) Segun la naturaleza de la via soportada.
“Se distinguen puentes para carretera, para ferrocarril, para trenes
eléctricos de pasajeros, para acueductos, puentes destinados para el
transito peatonal y los puentes que existen en los aeropuertos; también
existen puentes de uso multiple.”
d.2) Segun el material.
“Existen puentes de rocas, madera, sogas, hierro, acero, concreto armado,
concreto pre esforzado, y tltimamente de materiales compuestos (fibras de
vidrio, fibras de carbon, etc.). Para clasificar los puentes se debe considerar

los materiales constitutivos de los elementos portantes principales.”
d.3) Segun el sistema estructural principal.

“Los puentes se clasifican en las siguientes tres grandes categorias: los

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

¢ Los puentes tipo viga. “Pueden ser de tramos simplemente apoyados,
tramos isostaticos tipo gerber o cantiléver, tramos hiperestaticos o
continuos. En los puentes tipo viga, el elemento portante principal esta
sometido fundamentalmente a esfuerzos de flexion y cortante”.

e Los puentes en arco. “Son de diversas formas como por ejemplo de
tablero superior, de tablero intermedio y de tablero inferior, de timpano

ligero o de timpano relleno o tipo boveda”.
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e Los puentes portico pueden ser considerados un caso particular de los
puentes tipo arco, existen con columnas verticales y con columnas
inclinadas.

e Los puentes suspendidos. Pueden ser colgantes, atirantados o una
combinacion de ambos sistemas.”

d.4) De acuerdo a la geometria en planta.

“Tenemos los puentes rectos, esviajados o curvos”.

d.5) De acuerdo a la posicion respecto a la via considerada

“Se clasifican como pasos superiores y pasos inferiores”.

d.6) Segun el tiempo de vida previsto

“Los puentes se clasifican en puentes definitivos y en puentes temporales.

e Puentes Definitivos. “Estos puentes deben ser disefiados para poder
tener una vida en servicio de 75 afos.”.

e Puentes Temporales. Son puentes utilizados por un limite de tiempo
no mayor de 5 afios.

e “Segun la demanda de transito y clase de la carretera, El puente es
clasificado de acuerdo a la demanda de transito ya sea de 1ra. Clase, de
2da. Clase, de 3ra de acuerdo u otro tipo el cual estd dispuesto en D
Manual e Disefio Geométrico 2018”.

e) Clasificacion del puente basandonos en la importancia operativa.
Se clasifican en puentes importantes, puentes tipicos y puentes
relativamente menos importantes.

f) Clasificacion para fines del Disefio Sismico.
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“Para fines del disefio sismico de los puentes, el Propietario debera
clasificar el puente en una de las tres categorias siguientes segun su
importancia:

- Puente Criticos,

- Puentes Esenciales, u otros puentes”.

f.1) Puentes esenciales.

El M.T.C. ™ afirma que “son aquellos puentes que deberian, estar abiertos
para vehiculos de emergencia inmediatamente después de un sismo, y debe

ser disenado para un periodo de retorno de 1000 afios™.

.2 Puentes Criticos.

EI M.T.C. ™ afirma que este tipo de puentes, deben cumplir con su funcion
y servicio al transito de todo tipo de vehiculos, ademas deben poder ser
utilizados por vehiculos de emergencia o para fines de seguridad y/o
defensa inmediatamente después de un sismo y deben ser disefiados con

un periodo de retorno de 2500 afos.

.3 Otros puentes. Los puentes que no son Criticos ni Esenciales.
“De acuerdo a esta clasificacion se debera considerar los efectos sismicos

segun lo especificado en el Art. 2.4.3.11.6 del Manual de Puentes”.

g) Segun el sistema de construccion pueden ser.

- “Puente Segmentales
- Puente Lanzados
- Puente sobre Obra Falsa.

- Puente Prefabricado”.
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h) Elemento Estructural.

Seglin Oseguera L, et al. ®?. “Un elemento estructural es cada uno de los
miembros diferenciados, aunque unidos puede ser dividida con la finalidad
de realizar el disefio.

Materiales.

El M.T.C. ¥ menciona que “Los materiales deberan satisfacer las
especificaciones de las normas indicadas en este Manual de Disefio, tal
como se especifica en el Capitulo 2.5 (5.4 AASHTO). El uso de un
material para el cual no exista normalizacion alguna, debera ser autorizado
por la entidad competente durante la fase del anteproyecto”.

1.1) El concreto.

Es la combinacion entre el cemento portland, los agregados y agua en
medidas optimas que nos permita obtener una mezcla homogénea y una
resistencia 6ptima a compresion.

El M.T.C. ) menciona que “El concreto empleado en la construcciéon de
puentes debe ser dosificado y controlado, conforme a lo establecido en el
Art. 2.5.4 (5.4.2 AAHSTO) vy, de esta norma de referencia. En el proyecto
se debera especificar la resistencia, caracteristica necesaria para atender
todas las solicitaciones durante el tiempo de vida util previsto.

Ademas, deberan ser indicados el diametro maximo del agregado, relacion
agua-cemento y otras caracteristicas que garanticen una durabilidad y
apariencia adecuadas para el concreto. Los materiales componentes del
concreto; cemento, agregados, agua Yy, eventualmente, aditivos, deberan

cumplir con las especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas (NTP).
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Las resistencias que se especifiquen se consideran minimas de tal forma
que sean siempre respetadas durante las etapas de disefio y construccion
de las obras. La adopcion de los valores indicados debe ser hecha luego de
haber verificado la posibilidad de obtencion de las resistencias

especificadas”.

Figura 2:Concreto Armado.

Fuente: Ministerio Transportes, )

i.2) El acero corrugado.

Cardenas . afirma que “este tipo de acero es de seccion redonda con la
superficie rugosa, o con resaltes, que permite la adherencia del concreto al

ser usado para la construccion.
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Figura 3: Acero en Puentes

Fuente: Cardenas O. 2016 1
j) Cargas y combinaciones de cargas.

Segin el M.T.C. ™: “Las cargas pueden ser divididas en dos grandes
grupos: cargas permanentes y cargas transitorias (cargas de vehiculos,
peatonales, de fluidos, de sismo, de hielo y de colisiones).
Adicionalmente, dependiendo del tipo de estructura pueden presentarse
otras fuerzas como las debidas al creep, al shrinkage, o al movimiento de
los apoyos de la estructura. Los estados limites de disefio de resistencia,
servicio, evento extremo Yy fatiga con sus correspondientes
combinaciones de carga”.
% Cargas permanentes.
Las cargas permanentes incluyen:
v/ Carga muerta de elementos estructurales y elementos no
estructurales unidos (DC).

v’ Carga muerta de revestimiento y accesorios (DW).
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Los elementos estructurales son los que son parte del sistema
de resistencia. Los elementos no estructurales unidos se
refieren a parapetos, barreras, sefiales, etc.
En caso de no contar con las especificaciones técnicas o
manuales que dan informacion precisa del peso, se pueden usar
los pesos unitarios de AASHTO. La carga muerta de la
superficie de revestimiento (DW) puede ser estimada tomando
el peso unitario para un espesor de superficie.
Tabla N° 03: Pesos Unitarios
+« Cargas transitorias.
Las cargas gque estudiaremos a continuacién comprenden las cargas
del trafico vehicular, del trafico peatonal, de fluidos, de sismo, de
hielo, de deformaciones y las causadas por colisiones.
2.2.2 Patologia.
a) Definicion
PUENTE C. 14,
Patologia procede del griego “pathos” enfermedad y “logos™ estudio. La
Patologia Constructiva se define como la rama de la ciencia y técnica de la
construccion que estudia los problemas en edificios y obras publicas o
alguna de sus unidades después de la ejecucion.
La Patologia de Estructuras puede considerarse como parte de la patologia
constructiva dedicada al estudio sistemético y ordenado de los dafios y fallas
que se presentan en las edificaciones, analizando el origen o las causas y

consecuencias de ellos para que, mediante la formulacion de procesos, se
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generen las medidas correctivas para lograr recuperar las condiciones de
desempefio de la estructura. Entonces la Patologia puede ser definida como
parte de la Ingenieria que estudia los sintomas, los mecanismos, las causas
y los origenes de los defectos de las obras civiles, o sea, es el estudio de las
partes que componen el diagndstico del problema.

b). Clases de patologias.
En esta parte se estudiara las patologias encontradas en el puente Mullaca.
Broto C. ), En lineas generales, se pueden dividir en tres grandes familias
en funcion del caracter y la tipologia del proceso patoldgico: fisicas,
mecanicas y quimicas.

b.1) Lesiones Fisicas.

Ortega & Quintero 1 aseveran que: “Las lesiones fisicas son producto de
la variacion del volumen del concreto, esto debido a los cambios de
humedad y/o de temperatura.
% Erosion:
Calavera ) afirma que “es el desgaste de material producido en la
superficie de un material o cuerpo por el frotamiento de otro.
b.2) Lesiones Mecéanicas.
Broto ® define como lesién mecanica a aquella en la que predomina un
factor mecanico que provoca movimientos, desgastes, aberturas o
separaciones de materiales o elementos constructivos.
Dentro de este tipo de patologias encontramos:
% Fisuras:
Broto % menciona que son aberturas longitudinales que afectan solo
la superficie de un elemento constructivo.
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Fisuras de retraccion plastica: Sanchez ®® Menciona que, en
comparacion a otras fisuras, son cortas, poco profundas y erraticas,
que pueden aparecer en el proceso de fraguado del concreto, sobre
todo durante los trabajos de terminacién en dias que hace viento.

Fisuras por asentamiento plastico: Sanchez *® Mayormente éstas
se producen debido a un exceso de exudacion el cual genera una

importante disminucion en el volumen de concreto en estado fresco.

Fisura por retraccion hidraulica: Sanchez ® menciona que estas
fisuras son ocasionadas por la contraccion por secado, también
conocida como retraccion hidraulica, es producido debido a la
disminucion de volumen que experimenta el concreto endurecido,
cuando estd expuesto al aire con humedad no saturada. En otras
palabras, es producido por las reacciones quimicas propias del
concreto y a la reduccion de la humedad.

% Grietas:
Broto (15) menciona que son aberturas longitudinales que afectan
todo el espesor de un elemento constructivo.
Grietas por traccién pura.
Sanchez ® menciona que el concreto simple ofrece una resistencia
muy baja a los esfuerzos de traccion (su resistencia a la traccion es
apenas del orden de un 10% de su resistencia a la compresién). Por
ello, es obvio considerar la traccion pura como el caso mas basico
de agrietamiento.

Figura 4 Grietas a consecuencia de la traccion pura.
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Fuente: Sanchez ®® Durabilidad y Patologia del Concreto.

Grietas por flexion.

Sanchez ™® afirma que una viga, una losa 0 un muro sometido a
esfuerzos de flexion presentan una deformacion por pandeo del
elemento, por lo que presentan tracciones en la cara sometida a la
expansion de su superficie, que originan fisuras y grietas. Estos
planos de falla son de dos tipos: grietas de flexion que originalmente
son fisuras de traccion los cuales se extienden hasta llegar al eje
neutro de la seccion y grietas por traccion.

Figura 5: Grietas producto a la flexion y traccion de un elemento
sometido a esfuerzo de flexion.
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Grieta de flexion Eje neutro

Grieta de fraccién

Fuente: Sanchez ®® Durabilidad y Patologia del Concreto.

Grietas longitudinales.

Sanchez 8 asevera que estas grietas se forman a lo largo de la
direccion de las barras, y la causa es el fendbmeno de retraccion
plastica o de asentamiento plastica también pueden originarse por
falta de la adherencia del concreto al acero. Esta situacion de es
comun en estructuras bien calculadas y construidas.
Ocasionalmente, durante la construccion se impregna de aceites,
bentonita o tienen oxido suelto esto hace que el concreto no se
adhiera al acero.

Figura 6: Grietas longitudinales debido a la no adherencia del concreto al acero.
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Grieta longitudinal

Fuente: Sanchez ® Durabilidad y Patologia del Concreto.

Grietas por cortante.

Sanchez ™® nos dice que en el caso de vigas y losas sometidas a
esfuerzos de cortantes la deformacion que ocurre pude causar las
Ilamadas grietas de cortante que aparecen cercanos a los apoyos. El
angulo entre grietas inclinadas y el eje de la viga, es de
aproximadamente 45° (zona de méaximo cortante y minimo
momento de flexidn por cargas verticales) algunas veces si existe
fisura de traccién en la parte superior de la viga, estan tienden a
unirse con las grietas cortantes.

Figura 7 Grietas a causa de cortante, flexion y traccién de vigas de
concreto reforzado.
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Grieta de traccién
Grieta de flexién

Grieta de traccién

Grieta de cortante

Fuente: Sanchez ® Durabilidad y Patologia del Concreto.
Grietas por torsion.

Sanchez 9, Estas vigas aparecen mayormente en estructuras como

la viga.

Figura 8: Patron de grietas por torsién en una viga prismatica.

e
wny
e

.

Fuente: Sanchez ®® Durabilidad y Patologia del Concreto.

Grietas por punzonamiento.

Seglin Sanchez ®® estas grietas son producidos debido a que una

determinada estructura es sometido bajo una fuerza axial con un area

muy pequeria.
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Figura 9: Patrdn de falla local por aplastamiento debido a una carga
concentrada en una columna.

Area critica

Placa

Columna

Fuente: Sanchez (18) Durabilidad y Patologia del Concreto.

Grietas por compresion simple.
Sanchez 8. “son producidos debido a que la fuerza de compresion

rebasa la resistencia de la estructura.

Figura 10: Falla debido a la compresion simple en columnas..

Fuente: Sanchez (18) Durabilidad y Patologia del Concreto.
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% Desprendimiento:

Broto™). Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al
que estd aplicado por falta de adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de otras lesiones previas, como
humedades, deformaciones o grietas. Los desprendimientos afectan
tanto a los acabados continuos como a los acabados por elementos.

% Fendmeno de la Socavacion en Puentes:

Enciso ‘¥ menciona en su tesis citando a otro autor que el fenémeno
de la socavacion es la profundizacién del cauce de un lecho resultado
de la accion del flujo del agua y que la socavacion puede ser general
y local. La socavacion local, como fenémeno hidraulico, se origina
en movimientos vorticosos que ocurren al pie de determinadas
estructuras hidraulicas, como un pilar y estribo de puente, o0 en la
descarga de un vertedero.

La socavacion generalizada, o degradacion, se produce a lo largo y
ancho de un cauce fluvial. La degradacién del cauce es extensa y
progresiva.

En general el estudio de la erosion o socavacion local no es sencillo
es un fendmeno tridimensional, inpermanente, en el que hay una gran
interaccion entre la corriente y el lecho que esta siendo erosionado. La
profundidad de erosion es variable hasta que llegue a su

valor maximo, el que se presenta cuando la velocidad de la corriente

disminuye hasta hacerse igual a la velocidad critica de iniciacion de
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movimiento de los sélidos. La hidraulica Experimental es muy
importante para el estudio de la erosion.

La erosion es un fendmeno que se desarrolla con el tiempo hasta llegar
auna situacion de equilibrio. Mientras el estribo interrumpe el proceso
natural de degradacion la fosa local, por la generacion de corrientes
que la profundizan hasta llegar a una profundidad de equilibrio de
acuerdo a las dimensiones de los solidos del cauce.

Para tener mayor conocimiento y detalles sobre este tema, veamos las
siguientes ilustraciones y nomenclaturas extraidas de la publicacién
de Slid Share como capitulo 03 célculo de la socavacidn en puentes.
Nomenclatura y significado:

Dt = profundidad de socavacion total

Ds = profundidad de socavacidn general por contraccion u otras causas
ds = profundidad de socavacion local en pilas o en estribos

Hs = profundidad del agua después de ocurrida la socavacion por
contraccion medida desde el NAME hasta el fondo del cauce
socavado.

h = profundidad del agua antes de la socavacion medida en una linea
vertical desde el NAME hasta el fondo del cauce original

Hr = profundidad del agua después de ocurrida la socavacion por
contraccion y la socavacion local medida desde el NAME hasta el
fondo del cauce socavado

NAME = nivel de aguas maximas extraordinarias

a =ancho de la pila
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a’ = ancho proyectado de la pila

| = longitud de la pila

¢ = angulo de ataque del flujo sobre la pila

ac = ancho de la cimentacion

Ic = longitud de la cimentacion

L = longitud del estribo o de los terraplenes de aproximacién al puente
que se opone al paso del agua.

6 = angulo de ataque del flujo sobre el estribo

V = velocidad del flujo

a' = Ilsenp + a cosp

La profundidad del lecho socavado es:

Dt =Ds+ds
Ds=Hs-h

ds =Hr-Hs
Be=B-na’

Be = ancho efectivo del cauce descontando el ancho de las pilas si el
angulo de ataque del flujo al puente es nulo, o el ancho proyectado de
las pilas en sentido normal a la corriente si el puente esta sesgado

B = ancho total del cauce

n = namero de pilas.

Figura 11 Nomenclatura tipica para el calculo de la socavacion.

a) Vista en planta. b) Vista longitudinal. c) Vista de frente.

32



!
ESTRIEO IZCMIERDD

i d
R l-} I__] ﬁ % %‘:%‘Lnnndﬂ
emke
TS f
HAME ‘HAME
— _—— ] — =
Fila
H j
Crmentaciin TR
I
-""q. | ] . Oy :u—;
Hueco de ]
soravES b == - e o = .
lacal
Ll b 4 L1
{ }
e Ak

T2 2 Lecho del cauce ongngl

i e s Pefll de cocavactin por cootracciin
— = = s Perfll de socavacidn toral

Fuente: Extraccion de una publicacion en Slid Share.

33



e Calculo de la socavacion local en estribos
Algunos métodos existen para la determinacion de la socavacion local
en estribos: Liu, Chang y Skinner, Laursen, Artamonov, Froehlich,
HIRE y Melville. Sin embargo, la incertidumbre existente con
relacion a la aplicabilidad y a los resultados de las ecuaciones es
mayor que para pilas.
Todas las ecuaciones existentes tienen limitaciones de tipo préactico.
Por ejemplo, las ecuacioneshan sido desarrolladas para cauces de
lecho arenoso y no tienen en cuenta la posibilidad de acorazamiento.
Las ecuaciones para el calculo de la socavacion en estribos se basan
en informacion de laboratorio y muy poca informacion de campo
existe para su verificacion. Casi todas las ecuaciones dan valores muy
conservadores de socavacion debido a que consideran que el estribo
esta en el cauce principal formado por lechos aluviales y a que asumen
que el caudal de agua obstruido es proporcional a la longitud del
estribo, lo que es raro que ocurra en la realidad.
El ingeniero disefiador debe determinar la ecuacion que se ajusta
mejor a las condiciones de un puente dado.
Como se vio en el Capitulo 1 de la Parte IV sobre Conceptos Basicos
de Socavacion en Puentes, la socavacion en los estribos depende de la
forma del estribo, las caracteristicas del sedimento, la forma de la
seccién transversal, la profundidad del flujo en el cauce principal y en

las laderas del estribo, el caudal que es interceptado por el estribo y
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retorna al cauce principal, el alineamiento del cauce, el tiempo de
duracion de la creciente, etc., factores que no se reflejan debidamente
en las ecuaciones existentes.
Para determinar como afecta la socavacion tomaremos como fuente
b.3) Lesiones Quimicas:
Rivva @9, Las patologias que se encuentran dentro de las lesiones quimicas
son: El ataque de acidos, la lixiviacion por aguas blandas, la carbonatacion.
La formacidn de sales expansivas o0 ataques de sulfatos, eflorescencias y la
expansion destructiva de las reacciones alcali agregado. Ademas, se puede
mencionar la corrosion de los metales, este se puede definir como un
proceso de reaxccion entre el metal y alguna sustancia del medio ambiente
que lo rodea y el resultado es una destruccién del material.
Dentro de este tipo de patologias encontramos:

% Eflorescencia:

Segiin Monjo @Y. La eflorescencia es producida por “la
cristalizacion en la superficie de un material de sales solubles
contenidas en el mismo que son arrastradas hacia el exterior por el
agua que las disuelve, agua que tiende a ir hacia afuera, donde acaba
evaporandose y permite la mencionada cristalizacion”.

% Corrosion: Monjo @Y. Afirma que “la corrosién es la pérdida
progresiva de particulas de la superficie del metal como
consecuencia de la aparicion de una pila electroquimica, en
presencia de un electrolito de un electrolito, en la que el metal en

cuestion actia como anodo a favor del polo positivo (catodo)
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electrones que acaban deshaciendo moléculas lo que se convierte en
la perdida de material.

También menciona que existe el mecanismo de corrosion del
concreto el cual, una vez se ha desencadenado esta se manifestara de
la siguiente manera.

Afectara el acero de refuerzo, con una reduccion de su diametro
inicialy por lo tanto también su resistencia mecanica.

Afectara el concreto, ya que al acumularse de 6xido expansivo en
la interface acero-concreto produce fisuras y desprendimientos.

Afectara la adherencia.

Figura 12: Corrosion en columnas y vigas.

Fuente: Sanchez (18) Durabilidad y Patologia del Concreto.
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c. Clasificacion de fisuray grieta

La fisura es un camino corto para las grietas donde se clasificaran segun los

autores.

Segun M.Sc. Ing. Carlos Cordova Rojas en su ponencia titulado “Evaluacion,

rehabilitacion y reforzamiento estructural” concluye:

% Ancho<0.30mm=Fisura

< Ancho>0.30mm=Grieta

Para el autor (Perez Valcarcel, 2006, pag. 1) (26) clasifica:

Cuadro 1Clasificacion de fisuras y grietas

item Clasificacion

Descripcion

0 Microfisuras: e < 0,05 mm

En general carecen de importancia

1 Fisuras: 0,1 <e<0,2 mm

En general son poco peligrosas,
salvo en ambientes agresivos, en los
que pueden

2 Macrofisuras 0,2 <e > 0,4 mm

Estas son las fisuraciones que
pueden, tener repercusiones
estructurales de importancia

3 Grietas: 0.4 <ancho < 1.0 mm

Existe reduccion en la capacidad
sismorresistente. Debe desocuparse
el edificio, proceder a una
rehabilitacion temporal

4 Fractura; 1.0 < ancho < 5.0 mm

5 Dislocacion: ancho > 5.0 mm

Existe una reduccién importante en
la capacidad sismo resistente.
Debera procederse a una evaluacion
definitiva urgente, para determinar
si se procede a la demolicion

Fuente: Pérez Valcarcel, Juan, Patologia de Estructuras de Hormigén Armado, pagina 01.

Segun el Ing. Ricardo Castellanos Araujo de la universidad San Salvador,

publicado el 20 de enero de 2001 en su ponencia “Evaluacion Preliminar de

Dafios” concluye:
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% Fisuras: ancho < 0.4 mm.
% Grietas: 0.4 <ancho < 1.0 mm.
# Fractura: 1.0 < ancho < 5.0 mm

% Dislocacién: ancho > 5.0 mm.

Por Todor Markov, Juan Barriero y Santiago Fernandez pefia en su publicacion

“La fisuracion: un problema fundamental del hormigéon armado” con codigo

C.D.U.: 69132853922192 con concluye:
% Muy pequefias (estrechas) totalmente no peligrosas, llamadas
frecuentemente Microfisuras, cuando la abertura o ancho es menor de 0, | mm.

« Pequefias 0 no peligrosas, cuando la abertura llega a 0,2 mm.
« Admisibles o poco peligrosas, cuando el ancho llega a 0,3 mm.

% Causantes de la oxidacion de la armadura, es decir, peligrosa o no
admisibles, cuando el ancho es mayor de 02 mm.
% Destructivas o muy peligrosos para la seguridad y la resistencia de la
estructura, cuando la abertura sobrepasa valores de 1 a 1,5 mm.
d. Descripcion del Nivel de severidad segun M.T.C.
M.T.C. @,
El informe de Inspeccion incluird los datos de inventario del sistema
estandarizado, adaptado a procesos de computadora y un factor numérico que
represente la calificacion de la condicién en que se encuentra el puente con un

valor entre 1 a 5, de acuerdo con los criterios sefialados en el cuadro adjunto.
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Cuadro 2:Nivel de Condicién de un Puente segin el Ministerio de transportes y

comunicaciones.

Calificacion Descripcion de la Condicion
0 Muy bueno : No se observa problemas
1 Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran deterioro
sin importancia.
Regular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero algunos
2 secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de seccion, grietas,
descascaramiento o socavacion perdida de
seccion avanzada.
Malo: La pérdida de seccion, deterioro o socavacion afectan seriamente
a los elementos estructurales primarios.
3 o .
Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse rajaduras en el
concreto o fatigas en el acero.
Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales primarios.
4 — Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto
— La socavacién compromete el apoyo que debe dar la infraestructura.
— Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado .
Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccion presente en elementos
estructurales criticos.
5 — Desplazamientos horizontales o verticales afectan la estabilidad de la

estructura
— EI puente se cierra al trafico, pero con acciones correctivas se puede
restablecer el transito de unidades ligeras.

Fuente: Guia Para Inspeccion de Puentes del MTC ¢2:

e) Descripcidn del nivel de severidad de una socavacion.

El Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT)2007 ?® menciona que

como parte del procedimiento de inspeccidn de puentes se cuenta con una hoja

de inspeccion (formulario-6), donde se califica el grado de deterioro del puente

tomando en cuenta la condicién en que se encuentran los diferentes elementos

gue componen los accesorios, la superestructura y la subestructura. Cada uno de

estos elementos se evallan segun el grado de dafio que presentan en una escala

progresiva, es decir, por ejemplo, el nimero 1 significa que no existen dafios y

el nimero 5 que hay gran deterioro en el elemento.
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A continuacion, se enuncian y describen los diferentes tipos de deterioro que se
pueden encontrar para cada uno de los elementos y la calificacion del grado de
dafio asociada.

Tabla 1: Grado de dafio por socavacion en la fundacion

Grado de dafio Descripcion
1 No se observa socavacion.
2 No aplica.
Se observa socavacion, pero no se extiende a la
3 fundacién.
4 No aplica.
5 Aparece socavacion por la fundacion

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT)2007 ¥

Tabla 2: Grado de dafio por socavacion en la fundacion

Grado de dafio Descripcion
1 No se observan grietas
2 El espesor de la grieta es menor a 5.0mm
3 El espesor de la grieta esta entre 5.0 y 10.0 mm
4 Se observan grietas en red
. Se observan grietas en red y en algunas partes hay
desprendimiento del concreto

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT)2007 @3

f). Descripcion del nivel de severidad:
El nivel de severidad fue tomado de una tesis reciente el cual esta detallado en

la siguiente tabla.
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Tabla 3: Nivel de severidad de patologias.
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Leve Ancho de abertara menor o ignal 3 2 mm
(Vidal C. 2017).8
Gristas Modemdo | Ancho de absrtara mayor 2 2 mm ¥ menor o izual 3 mm
Severps | Ancho de abertura mayor 2 3 mm
Mecamica
Leve Ancho de abertara menor o ignal a 005 mm.
(Vidal C. 2017."
Fizuras Modersdo | Ancho de abertora mayor 2 0.05 mm v menor o ignal 1
.
Severo  |Ancho de abertura mayor 2 1 mm
Lewe Elemsnto afectado menor o igwal 125 mm.
(Vidal C. 2017).2
Fisica Degradacionl Moderzde |Elemento afectado mayor 12.5 ¥ menor o igual 25 mm
de su espesor.
Zeverp  |Elemento afectado mayora 25 mm 3 mas de su espesor.
Aparicion leve de mmedad, con peguetis: cisslizacionss de
Leve gales hasts menoro igeal 5% (Flores L. }016).%2
Humedad ¥ cristalizacion de =ales considersbles)
Moderado afectandp la infegridad del elemento mayor a 5% y menol
Cummica |Edorescencis o igwal hasta el 20%
Exceso de humedad ¥ cristalizacion de sales, dando lugar
Sevaro & eTosiones v desintegracion del elemento mayor 20%
Aparicion de mmsgos 83 esencizlmente quirzica,
Minsgzos Leve ) - . ]
de la acidez de raices v refeacion de Humedad en
Bialosico superficie de los elementos. (Brote C_200§).15
Aparicien de pequefias manchas, cambio de color ¥
Mohos Leve retencion de Humedad en la superSicie de los elementos.

Fuente: Celestino ®¥

2.2.3 Indice medio diario anual segun el MTC.
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El IMDA segun el ministerio de transporte y comunicaciones representa el
promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afio,
previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una
idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccion considerada y permite
realizar los célculos de factibilidad econémica y nos reporté que para el afio
2006 en el tramo Huaraz-Carhuaz fue de 2041 vehiculos de acuerdo a la

siguiente tabla.
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Tabla 4: indice medio diario anual (IMDA) 2006.

‘ \‘\\\ INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR TIPO DE VEHICULO, SEGUN TRAMOS VIALES
Afio 2006
Ministerio de Transportes y Comunicaciones
OGPP-DINV
Tramo Tipo de Vehiculo
us damion emi Trayler
g |0 o B Camié Seml Ty
. . il8|el=|3|2 28 ol o |>a| 2
Inicie Fin 3 7] 3] L o | = w w W W Wical o [0 8
o o = il el Gl T ON| N (o o
o~ © A
CHAVINILLOD LA UNION R-03N 173 a7 0 24 0 9 0 23 0 18 2 0 0 0 0
LA UNION DY. ANTAMINA R-03N o4 4 0 10 0 25 3 1 0 1 0 0 0 0 0
DV. ANTAMINA DV. CHIQUIAN (EMP. R-03C) R-03N 63 22 0 16 0 0 10 4 0 7 4 0 0 0 0
DV. CHIQUIAN (EMP. R-03C) MOJON R-03N 63 22 0 16 0 0 10 0 7 4 0 0 0 0
MOJON CONOQCOCHA R-03N 113 23 17 23 0 4 20 0 12 4 0 0 0 0
CONOCOCHA CATAC R-03N 619 59 144 92 4 12 13 8 59 74 £}l 1 2 3 1
CATAC RECUAY R-03N | 1182 61 332 134 51 219 24 97 57 98 55 1 0 1 2
RECUAY HUARAZ R-03N | 1182 61 332 134 51 219 24 a7 57 98 55 1 0 1 2
HUARAZ CARHUAZ R-03N | 2041 141 556 187 44 a1 2 74 12 158 36 1] 0 0 i}
CARHUAZ YUNGAY R-03N | 2710 89 1566 181 30 549 11 42 13 159 14 1] 0 1 0 5
YUNGAY CARAZ R-03N 808 55 255 67 36 305 14 7 1 63 5 0 0 0 0 0
CARAZ HUALLANCA R-03N 80 0 20 14 0 12 0 5 0 23 6 0 0 0 0 0
HUALLANCA YUNGAYPAMPA R-03N 54 0 20 3 0 9 0 4 0 8 5 0 0 0 0 0
YUNGAYPAMPA TRES CRUCES R-03N 22 0 1 1 0 0 0 il 0 1 3 0 0 0 0 0
TRES CRUCES CORONGO R-03N 5 0 0 2 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
TAUCA CABANA R-03N 35 1 0 13 0 0 2 il 0 12 1 0 0 0 0 0
CABANA PALLASCA R-03N 35 1 0 13 0 0 2 il 0 12 1 0 0 0 0 0
PALLASCA SANTIAGO DE CHUCO R-03N 5 0 0 2 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
SANTIAGO DE CHUCO SHOREY R-03N E]l 0 0 3 0 0 0 16 0 10 2 0 0 0 0 0
SHOREY HUAMACHUCO R-03N 183 0 0 H 0 0 0 35 0 63 54 0 0 0 0 0
HUAMACHUCO SACSACOCHA R-03N 133 0 0 27 0 0 0 28 0 26 52 0 0 0 0 0
SACSACOCHA CAJABAMBA R-03N 7 2 1 4 0 19 4 7 0 37 2 1 0 0 0 0

FUENTE: MTC. 2006 ®
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2.2.4 Técnicas y métodos de reparacion de dafios y lesiones en concreto.
Hoy en dia en el Per( y en el mundo existen empresas, tecnologias y
herramientas dedicadas a la reparacion de puentes y elementos
estructurales que han fallado, entre ellos tenemos:

A). Para la reparacion de desprendimientos, existe un adhesivo de
dos componentes a base de resinas epoxicas y es usado como adhesivo
estructural de concreto fresco con concreto endurecido de acuerdo a su
ficha técnica.
B) Fibra de carbono: la fibra de carbono, un polimero 10 veces mas
resistente a la traccion que el acero (35,500 kg/cm2 vs. 4,200 kg/cm2)
y mucho mas liviano. La fibra de carbono es un polimero que se obtiene
al calentar sucesivamente a altas temperaturas -hasta 1500°C- otro
polimero llamado poliacrilonitrilo. Este proceso de recalentamiento da
lugar a la formacion de unas cintas perfectamente alineadas de casi
carbono puro en su forma de grafito, por ello su nombre de fibras de
carbono. Esta tecnologia nos brinda lo siguiente:

« Resistencia a la traccion de la superficie del concreto.

* Uniformidad y espesor de la capa de adhesivo.

* Resistencia y perfecta reaccion quimica del sistema epoxico de

adhesion.

* Geometria del elemento por reforzar.

* Condiciones ambientales en el momento de la aplicacion.
C). Para reparar, unir o rellenar grietas, existe la Masilla epoxica

bicomponente. Se utilizan ademas en anclaje de fierros, pernos,
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soportes, tirantes y maquinarias, reparacion de aristas y superficies tipo
concreto cara vista. Adherencia incluso en superficies hiumedas, buena
resistencia quimica contra el agua, aceite, gasolina, soluciones salinas,
acidos y alcalis diluidos, asi como aguas residuales.

D). Gaviones: Los gaviones son paralelepipedos rectangulares a base
de un tejido de alambre de acero, el cual lleva tratamientos especiales
de proteccion como la galvanizacion y la plastificacion.

Se colocan a pie de obra desarmados, y son rellenados con piedra de
canto rodado o piedra chancada con determinado tamafio y peso
especifico. Como las operaciones de armado y relleno de piedras no
requieren de ninguna calificacion especial, el empleo de gaviones
permite ejecutar obras que de otro modo requeririan mucho mas tiempo

y operarios.
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I1l. METODOLOGIA.

3.1 Disefio de la investigacion.

3.1.1 El tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion se enmarcé dentro del enfoque mixto
(Cuantitativo y cualitativo) debido a que se menciond las caracteristicas que
presento, y se cuantificd esas lesiones de la muestra mediante mediciones.
Ademas, fue un estudio descriptivo, porque la investigacion consistio en
recolectar datos, describir, especificar y evaluar la realidad in situ, y segun la
intervencion gue se hizo, es no experimental, ya que no se alter6 la muestra 'y
también es de corte transversal o sincrénica porgue el andlisis se realizo en
un tiempo determinado y la recoleccién de datos se realiz6 una sola vez.

3.1.2 Nivel de la investigacion de las tesis.

El trabajo de investigacion ejecutado se encuentra en el nivel descriptivo
porque la investigacion consistié en determinar el objeto de estudio, el cual
contaba con patologias, recolectar datos, describir, especificar y evaluar la
realidad in situ.

3.1.3 Disefio de la investigacion.

El disefio de investigacion posee un enfoque mixto (Cuantitativo y
cualitativo), tipo descriptivo, no experimental y de corte transversal o
sincronica, porque el presente trabajo de investigacion se menciond las
caracteristicas que presenta, y se cuantificoO esas lesiones de la muestra
mediante mediciones, ademas la investigacidn consistié en recolectar datos,

describir, especificar y evaluar la realidad in situ, y no se alterara la muestra
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y se basa en observar las patologias y caracteristicas en su contexto natural
tal y como se encuentra en la realidad, para después analizarlos.

En tal sentido, la evaluacion se realizard de manera visual y personalizada,

“A~A

siguiendo el siguiente disefio de investigacion:

X1
X3

Donde:

M: Muestra de estudio.

O: Observacioén.

D: determinacion.

X1: Lesiones Fisicas.

X2: Lesiones Mecanicas.

X3: Lesiones Quimicas.

E: Evaluacion

R: Resultados.

La observacion se sustenta en los siguientes procedimientos:
» Inspeccion visual detallada.
« Levantamiento grafico de dafios.
*  Recuento fotogréfico.
« Diagnéstico de Patologias.

« Informe de las patologias o lesiones observadas.
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3.2 Poblacion y muestra.

3.2.1 Poblacion.
El universo de la presente investigacion estd formado por todo el Puente
Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de Huaraz y departamento de Ancash.

3.2.2 Muestra.
Se va realizar una inspeccion general de todos los elementos estructurales y
no estructurales del Puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia De
Huaraz, Departamento De Ancash, departamento de Ancash.

3.2.3 Unidades Muestrales.

Para esta investigacion se tomaron 12 unidades muestrales, estas unidades
muestrales presentan la lesion patoldgica mas severas de todo el puente y se
detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 5: Elementos muestrales a evaluar.

Item. Muestra Descripcion
01 UM-01 Viga - 01
02 UM-02 Viga - 02
03 UM-03 Viga - 03
04 UM-04 Diafragma - 01
05 UM-05 Diafragma - 02
06 UM-06 Diafragma - 03
07 UM-07 Diafragma - 04
08 UM-08 Losa.
09 UM-09 Estribo derecho Aguas Abajo
10 UM-10 Estribo izquierdo Aguas Abajo
11 UM-11 Vereda - 01
12 UM-12 Vereda - 02

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

3.3.1 Definicion operacional.

Las variables de investigacion estan dadas por las diferentes lesiones que se

pudieron identificar a partir de la observacion en la muestra de estudio, los

cuales son:

« Lesiones Mecanicas, Encontramos: Grietas, fisuras, desprendimientos y

socavacion.

Lesiones Quimicas, Encontramos: eflorescencias, oxidaciones y

corrosiones.

3.3.2. Definicion conceptual de las variables.

Variable: Jacqueline @¥ <«Las variables en la investigacion,
representan un concepto de vital importancia dentro de un proyecto.
Las variables, son los conceptos que forman enunciados de un tipo
particular denominado hipotesis”.

Definicion conceptual: La definicion de la variable segtin Puente %),
Patologia procede del griego “pathos” enfermedad y “logos™ estudio.
La Patologia Constructiva se define como la rama de la ciencia y
técnica de la construccion que estudia los problemas en edificios y
obras publicas o alguna de sus unidades después de la ejecucion.:
Dimensiones: Las lesiones patoldgicas que presenta el Puente
Mullaca son:

“Lesiones fisicas, lesiones mecénicas, lesiones quimicas”:
Definicion operacional: El sitio Web Técnicas de estudio @®

menciona que “Una definicién operacional constituye el conjunto de
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procedimientos que describe las actividades que un observador debe
realizar para recibir las impresiones sensoriales (sonidos, impresiones
visuales o tactiles, etc.), que indican la existencia de un concepto
tedrico en mayor o menor grado (Reynolds, 1971, p. 52). En otras
palabras, especifica qué actividades u operaciones deben realizarse
para medir una variable. Siguiendo la linea de FN. Kerlinger”.

e indicadores: Centifor (26) “Un indicador es una comparacion entre
dos o més tipos de datos que sirve para elaborar una medida
cuantitativa o una observacion cualitativa. Esta comparacion arroja un
valor, una magnitud o un criterio, que tiene significado para quien lo
analiza”.

e “Los indicadores se utilizan en diversos dmbitos. Un ejemplo basico
de indicador es el porcentaje. Otros indicadores comunes pueden ser
la tasa de empleo, la tasa de desempleo, la tasa de actividad, la tasa de
informalidad, por mencionar algunos”.

“Los indicadores para determinar la condicion se servicio y los niveles de

severidad de las patologias del concreto del puente, se basa en la

recopilacion de las bases teoricas anteriores y parametros de autores
citados en el presente proyecto”.

NOTA: Para la calificacién del nivel de severidad patolégica de la

estructura no necesariamente debe contar con toda la descripcién de cada

nivel de severidad, solo basta que tenga una de las descripciones para
calificarlos como leve, moderado o severo.

6.5.3 Definicion y operacionalizacion de las variables.
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Cuadro 3: Definicion y Operacionalizacion de las Variables.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACIONAL INDICADORES
(Puente C.) 4 Las lesiones  Esta investigacion  Tipo y clase de lesion

Patologia del concreto.

Patologia procede del
griego “pathos”
enfermedad y “logos”
estudio. La Patologia
Constructiva se define
como la rama de la
ciencia y técnica de la
construccién que estudia
los problemas en
edificios y obras publicas
0 alguna de sus unidades
después de la ejecucion.

patoldgicas que
presenta el Puente
Mullaca son:

> Lesiones Fisicas:
Erosion.

» Lesiones
mecanicas:
Desprendimientos.
Grietas.

Fisuras.
Socavacion.

» Lesiones
Quimicas:
Eflorescencia.
Oxidaciones.
Corrosiones.

se basdO en la
observacion, y
para la recoleccién
de informacién se
empled una ficha
técnica de
recoleccién de
datos.

patoldgica.

Forma de lesién
patoldgica

Area afectada

Nivel de severidad y

condicidn de servicio.

(Severo) Malo

(3)

(Moderado) Regular

)

(Leve) Bueno

1)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Para el proceso de recoleccion de datos, se empleara la técnica observacional,
y esta inspeccién se realizara in situ; esta técnica consiste en realizar una
evaluacion minuciosa de la estructura, y como parte del método para la
recoleccion de informacién de la muestra, se emplearan fichas técnicas de
inspeccion, con el cual podremos anotar los dafios producidos en los
elementos estructurales del puente, clasificAndolas segun sus dimensiones
afectadas.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos.

Para la recoleccion de informacion se empled las fichas técnicas de
inspeccion anteriormente mencionado, en donde se registrara las lesiones
encontradas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y nivel de severidad.

Y para la recolecciéon de datos de las lesiones, se empleara las siguientes
herramientas y equipos:

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

e Wincha, para poder realizar las mediciones de las lesiones.

e Cuaderno de apuntes o tablas de datos para la evaluacion, la cual serd de
ayuda para llevar una secuencia ordenada en el proceso de investigacion y
una posterior evaluacion.

e Un fisuro-metro para establecer el espesor de las grietas y fisuras.
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3.5 Plan de analisis.

Una vez realizada la recoleccion de datos, como fotos y toma de mediciones de
las lesiones en la inspeccidn, se procedié con la transformacion de los datos a
data, el cual consiste en la clasificacion de las lesiones patologicas
correspondientes, y finalmente, se calificO de acuerdo a la magnitud de la
patologia y a las areas afectadas que presentan cada uno de los elementos
estructurales del puente a partir de la ficha técnica de recoleccion de datos,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

o Analisis del registro fotografico de acuerdo a las lesiones, y se identificara
la ubicacion de fallas patoldgicas.

e Evaluacion de manera general, tanto la parte superior como la parte
inferior (lugares donde sean accesibles para el estudio) de todos los
elementos estructurales del puente, de esta manera se establecid los
diferentes tipos de patologias que existen.

e Se procedi6 al andlisis de la severidad, el estado y reconocimiento de las
diferentes patologias a lo largo de la estructura y luego realizaremos los
cuadros estadisticos a partir de las areas afectadas.

Posteriormente se elaboraron graficos con la ayuda del programa Microsoft

Excel para poder clasificar las patologias de acuerdo a su magnitud y porcentaje

de area afectada para luego determinar el nivel de severidad y la condicion de

servicio del puente Mullaca, para la determinacion de la Condicidn de servicio
se baso en los conceptos y niveles de condicion de servicio de la Guia Para

Inspeccion de Puentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones el cual

se expone en la presente tesis.
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Para la determinacion de las areas afectadas se uso la siguiente formula:

0LAf= Aaf/At

Donde:
%ATf: Porcentaje afectado
At: Area total de la Unidad Muestral.

Aaf: Area afectada.
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3.6 Matriz de Consistencia.

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos estructurales del puente Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash —2018”

Caracterizacion del Problema

El puente Mullaca, se ubica en el Centro Poblado de
Mullaca en la carretera PE-3N Tramo Huaraz- Caraz,
a 10.44 km de la provincia de Huaraz, departamento
de Ancash. con coordenadas UTM: Este: 219983.00,
Norte: 8955124.00, y a una altitud de 2900 m.s.n.m.
Esta sometido a temperaturas que oscilan entre 7°C -
22°C. y recibe una precipitacion media anual de
342.00 mm.

Fue construido por la Unidad Ejecutora del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, Pro Vias en el afio
de 1974, teniendo 44 afos de vida Util y hasta la fecha
no se ha hecho ninglin mantenimiento de este puente.
El puente esta construido a base de concreto armado.
El puente tiene una longitud de 32.00 my una luz libre
de 19.05 m, La superestructura esta compuesta de tres
(3.00) vigas de 20.80 m de largo, seis (6.00)
diafragmas, dos veredas de 0.75 m de ancho con
barandas de acero, estas veredas, presentan grietas y
desprendimientos del concreto. Alrededor del puente
es arrojado basura y desmonte reduciendo el area de
flujo del rio, lo que produce la socavacion de los
estribos, sobre todo el estribo izquierdo, los apoyos
moviles se encuentran deteriorados.

De acuerdo a lo mencionado, es necesario ejecutar un
proceso de investigacion descriptiva para determinar
la condicidn de servicio del puente Mullaca a partir de
la determinacién y evaluacion de las patologias.

Enunciado del problema.

¢Hasta qué medida la determinacion y evaluacion de
las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca Distrito de Tarica
Provincia de Huaraz Departamento de Ancash,
permitird conocer la condicion de servicio en que se
encuentra la estructura para asi poder dar una solucién
a las patologias que presenta?

Obijetivo General.

“Determinar y evaluar
las  patologias  del
concreto en los
elementos estructurales

de puente Mullaca,
Distrito de  Tarica,
Provincia de Huaraz,
Departamento de

Ancash, para obtener la
condicion de servicio”.

Objetivos Especificos.

a) Identificar el tipo de
patologias que existen
en los Elementos
Estructurales del Puente
Mullaca, Distrito de
Taricd, Provincia de
Huaraz, Departamento
de Ancash.

b) Evaluar los tipos de
patologias en los niveles
de severidad y éareas
afectadas que existen en
los Elementos
Estructurales del Puente
Mullaca, Distrito de
Taricd, Provincia de
Huaraz y departamento
de Ancash.

c) Obtener la condicién
de servicio del Puente

Mullaca, Distrito de
Taricd, Provincia de
Huaraz, Departamento

de Ancash, a partir de la
evaluacion realizada.

Marco tedrico y conceptual.

5.1.1. Antecedentes Internacionales.

A) “Analisis de Patologias Fisicas de Puentes
Vehiculares en Concreto En La Localidad De
Chapinero —2015”.

(Panqueva) ®

B. “Patologias Mecanicas Presentes En Los
Puentes Vehiculares De La Localidad De
Fontib6n-2015.

(Pefiuela E, Sossa J.) @

5.1.2.  Antecedentes Nacionales.

A) “Determinacion y evaluacion de las patologias
de concreto armado del puente tipo viga Saman. y
sus elementos estructurales mallares Sullana -
Piura abril 2018”.

5.1.3 Antecedentes Locales.

A) “Determinacion y evaluacion de las patologias
de las estructuras de los puentes vehiculares:
Puente Simén Bolivar y Puente confraternidad
Internacional Este”.

(Villacorta) ©)

Bases Teoricas.

a) Puente

El MTC ® 1o define como “una estructura
necesaria para atravesar un obstaculo que se
produjo de forma natural o artificial. Es
considerado como puente la estructura que posee
una luz, entre ejes de apoyo igual o mayor que 6.00
m (20 ft) y que forma parte de una carretera

k) Patologia.

(PUENTE C.) (15)

Patologia procede del griego “pathos” enfermedad
y “logos” estudio. La Patologia Constructiva se
define como la rama de la ciencia y técnica de la
construccion que estudi a los problemas en
edificios y obras publicas o alguna de sus unidades
después de la ejecucion.

Metodologia.

se enmarca dentro del
enfoque mixto (Cuantitativo
y cualitativo), es un estudio
descriptivo, no
experimental, de corte
transversal o sincrénica.
M----O----D----E----R
Dénde:

M: Muestra de estudio.

O: Observacién.

D: determinacién.

E: Evaluacion

R: Resultados.

Poblacién y muestra:
Universo: esta conformado
por todo el Puente Mullaca,
Muestra: esta dada por todos
los elementos estructurales
del Puente Mullaca, Distrito
de Tarica.

Definicion

operacionalizacion de las

variables:
Definicion conceptual de las
variables.
Definicion
operacionalizacién de
variables

las

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos.
Técnicas de recoleccién de
datos.

Instrumentos de recoleccion
de datos.

Plan de analisis:

Principios éticos:

Bibliografia.

Panqueva Rada JE. Analisis
de Patologias Fisicas de
Puentes Vehiculares en
Concreto En La Localidad
De Chapinero -
2015.Repositorio
Institucional ~ Universidad
Catélica de Colombia -
RIUCa [tesis]. BOGOTA;
2015 [cited 2018. Available
from:
http://hdl.handle.net/10983
/2928.

Cordova Castillo  SF.
Determinacion y
evaluacion de las patologias
de concreto armado del
puente tipo viga Saman y
sus elementos estructurales
mallares Sullana - Piura
Abril 2018 [tesis]. Piura;
2018. Available from:
http://repositorio.uladech.e
du.pe/handle/123456789/5
673.

Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.
MANUAL DE PUENTES-
.; 2016 [cited 2018 09 21.
Available from:
http://transparencia.mtc.go
b.pe/idm_docs/P_recientes/
8044.pdf.

Entre otras.
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3.7 Principios Eticos.

Uladech @7

Los principios que rigen la actividad investigadora.

X/
L X4

X/
L X4

Proteccidn a las personas. — La persona en toda investigacion es el fin 'y
no el medio, por ello necesitan cierto grado de proteccion, el cual se
determinara de acuerdo al riesgo que incurran y la probabilidad de que
obtengan un beneficio.

En la investigacion donde se trabajan con personas, se debe respetar la
dignidad de la persona, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la
privacidad. Este principio implicara que las personas que seran parte de la
investigacion, participen voluntariamente y dispongan informacién veraz
y adecuada, ademas involucrard el pleno respeto de sus derechos
fundamentales, en particular si se encuentran en situacion de especial
vulnerabilidad.

Beneficencia y no maleficencia. — Se debe asegurar el bienestar de las
personas que participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta
de quien investiga debe responder a las siguientes reglas generales: no
causar dafo, disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los
beneficios.

Justicia. — El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y
las precauciones necesarias para asegurarse de sus sesgos, y las limitaciones

de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas. Se
reconoce que la equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan

en la investigacion derecho a los resultados. El investigador estd también
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obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

« Integridad cientifica. — La integridad o rectitud deben no regir solo la actividad
cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de
ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad del investigador
parcialmente relevante cuando, en funcion de las normas deontolégicas de su
profesion, se evallan y declaran dafios, riesgos y beneficios potenciales que
puedan afectar a quienes participan en una investigacion. Asi mismo, mantenerse
la integridad cientifica al declarar los conflictos de interés que pudieran afectar
los resultados.

% Consentimiento informado y expreso. — En toda investigacion se debe contar con
la manifestacion de voluntad, informada, inequivoca y especifica; mediante la cual
la persona como sujetos investigadores o titular de los datos consienten el uso de la
informacidn para los fines especificos establecidos en el proyecto.

2. BUENAS PRACTICAS DE LOS INVESTIGADORES.

Ninguno de los principios éticos exime al investigador de sus responsabilidades

ciudadanas, éticas y deontoldgicas, por ello debe aplicar las siguientes buenas

practicas.

% El investigador debe ser consciente de su responsabilidad cientifica
profesional ante la sociedad. En particular, es deber y responsabilidad
personal del investigador considerar cuidadosamente las
consecuencias que la realizacion y la difusion de su investigacion
implican para los participantes en ella y para la sociedad en general.

Este deber y responsabilidad no pueden ser delegadas en otras

personas.
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R/
L X4

En materia de publicaciones cientificas, el investigador debe evitar
incurrir en faltas deontoldgicas por las siguientes incorrecciones:

a) Falsificar o invertir datos total o parcialmente.

b) Plagiar lo publicado por otros autores de manera total o parcial.
¢) Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al
disefio y realizacion del trabajo y publicar repetidamente los mismos
hallazgos.

Las fuentes bibliograficas utilizadas en el trabajo de investigacion
deben citarse cumpliendo las normas APA o0 VANCOUVER, segun
corresponda; respetando los derechos de autor.

En la publicacion de los trabajos de investigacion se debe cumplir lo
establecido en el reglamento de propiedad intelectual institucional y
demas normas de orden publico referidos a los derechos de autor.

El investigador, si fuera el caso, debe escribir las medidas de
proteccion para minimizar un riesgo eventual al ejecutar la
investigacion.

Toda investigacion debe evitar acciones lesivas a la naturaleza y a la
biodiversidad.

El investigador debe proceder con rigor cientifico asegurando la
validez, la fiabilidad y credibilidad de sus métodos, fuentes y datos.
Ademas, debe garantizar estricto apego a la veracidad de la
investigacion en todas las etapas del proceso.

El investigador debe difundir y publicar los resultados de las

investigaciones realizadas en un ambiente de ética, pluralismo

59



ideolodgico y diversidad cultural, asi como comunicar los resultados
de la investigacion de las personas, grupos y comunidades
participantes de la misma.

El investigador debe guardar debida confidencialidad sobre los datos
de las personas involucradas en la investigacion. En general debera
garantizar el anonimato de las personas participantes.

Los investigadores deben establecer procesos transparentes en su proyecto
para identificar conflictos de interés que involucren a la institucion o a los

investigadores.
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IV. RESULTADOS.
4.1 Resultados.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar y evaluar las
Patologias del Concreto en los elementos estructurales del puente y obtener la
condicion de servicio del Puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash, por lo cual presentamos a continuacion los
resultados obtenidos de manera objetiva y ldgica mediante tablas y graficos
con su debida interpretacion.

Previamente se presenta una tabla en donde se Clasifica el Puente Mullaca
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tabla 6 Clasificacion del Puente Mullaca Segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

Clasificacion del Puente Mullaca Segun el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
item | Clasificacion
Segun la naturaleza de la via soportada:

1
Puentes para carretera
Segun el material.
2
Concreto armado
3 Segun el sistema estructural principal.
Puente tipo viga
4 De acuerdo a la geometria en planta

Puente esviajado o curvo.
Segun el tiempo de vida previsto
5 | Puente Definitivo. “Estos puentes deben ser disefiados para poder tener
una vida en servicio de 75 afos.
Segun la demanda de transito y clase de la carretera-Manual de
6 |carreteras DG 2018
Puente de Primera Clase-IMDA= 2825
Fuente: Elaboracion Propia 2018.

Nota: Cabe mencionar que el IMDA fue hallado gracias a la formula del Manual de
Carreteras, “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

5.1.1 Descripcion del Nivel de severidad para el presente proyecto.
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Aqui se presentan los cuadros que permitieron realizar la ficha técnica de

recoleccion de datos.

Cuadro 4: Niveles de severidad de acuerdo a las caracteristicas de la Patologia.

FICHA DE NIVEL DE SEVERIDAD PATOLOGICA.

Tipo de
lesion Patologia | Clasificacion Nivel de Dafio Medida
patologica
Bloques de concreto menores a
0.000008 m3
Despren- Moderado | Bloques de concreto entre 0.000008 | Volumen.
dimiento (M) m3y 0.000027 m3 . (cm3)
Bloques de concreto mayores a
r
SRR 000027 m3
Grieta poco perceptible a simple
vista, con ancho de fisura menores a
0.4 mm.
Agrietamiento n le del concr
_ Moderado _g ietamiento notable del concreto, Abertura
Grietas (M) grietas con aberturas de 0.4 mm a (mm)
1.00 mm
Lesiones Representa a aquellos elementos
Mecanicas SEVEINE)I con grietas con anchos mayores a 1
mm.
Fisuras con aberturas menores a
0.20 mm
. Moderado Fisuras con aberturas mayor a 0.20 | Abertura
Fisuras
(M) mm y menor a 1.00 mm (mm)
Fisuras con una abertura mayor a
Severo (S) 1.00 mm.
No se observa socavacion.
y Moderado Se observa socavacion, pero no se | profundi-
Socavacion (M) extiende a la fundacion. dad.
Severo (S) Apare'(fe socavacion  por la
fundacion.

Fuente: Elaboracion Propia 2018.
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Cuadro 5: Niveles de severidad de acuerdo a las caracteristicas de la Patologia.

FICH DE NIVEL DE SEVERIDAD PATOLOGICA.

Tipo de
lesion Patologia | Clasificacion Nivel de Dafio Medida
patoldgica

Las manchas blancas
es apenas perceptible,
es decir menor al
10% del area total.

Las manchas blancas
Moderado |son considerables, es Area

(M) decir de 10% al 50% (cm2)
de su area total.

Las manchas blancas
son muy notorios, es
decir de 50% a mas
de su area total,
Reduccion del
diametro del acero
menor a 0.1 mm.

Reduccion del
diametro del acero. de
0.10 mm a 0.50 mm.
Reduccién del
SEVCINE) I diametro del acero.
mayor a 0.50 mm

Eflorescencia.

Lesiones Severo (S)
quimicas.

Moderado
(M)

Espesor

Corrosion. (mm)

Fuente: Elaboracion Propia 2018
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4.1.2 Resultados de la Unidad Muestral - 01
Tabla 7: Evaluacion de la UM-01.

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DECHIMBOTE

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-01 VIGA 01
& TITULO: “Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto de los elementos

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

estructurales del puente Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de Huaraz, Departamento de

= Ancash —2018” _ _
AUTOR: Bach. Wilfredo J. Blas Campos UBICACION:  |PE-3N Tramo Huaraz- CZ’:;[;'S"“O deTarica - Huaraz
ASESOR: Matr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGIA
Desprendi- 0.000008 m3 <D <
< >
miento (D) D <0.000008 m3 0.000027 m3 D >0.000027 cm3
Grietas (G) G <0.4mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<02mm 020 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm
” No se observa Se observa socavacion, Aparece socavacion por
Socavacion (S) » . .
socavacion. pero no se extiende ala  |la fundacion
(E;f)’resw"“a‘ Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.

Lado h-1.50
' =020
\ L=20.80
b=0.60
Lado A a’=1.00

L L
)Fbﬂ/ Lado C

Laado y Sriisles(ia Magnitudde la | Aareacon | % Area |Niwvel de
descripcion 9 Patologia. patologia (m2) | afectada [Severidad.
(D) - 0.00 - B
(©)] 0.2 0.02 0.08% Leve
(3] 1.1 mm 0.41 1% Severo
LADO A
©) - - - -
(Ef) 1% 0.45 1% Leve
(Co) - - - -
Areatotal: % Area no afectada 97.16%
31.20 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 041 m2 | Patologia: Fisuras (F)
(D) - 0.00 - R
(G) 0.1 mm 0.02 0.08% Leve G
F 11 0.76 2.44% Se
LADOB ((s; . Al e \
_ _ ~ - Bf / \ \
(EF) 1% 0.45 1% Leve \
(Co) - - - -
Area total: % Area no afectada 96.04%
31.20 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 0.76 m2 Patologia: Fisuras (F)
(D) - 0.00 - -
(G) 0.3mm 0.01 0.10% Leve
F) 1.35 mm 0.29 2.32% Severo
LADO C G
®) - - - - :
(ED 3.61% 0.45 3.61% Leve ‘ mEf [ \
(Co) - - - -
Area total: % Area no afectada 93.97%
12.48 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 0.29 m2 Patologia: Fisuras (F)

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacidn, se pudo observar que la lesion patologica
con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la UM-01-Lado
A de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO, de la misma manera en el Lado

B yel Lado C.

Gréfica. 1 Porcentaje de afectacion patologica UM-01- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-01 LADO A

Desprendimiento
, 0%

% Area no
afectada, 97.16%

Eflorescencia. ,
1%

Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracién propia 2018.

De la gréafica se puede observar que la fisura como la eflorescencia son las
patologias con mayor incidencia en el lado A de la UM-01, los cuales estan

cada uno en un porcentaje del 1% del area total.

Gréafica. 2 Porcentaje de afectacion patologica UM-01- lado B.

PORCENTAJE AFECTADO UM-01 LADO B

Grietas , 0.06%
Desprendimient
o, 0%

Fisuras, 2%
% Area no ‘
afectada,

96.70%
Eflorescencia. ,

1%
Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado B de la UM-01, el cual representa un porcentaje del 2%

del area total.
Gréfica. 3 Porcentaje de afectacion patologica UM-01- lado B.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-01 LADO C

Grietas , 0.09%

Desprendimiento
, 0%

Fisuras, 2%

% Area no
afectada, 94.44%

Eflorescencia. ,
3.33%

Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréfica se puede observar que la eflorescencia es la patologia con mayor
incidencia en el lado C de la UM-01, el cual representa un porcentaje del 3.33%

del &rea total.
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4.1.3 Resultados de la Unidad Muestral — 02.

Tabla 8: Evaluacion de la UM-02.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
DECHIMBOTE CIVIL
FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-02- VIGA 02
TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
& estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de
S Ancash —2018” _ i
AUTOR: Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: P3N Tramo Huaraz- CZ'ES'E'S"”O deTarica - Huaraz
ASESOR: Matr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGif\ Moderado (M)
Desprendi- 1) _ 4 000008 m3 6 D >0.000027 cm3
miento (D)
Grietas (G) G<04mm 0.40 mm < G <Imm G = 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm
- No se observa Se observa socavacion, pero [ Aparece socavacion
Socavacion (S) - . L -
_ socavacion. no se extiende a la fundacion. por la fundacién
Eﬂ‘"?;cf;"m'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
Lado B =S
- h'=0.20
L=20.80
b=0.60
Lado A a’=1.00
~—Z
T h
h
L -
o M Ladoc
) Magnitud de la Aarea con % Area |Nivel de _
gatiiecle Patologia. patologia (m2) | afectada |Severidad. DeiElle o e
(D) - - i -
LADO A (G) 0.4 0.01 0.03% Leve .
(3] 1.4mm 0.42 1.18% Severo -
] ; \
®) ' ' - ' le S/ N
/ [ \
(Ef) 1.24% 0.45 1.27% Leve / i \
(Co) - B B _
Avrea total: % Area no afectada 97.51%
35.36 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA:  0.42 m2 Patologia: Fisuras (F)
(D) - - i B
(G) 0.2 0.025 0.07% Leve .
1.3 mm 0.68 1.93% Se . x
LADO B ® 2 ek ] ;o N
©) _ ~ . . / Ef / s/l \ Y
(EN 1.44% 0.48 135% | Leve /S 7/ \
(Co) - - - -
Areatotal: % Area no afectada 96.65%
35.36 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 0.68 m2 Patologia: Fisuras (F)
) - - - -
(G) 0.2mm 0.012 0.10% Leve
(3] 1.1mm 0.33 2.64% Severo
LADO C G F
(S) - - - - K { | \
(Ef) 1.44% 0.12 0.93% Leve
(Co) - - - R
Areatotal: % Area no afectada 96.33%
12.48 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 033 m2 Patologia: Fisuras (F)

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la UM-02-Lado

A de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO, de la misma manera en el Lado

B yel Lado C.

Gréfica. 4: Porcentaje de afectacion patolégica UM-02- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-02 LADO A

Grietas , 0.03%

Desprendimiento
, 0%

% Area no
afectada, 97.51% .
Eflorescencia. ,
1.27%
Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréafica se puede observar que la fisura como la eflorescencia son las
patologias con mayor incidencia en el lado A de la UM-02, los cuales estan

cada uno en un porcentaje del 1.18% y1.27% respectivamente del &rea total.

Gréfica. 5: Porcentaje de afectacion patolégica UM-02- lado B..

PORCENTAIJE AFECTADO UM-02 LADO B

Grietas , 0.07%
Desprendimiento
, 0%

% Area no

afectada, 96.65% Eflorescencia. ,

1.35%
Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la gréafica se puede observar que la fisura como la eflorescencia son las
patologias con mayor incidencia en el lado B de la UM-02, los cuales estan

cada uno en un porcentaje del 1.93% y1.35% respectivamente del area total.

Gréfica. 6: Porcentaje de afectacion patolégica UM-02- lado C.

APORCENTAIJE AFECTADO UM-02 LADO C

Grietas, 0.10%
Desprendimiento
, 0%

% Area no

Corrosion , 0%
afectada, 96.33%

Eflorescencia. ,
0.93%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréafica se puede observar que la fisura como la eflorescencia son las
patologias con mayor incidencia en el lado C de la UM-02, los cuales estan

cada uno en un porcentaje del 2.64% y 0.93% respectivamente del area total.
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4.1.4 Resultados de la Unidad Muestral - 03

Tabla 9: Evaluacién de la UM-03.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DECHIMBOTE

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-03 - VIGA 03

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, De partamento de Ancash

— —2018”
AUTOR: Bach. Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Distrito deTarica - Huaraz
) ) ' i Ancash
ASESOR:  [Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGIA Moderado (M)
i- <
Desprendi D <0.000008 m3 | 000008 m3 = D= 00000271y 6 600027 cm3
miento (D) m3
Grietas (G) G <0.4mm 0.40 mm < G <lmm G >1.00 mm
Fisuras (F) F<02mm 0.20 mm < F <0.5mm F >0.5 mm

» No se observa  |Se observa socavacion, pero  |Aparece socavacion por la
Socavacion (S)

socavacion. no se extiende a la fundacion. [fundacion
(Eé'f‘)”escenc'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.

UM-03 |

LadoB h=1.90
h'=0.20

\, 1.=20.80
b=0.60
Lado A a’=1.00

L %bML Lado C

Patologia | Magnitudde la Aarea con %Area  [Nivel de T
9 Patologia. patologia (m2) | afectada |Severidad. po :
(D) - - - - G
LADO A (G) 0.2 mm 0.03 0.08% Leve f 7 \
| /] N\ \
(F) 1.2 mm 0.41 1.04% Severo /e Ve P/ \ A
©) - - - - /S )
(EN) - - - -
(Co) - - - -
Area total: % Area no afectada 98.88%
39.52 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 041 m2 Patologia: Fisuras (F)
B) - - - -
(©) 0.2mm 0.032 0.08% Leve F
i F 1.1 mm 0.512 1.30% Severo [ ./ \
Area total: ® > .) ff N \
(S) - 0 - - ! / / \ \
EN - 0 - - A, \
(Co) - 0 R B
Areatotal: % Area no afectada 98.62%
39.52 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 051 m2 Patologia: Fisuras (F)
B) - - - -
(G) 0.2 mm 0.032 0.26% Leve G F
(F) 1.3 mm 0.362 2.90% Severo | Ef { | \
LADO C
s) - 0 - -
(Ef) - 0 l B
(Co) - 0 - -
Areatotal: % Area no afectada 96.84%
12.48 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 036 m2 Patologia: Fisuras (F)

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la UM-03-Lado

A de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO, de la misma manera en el Lado

B yel Lado C.

Grafica. 7: Porcentaje de afectacion patolégica UM-03- lado A.

PORCENTAJE AFECTADO UM-03 LADO A

Eflorescencia. , 0% |

Fisuras, 1.04% |

Corrosion , 0%

Desprendimiento
, 0%

% Area no
afectada, 98.88%

Grietas , 0.08%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado A de la UM-03, con un porcentaje del 1.04% del area

total.

Grafica. 8: Porcentaje de afectacion patolégica UM-03- lado B.
PORCENTAIJE AFECTADO UM-03 LADO B

Eflorescencia. , 0%

Corrosion, 0%

Desprendimiento,
0%

Grietas , 0.08%

% Area no
afectada, 98.62%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado B de la UM-03, con un porcentaje del 1.30% del area

total.

Gréfica. 9: Porcentaje de afectacién patolégica UM-03- lado C.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-03 LADO C

Corrosion , 0%

1 0,
Dgglfrtgﬁd ileSet

o,0%

% Area no
afectada, 96.84% Eflorescencia. ,

0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado C de la UM-03, con un porcentaje del 2.90% del area

total.
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4.1.5 Resultados de la Unidad Muestral - 04
Tabla 10: Evaluacion de la UM-04,

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANGELES DECHIMBOTE CIVIL
FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-04-DIAFRAGMA 01
TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash -2018”
AUTOR:  |Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: Zi‘c?;\'hmmo Huaraz- Caraz- Distrito deTarica - Huaraz
ASESOR:  [Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOL(?GIA Moderado (M)
Desprendi- D= 0.000008 #REF! D > 0.000027 cm3
miento m3
Grietas G<04mm 0.40 mm < G <lmm G > 1.00 mm
Fisuras F<02mm 0.20 mm < F <0.5mm F >0.5 mm
” No se observa | Se observa socavacion, pero | Aparece socavacion por
Socavacion (S) L . » -
socavacion. no se extiende a la fundacion. la fundacién
(Eg'f‘)”escenc'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
UM-04
b
f_Eh h=1.40
T h'=0.20
j 1=2.10
B e |
. |Magnitudde la|  Aareacon % Area [Nivel de .
galciedic Patologia. patologia (m2) | afectada [Severidad. Dzl (e (s
Desprendi- R R } )
miento
LADO A |Grietas - - - - //
Fisuras 0.1 mm 0.09 2.38% Leve
Socavacion - - - - /
Eflorescencia. 1% 0.03 0.67% Leve /
Corrosion - - - -
Area total: % Area no afectada 96.95%
3.78 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA:  0.09 m2 Patologia: Fisuras
©) - - - -
©) - - - -
(3] 0.1 mm 0.15 3.84% Leve
LADO B
®) - - - -
(EH 1.67% 0.06 1.67% Leve
(Co) - - - R
o
Area total: % Area no afectada 94.50%
3.78 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA: 015 m2 Patologia: Fisuras
) - - - -
©) - - - -
F 0.12 mm 0.05 7.14% Leve / i
LADO C ) ( [
©) - - - - / -
(EH 1% 0.03 4.00% Leve
(Co) - - - -
Area total: % Area no afectada 88.86%
0.63 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA:  0.05 m2 Patologia: Fisuras

Fuente: Elaboracién propia 2018.

73



A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la UM-04-Lado
A de acuerdo al nivel de severidad, LEVE, de la misma maneraenel Lado By

el Lado C.

Gréfica. 10: Porcentaje de afectacion patolégica UM-04- lado A.

PORCENTAJE AFECTADO UM-04 - LADO A

Fisuras, 2.38%

Desprendi-miento

% Area no ,0.00%

afectada, 96.95%

Grietas , 0.00%

Eflorescencia. ,
0.67%

| Corrosion, 0.00%
Fuente: Elaboracién propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado A de la UM-03, con un porcentaje del 0.24% del area

total.

Gréfica. 11: Porcentaje de afectacion patologica UM-04- lado B.

PORCENTAJE AFECTADO UM-04 - LADO B

Eflorescencia. ,

1.67%Fisuras , 3.84%
Grietas , 0.00%

Desprendimiento,
0.00%

% Area no
afectada, 94.50%

Corrosion, 0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado B de la UM-04, con un porcentaje del 0.39% del area

total.

Gréfica. 12: Porcentaje de afectacion patolégica UM-04- lado B.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-04 - LADO C

Grietas , 0.00%

corRAIBRESBDIENtO
, 0.00%

% Area no
afectada, 88.86%

Eflorescencia.,
4.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor

incidencia en el lado C de la UM-04, con un porcentaje del 0.33% del area

total.
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4.1.6 Resultados de la Unidad Muestral - 05
Tabla 11: Evaluacion de la UM-05.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DECHIMBOTE

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-05 DIAFRAGMA 02

TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash

-2018”
AUTOR:  |Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: iii’;‘hﬂamo Huaraz- Caraz- Distrito deTarica - Huaraz
ASESOR:  |Matr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGIA Moderado (M)
Di di-mient D <0.000008
esprendi-miento | D= 0.000008 m3 < D < 0.000027 m3 | D >0.000027 em3
(D) m3
Grietas (G) G <04mm 0.40 mm < G <lmm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F <0.5mm F>0.5 mm
” No se observa | Se observa socavacion, pero no se | Aparece socavacion por
Socavacion (S) i . ” L
socavacion. extiende a la fundacion. la fundacion
Eflorescencia. (Ef) Ef < 10% 10 % < Ef <50 % Ef>50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
UM-05
b
Tih h=1.40
j 1L=2.10
1 L f
. |Magnitudde| Aareacon patologia | %Area [Nivel de .
galciedis la Patologia. (m2) afectada |Sewveridad. Dl e (e
Desprendi-
miento ) B ) i
LADO A |Grietas - - - - / /
Fisuras 0.1mm 0.15 6.02% Leve
Socavacion - - - - /
Eflorescencia. 1% 0.04 1.57% Leve r/
Corrosion - - - - {_/
Avrea total: % Area no afectada 92.41%
2.41 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA:  0.15 m2 | Patologia: Fisuras
) - - - -
(G) - - - - ~
F) 0.2 mm 0.10 3.94% | Moderado
LADO B
©) - - - -
(Ef) 1% 0.03 1.31% Leve /
(Co) - - - - -
Avrea total: % Area no afectada 94.75%
2.41 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: M oderado AREA AFECTADA:  0.10 m2 | Patologia: Fisuras
(D) - - - B
© - - - -
F 0.2 mm 0.06 8.73% M oderado E 5
LADO C ~ .
® - - - - / .
(Ef) 1% 0.05 8.67% Leve
(Co) - - - -
Area total: % Area no afectada 82.60%
0.630 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Moderado AREA AFECTADA:  0.06 m2 Patologia: Fisuras

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la UM-05- de
acuerdo al nivel de severidad, MODERADO.

Gréfica. 13: Porcentaje de afectacion patolégica UM-05- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-05 - LADO A

Desprendimiento
, 0.00%

Fisuras, 6.02%

Eflorescencia. ,
1.57%

% Area no
afectada, 92.41%

Corrosion , 0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado A de la UM-05, con un porcentaje del 6.02% del area

total.

Gréfica. 14: Porcentaje de afectacion patol6gica UM-05- lado B.

PORCENTAJE AFECTADO UM-05 - LADO B

Desprendimiento
, 0.00%
Grietas , 0.00%

Fisuras, 3.94%

% Area no

afectada, 94.75% E—

Eflorescencia. ,
1.31%

Corrosion, 0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado B de la UM-05, con un porcentaje del 3.94% del area

total.

Gréfica. 15: Porcentaje de afectacion patol6gica UM-05- lado C.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-05 - LADO C

Desprendimiento
, 0.00%
% Area no

afectada, 82.60% Grietas , 0.00%

Eflorescencia. ,
8.67%

Corrosion, 0.00%

Fuente: Elaboracién propia 2018.
De la gréafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor

incidencia en el lado C de la UM-05, con un porcentaje del 8.73% del area

total.

78



UNIVERSIDAD CATOLICA LOS

4..7 Resultados de la Unidad Muestral - 06
Tabla 12 Evaluacion de la UM-06.

ANGELES DECHIMBOTE

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-06 - DIAFRAGMA 03

TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

-2018”
AUTOR: Bach. Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Distrito deTarica - Huaraz
Ancash
ASESOR:  [Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOL?GIA Mode rado (M)
Desprendi- #{REF! #REF! D > 0.000027 cm3
miento (D)
Grietas (G) G< 1.00 mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F <1.00 mm 020 mm < F <0.5mm F>0.5 mm
” No se observa | Se observa socavacion, pero no | Aparece socavacion por
Socavacion (S) . . " L
socavacion. se extiende a la fundacion. la fundacion
(Eé'f‘)"escenc'a' Ef< 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.5mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
UM-06
b
Tih h=1.20
il 1L=2.05
,‘y L /_‘u/
Magnitud de la Aarea con %Area [Nivel de .
geCleds Patologia. patologia (m2) | afectada |Severidad. DB (o7 Ea:
Desprendi-
miento } B ) )
LADO A |Grietas - - - - / e
Fisuras 0.1 mm 0.05 188% | Leve S
Socavacion - - - - —~
Eflorescencia. 1% 0.03 1.05% Leve
Corrosion - - - - f
Area total: % Avrea no afectada 97.07%
2.40 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREAAFECTADA:  0.05 m2 Patologia: Fisuras
) - - - -
© - - - -
F 0.1 mm 0.07 2.84% Leve , J
LADO B - /
©) - - - - ! /
(Ef) - - - -
(Co) - - - R e
Area total: % Area no afectada 97.16%
2.40 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA: 0.07 m2 Patologia: Fisuras
B - - - -
© ~ _ . - / .
) 0.1mm 0.06 9.11% Leve , / - :
LADO C ;
©) - - - -
(Ef) - - - -
(Co) - - R -
Areatotal: % Area no afectada 90.89%
0.62 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA: 0.06 m2 Patologia: Fisuras

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacidn, se pudo observar que la lesion
patolégica con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la
UM-06-Lado A de acuerdo al nivel de severidad, LEVE, de la misma

manera en el Lado B y el Lado C.

Gréfica. 16: Porcentaje de afectacion patolégica UM-06- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-06 - LADO A

Desprendimiento , 0.00%

Grietas , 0.00%
Fisuras, 1.88%
% Area no | Corrosion, 0.00%
afectada, 97.07%
Eflorescencia. ,
1.05%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor

incidencia en el lado A de la UM-06, con un porcentaje del 1.88% del area

total.

Gréfica. 17: Porcentaje de afectacion patologica UM-06- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-06 - LADO B

Desprendimiento

, 0.00%
Grietas , 0.00%
Fisuras, 2.84%
4
% Area no Corrosion , 0.00%
afectada, 97.16%
Eflorescencia. ,

0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado A de la UM-06, con un porcentaje del 2.84% del area

total.

Gréfica. 18: Porcentaje de afectacion patolégica UM-06- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-06 - LADO C

Desprendimiento
, 0.00%

Grietas , 0.00%

% Area no
afectada, 90.89%

Eflorescencia. ,
0.00%

Corrosion , 0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado superior de la UM-06, con un porcentaje del 9.11% del

area total.
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4.1.8 Resultados de la Unidad Muestral — 07.

Tabla 13:Evaluacion de la UM-07.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANGELES DECHIMBOTE CIVIL
FICHA DE EVALUACIONOUNIDAD MUESTRAL 007 0 DIAFRAGMA 04
TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, De partamento de
Ancash -2018”
AUTOR:  |Bach.Wilfredo J. Blas Campos UBICACION:  |EO3N Tramo Huaraz0 Caraz0 Distrito deTarica 0
Huaraz Ancash
ASESOR: [Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
LTELElR Mok rado (M)
DesprendiOmien |, o cr #REF! D > 0.000027 cm3
to (D)
Grietas (G) G <04 mm 0.40 mm < G <lmm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm
L No se observa | Se observa socavacion, pero | Aparece socavacion por
Socavacion (S) - . " .
socavacion. no se extiende a la fundacion. la fundacion
(EEf][‘)”esce“C'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
UM-07
¥—b
= X h=1.20
h L=2.05
J jra g
1 L 7 Aﬁef
Magnitudde la|  Aareacon % Area [Nivel de _
garciedls Patologia. patologia (m2) | afectada |[Severidad. DiEtlte (e
Desprendi-
X 0 0.00 0.00% 0 N
miento /7
LADO A |Grietas 0 0.00 0.00% 0
Fisuras 0.1 mm 0.07 2.82% Leve
Socavacion - 0.00 0.00% 0 / ,
/7
Eflorescencia. 2.79% 0.07 2.79% Leve 7
/
Corrosion - 0.00 - -
Area total: % Area no afectada 94.39%
241 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA: 0.07 m2 | Patologia: Fisuras
(D) - 0.00 f B
(G) - 0.00 p - e
(3] 0.1 mm 0.08 3.24% Leve
LADO B
(S) - 0.00 f -
(Ef) 2.96% 0.07 2.96% Leve /
(Co) - 0.00 0.00% - -
Areatotal: % Area no afectada 93.80%
2.41 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA:  0.08 m2 Patologia: Fisuras
(D) - 0.00 - -
(G) - 0.00 - -
F 0.1 mm 0.05 7.32% Leve . .
LADO C / -
(S) - 0.00 B B y,
(Ef) - 0.00 f B
(Co) - 0.00 l B
Area total: % Area no afectada 92.68%
0.62 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA:  0.05 m2 Patologia: Fisuras

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es la fisura haciendo asi calificar a la UM-07-Lado
A, Lado B y el Lado C, de acuerdo al nivel de severidad, LEVE.

Gréfica. 19: Porcentaje de afectacion patolégica UM-07- lado A.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-07 - LADO A

Fisuras, 2.82%

Desprendimiento
, 0.00%

% Area no
afectada, 94.39%

Grietas , 0.00%

Eflorescencia. ,
2.79%

Corrosion , 0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado A de la UM-07, con un porcentaje del 2.82% del area

total.

Gréfica. 20: Porcentaje de afectacion patol6gica UM-07- lado B.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-07 - LADO B

Grietas , 0.00%

Desprendimiento
, 0.00%

\Fisuras ,3.24%

Eflorescéncia. ,
2.96%
Corrosion, 0.00%

% Area no
afectada, 93.80%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado B de la UM-07, con un porcentaje del 3.24% del area

total.

Gréfica. 21: Porcentaje de afectacion patolégica UM-07- lado C.

PORCENTAJE AFECTADO UM-07 - LADO C

Desprendimiento
, 0.00%

% Area no Grietas , 0.00%

afectada, 92.68% Fisuras, 7.32%

Corrosion, 0.00%

Eflorescencia. ,
0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado C de la UM-07, con un porcentaje del 7.32% del area

total.
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4.1.9 Resultados de la Unidad Muestral — 08.
Tabla 14:Evaluacion de la UM-08.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANGELES DECHIMBOTE CIVIL
FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-08 - LOSA DE TABLERO
TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Taricd, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash -2018”
AUTOR:  |Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: |PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Centro poblado de
Mullaca, Distrito deTarica - Huaraz-Ancash
ASESOR: |Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGIA Moderado (M)
Desprendi- D <0.000008 0.000008 m3 <D < S T e o 3
miento (D) m3 0.000027 m3 D > 0.000027 em3 i ' ;
Grietas (G) G<04mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm
” No se observa | Se observa socavacion, pero | Aparece socavacion por
Socavacion (S) ) . L -
socavacion. | no se extiende a la fundacion. la fundacion
(EEﬂf‘)’resce”C'a' Ef < 10% 10 % < Bf < 50 % Ef> 50%
Corrosién (Co) | Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
20.
815
r =
| Magnitudde la | Aareacon % Area |Nivel de _
R Patologia. patologia (m2) | afectada |Severidad. AT
D?sprendl— } 000 . ]
LADO miento f 1
SUPERIOR |Grietas - 0.00 - T
Fisuras - 0.00 -
Socavacion - 0.00 - - L
Eflorescencia. - 0.00 -
Corrosion - 0.00 - - = 3
Area total: % Area no afectada 100.00%
169.52 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: - AREA AFECTADA:  0.00 m2 Patologia: -
(D) - 0.00 -  — —
(G) 0.1 mm 0.02 0.01% Leve m ~ .
LADO (F) 0.4mm 0.25 0.15% Leve || ™ |
INFERIOR ) B 0.00 B T n N
I e .
(Ef) 0.18% 0.30 0.18% Leve B % | |
(Co) - 0.02 0.009%
Areatotal: % Area no afectada 99.65% 030
169.52 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Leve AREA AFECTADA: 0.02 m2 Patologia: Grietas

Fuente: Elaboracién propia 2018.

A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica

con mayor rango de dafio es la Eflorescencia haciendo asi calificar a la UM-

85



08-Lado Superior y el Lado Inferior, de acuerdo al nivel de severidad,
LEVE.

Gréfica. 22: Porcentaje de afectacion patolégica UM-08- lado Superior.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-08 - LADO SUPERIOR

Corrosion, 0.00%

Eflorescencia. ,
0.00%

Fisuras, 0.00%
Grietas , 0.00%

Desprendimiento,
0.00%

% Area no
afectada, 100.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréfica se puede observar que no se puedo apreciar el concreto debido a

la carpeta asféltica.

Gréfica. 23: Porcentaje de afectacion patolégica UM-08- lado Inferior.

PORCENTAJE AFECTADO UM-08 - LADO
INFERIOR

Desprendimiento
, 0.00%

Grietas, 0.01%
Fisuras, 0.15%

Eflorescencia. ,
0.18%

Corrosion , 0.00%

% Area no
afectada, 99.66%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la eflorescencia es la patologia con mayor
incidencia en el lado inferior de la UM-08, con un porcentaje del 0.18% del

area total.
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4.1.10 Resultados de la Unidad Muestral — 09.
Tabla 15:Evaluacion de la UM-09.

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
ANGELES DECHIMBOTE CIVIL

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-09 - ESTRIBO DERECHO

TITULO: “Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash -2018”
AUTOR:  [Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: |PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Centro poblado de
Mullaca, Distrito deTarica - Huaraz-Ancash
ASESOR:  |Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOL(?GIA Moderado (M)
D.esprendl— D < 0.000008 m3 0.000008 m3 < D < 0.000027 D > 0.000027 cm3 I ]
miento (D) m3
Grietas (G) G<04mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F <0.5mm F >0.5 mm
Socavacion (S) No se obs_?rva Se obser_va socavacion, pero Aparece socavacion por &
socavacion. no se extiende a la fundacion. la fundacion
(E;‘)’rescenc'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
1_1; ‘ i 150
'J" — T ——2.70—+—2.70—
UM-09 4440
Bme del esiribo. B
e ==
. Magnitud de Aarea con % Area [Nivel de _
garciol’s la Patologia. | patologia (m2) afectada |Sewveridad. e (o s
Desprendi- 0.01 0.17 0.48% -
miento
LADO A |Grietas 0.01 mm 0.32 0.89% Leve c
Fisuras 0.4 mm 0.08 0.23% Leve F
" \{ x__
Socavacion 0.45m 3.91 10.9% | Moderado s
Eflorescencia. 2% 0.63 2% Leve
Bare dal et
Corrosion - - - -
Avreatotal: % Area no afectada 85.73%
35.86 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Moderado AREA AFECTADA: 391 m2 | Patologia: Socavacion
(D) - 0.00 B B
(G) 0.01 mm 0.32 5.42% Leve
(F 0.4 mm 0.08 1.41% Leve
LADO B
S) 0.48 m 0.34 5.69% M oderado
TEP‘RENO NATURAL \mmmummmm"m
(Ef) 0% 0.02 0.34% Leve B T T
(Co) - B B _
Area total: % Area no afectada 87.14%
5.90 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: M oderado AREA AFECTADA:  0.34 m2 Patologia: Socavacion
(D) - 0.00 j B
(G) 0.01 mm 0.32 4.38% Leve
(F) 0.4 mm 0.08 1.14% Leve
LADO C
(S) 0.44m 0.31 4.22% Moderado
(EN - 0 - -
(Co) - - - - CAUCE DEL RIO
= 44
Area total: % Area no afectada 90.26%
7.30 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Moderado AREA AFECTADA:  0.31 m2 Patologia: Socavacion

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafo es la Socavacion, haciendo asi calificar a la UM-
08-Lado A, Lado B y el Lado C, de acuerdo al nivel de severidad,

MODERADO.

Gréfica. 24: Porcentaje de afectacion patol6gica UM-09- Lado A.

PORCENTAJE AFECTADO UM-09 - LADO A

Desprendimiento
,0.48%

Grietas , 0.89%
Fisuras, 0.23%

% Area no
afectada, 85.73%

Eflorescencia. ,

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréfica se puede observar que la socavacion es la patologia con mayor

incidencia en el lado A de la UM-09, con un porcentaje del 10.9% del area

total.

Gréfica. 25: Porcentaje de afectacion patologica UM-09- Lado B.

PORCENTAJE AFECTADO UM-09 - LADO B

Desprendimiento,
0%
Grietas , 5.42%
Fisuras, 1.41%

% Area no
afectada, 87.14%

Eflorescencia. ,
0.34%
Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la gréafica se puede observar que la socavacion es la patologia con mayor
incidencia en el lado B de la UM-09, con un porcentaje del 5.69% del area

total.

Gréfica. 26: Porcentaje de afectacion patolégica UM-09- Lado C.

PORCENTAJE AFECTADO UM-09 - LADO C

Desprendimiento
, 0%

% Area no Grietas , 4.38%

afectada, 90.26% <

Corrosion , 0%

Eflorescencia. ,
0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
De la gréfica se puede observar que la Grieta es la patologia con mayor

incidencia en el lado C de la UM-09, con un porcentaje del 4.38% del area

total.
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4.1.11 Resultados de la Unidad Muestral — 10.

Tabla 16:Evaluacion de la UM-10.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
ANGELES DECHIMBOTE CIVIL

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-10-ESTRIBO IZQUIERDO
TITULO: “Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos

estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash -2018”

FACULTAD DE INGENIERIA

AUTOR:  |Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION; |PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Centro poblado de
Mullaca, Distrito deTarica - Huaraz-Ancash
ASESOR: |Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATO L?GIA Moderado (M)
D.esprendl- D <0.000008 |[0.000008 m3 <D < 0.000027 D > 0.000027 cm3
miento (D) m3 m3
Grietas (G) G<04mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm

. No se observa | Se observa socavacion, pero [ Aparece socavacion por
Socavacion (S) P P P

socavacion. no se extiende a la fundacion. la fundacién
(Eégrescenc'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
1_1)“ 1.50
2.75 + -2.70 + 2,70 -
UM-10
4.04

patologia | Magnitud de la Aarea con % Area |Nivel de
9 Patologia. | patologia (m2) | afectada |Severidad.
Desprendimi 001 017 0% :
ento ;
275 + 2.70 +- 2.70
LADO A |Grietas 0.01 mm 0.32 0.89% Leve UM-10 .
Fisuras 0.4 mm 0.08 0.23% Leve
Socavacion 16 9.78 27.3% Severo
Eflorescencia. 2% 0.63 2% Leve B T iy i
— Dol G B By T Lt D
Corrosion - - - -
Areatotal: % Area no afectada 69.37%
35.86 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 9.78 m2 | Patologia: Socavacion
(D) 0.01 0.17 3% -
(G) 0.01 mm 0.32 5.06% Leve
(3] 0.4 mm 0.08 1.31% Leve 1
LADOB —m——m—m —————— 1 F——— 1
(S) 1.6 0.50 7.9% Severo
(ED 10% 063 10% Leve |
CAUCE DEL Rl()
(Co) - - - R 3.24
Areatotal: % Area no afectada 73.03% J
6.32 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA:  0.17 m2 | Patologia: Socavacion
(D) 0.01 0.17 3% -
(G) 0.01 mm 0.32 5.87% Leve
(F) 0.4 mm 0.08 1.52% Leve
LADOC "
S) 1.6 0.65 11.9% Severo
(Ef) 12% 0.63 12% Leve T
(Co) R R B _ 278 auce pEL R10
Area total: % Area no afectada 65.97%
5.45 m2 NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 017 m2 Patologia: Socavacion

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesidn patologica
con mayor rango de dafo es la Socavacion, haciendo asi calificar a la UM-
10-Lado A, Lado By el Lado C, de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO.

Gréfica. 27: Porcentaje de afectacion patolégica UM-10- Lado A.

PORCENTAJE AFECTADO UM-10 - LADO A

Desprendimiento
, 0%

% Area no
afectada, 69.37%

Grietas , 0.89%
Fisuras, 0.23%

—

Eflorescencia. , 2%

Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréfica se puede observar que la Socavacion es la patologia con mayor
incidencia en el lado A de la UM-10, con un porcentaje del 27.3% del area

total.
Gréfica. 28: Porcentaje de afectacion patol6gica UM-10- Lado B.

PORCENTAJE AFECTADO UM-10 - LADO B

Desprendimiento
,3%

% Area no
afectada, 73.03%
Grietas , 5.06%

Fisuras, 1.31%

/

Eflorescencia. ,
10%

Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

92



De la grafica se puede observar que la Socavacion es la patologia con mayor

incidencia en el lado B de la UM-10, con un porcentaje del 7.9% del area total.

Grafica. 29: Porcentaje de afectacion patolégica UM-10- Lado C.

PORCENTAJE AFECTADO UM-10 - LADO C

Desprendimiento
, 3%

% Area no
afectada, 65.97%

Grietas , 5.87%

Fisuras, 1.52%

y

Eflorescencia. ,
12%

Corrosion , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
De la gréfica se puede observar que la Socavacion es la patologia con mayor

incidencia en el lado C de la UM-10, con un porcentaje del 11.9% del area

total.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE

4.1.12 Resultados de la Unidad Muestral — 11.

Tabla 17:Evaluacion de la UM-11.

CHIMBOTE

FICHA DE EVALUACION-UNIDAD MUESTRAL-11- VEREDA 01

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos estructurales
del puente Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash —2018”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Socavacion (S)

No se observa Se observa socavacion, pero

Aparece socavacion por

AUTOR:  |Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: |PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Centro poblado de
Mullaca, Distrito deTarica - Huaraz-Ancash
ASESOR:  |Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGIA Moderado (M)
Desprendi- 0.000008 m3 <D <
. D<o0. D=>0. 2
miento (D) <0.000008 m3 0.000027 m3 >0.000027 cm3
Grietas (G) G <0.4mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm

socavacion. no se extiende a la fundacion. la fundacion
(Eé'f‘)’resce”“a' Ef < 10% 10 % < Ef< 50 % Ef 2 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co > 0.50 mm.
’*S.é@ “ 2080 560 “
HUARAZ CARAZ
B 2400
e=0.13
Lado y 4rea St Magnitud de la Aarea con % Area |Nivel de Detalle por lado:
total. g Patologia. patologia (m2) | afectada |Severidad. PO :
- 0.012m3 0.34 1.50% Severo .
Desprendimiento 80 080 —
Grietas 0.8 mm 0.73 3.24% M oderado
LADO  ricuras 0.4 mm 1.35 6.02% Severo HUARAZ CARAZ
SUPERIOR - L
Socavacion - 0.00 - - ITATAE [F Y [ L5
Eflorescencia. - 0.00 - - {Colf § ' 1 -
Corrosion 0.1 0.02 0.09% M oderado B
Avreatotal: % Area no afectada 89.15%
22.40 m2 | NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 0.34 m2 Patologia: Desprendimiento
(D) 0.017m3 1.66 17.33% Severo _
(©G) L4 mm 073 756% | Severo — YA
N dh -
LADO G) 1.3 mm 1.35 14.04% | Severo iadded b: A v
INFERIOR S) - 0.00 - - HUARA 1
(Ef - 0.00 - - . L. 2
(Co) 0.2 0.03 0.31% Severo
Areatotal: % Area no afectada 60.76%
9.60 m2 | NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 1.66 m2 | Patologia: Desprendimiento
(D) 0.014 m3 0.13 3.06% Severo
(G) 0.8 mm 0.33 7.84% Moderado 1
LADO F) 1.2 mm 0.45 10.77% Severo
LATERAL ) 0 0 i N F ‘ S i i_"
(Ef) 0 0 - - i b 4 + " I
(Co) 0.2 0.03 0.72% Leve
Avreatotal: % Area no afectada 77.61%
4.16 m2 | NIVEL DE SEVERIDAD: Severo AREA AFECTADA: 0.13 m2 Patologia: Desprendimiento

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es el Desprendimiento, haciendo asi calificar a la
UM- 10-Lado Superior, Lado Inferior y el Lado Lateral, de acuerdo al nivel
de severidad, SEVERO.

Grafica. 30: Porcentaje de afectacion patolégica UM-11- Lado Superior.

PORCENTAJE AFECTADO UM-11 - LADO
SUPERIOR

Desprendimiento
, 1.50%

% Area no
afectada, 89.15%

Grietas, 3.24%

Fisuras, 6.02%

Corrosion, 0.09%

Eflorescencia. ,
0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor

incidencia en el lado superior de la UM-11, con un porcentaje del 6.02% del

area total.

Grafica. 31: Porcentaje de afectacion patologica UM-11- Lado Inferior.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-11 - LADO INFERIOR

% Area no afectada,
60.76%

Desprendimiento,
17.33%

Corrosion, 0.31% Grietas , 7.56%

Fisuras, 14.04%

Eflorescencia. , 0%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la gréafica se puede observar que el desprendimiento es la patologia con
mayor incidencia en el lado inferior de la UM-11, con un porcentaje del 17.33%

del area total.

Grafica. 32: Porcentaje de afectacion patolégica UM-11- Lado Lateral.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-11 - LADO LATERAL

Desprendimiento,
3.06%

Grietas , 7.84%

Eflorescencia. , 0%

Fisuras, 10.77%

Corrosion, 0.72%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la gréfica se puede observar que las fisuras es la patologia con mayor
incidencia en el lado lateral de la UM-11, con un porcentaje del 10.77% del

area total.
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4.1.13 Resultados de la Unidad Muestral — 12.

Tabla 18:Evaluacion de la UM-12.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DECHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO: “Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, De partamento de

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Ancash -2018”
AUTOR:  |Bach. Wilfredo J. Blas Campos UBICACION: |PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Centro poblado de
Mullaca, Distrito deTarica - Huaraz-Ancash
ASESOR: |Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA. 20/11/2018
PATOLOGIA Moderado (M
Desprendi- 0.000008 m3 <D <
) D<O0. D=>0. 2
miento (D) < 0.000008 m3 0.000027 m3 >0.000027 cm3
Grietas (G) G <0.4mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm

Socavacion (S)

No se observa

Se observa socavacion,
pero no se extiende a la

Aparece socavacion por

socavacion. . la fundacion
fundacién.
(E;‘)’rescenc'a‘ Ef < 10% 10 % < Ef <50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<0.1mm 0.1'mm = Co < Co > 0.50 mm.

0.50mm

e=013

I
070
1

Uh |

Uik

HUARAZ

CARAZ

o]

5.60—1

. . Aarea con p Nivel
Ladt(; Za fl.rea Patologia ll\gag;g;:)z i(: patologia :?;CA; ed': S e\\z ri(:a Detalle por lado:
(m2) d
Desprendimiento 0.01m3 0.21 0.93% SEVERO | . - o
Grietas 1.1 mm 0.90 4.00% SEVERO ‘
LADO  |Fisuras 1.7 1.25 5.60% SEVERO HUARAZ CARAZ
SUPERIOR (55 cavacion - 0.00 - - FRENE F T F { EE]
Eflorescencia. - 0.00 - - k olc & A = -
Corrosion 0.4 mm 0.01 004% | SEVERO =
Area total: % Area no afectada 89.43%
22.40 m2 SII:\I/\éEI_DE,)AIIED: SEVERO AFEA(\:BFEAAD A 0.21 m2 | Patologia: Desprendimiento
(D) 0.02 m3 0.26 2.66% SEVERO o
(G) 0.9 mm 0.90 9.33% SEVERO | L . Fe {. LA, R A
LADO (F) 2mm 0.95 9.94% SEVERO HUARAZ ‘ /1/ ‘ CARAZ
INFERIOR S) - 0.00 - - | | X [E—
(Ef) - 0.00 - -
(Co) 0.3 mm 0.01 0.10% SEVERO
Area total: % Area no afectada 77.97%
9.60 m2 SII;I\I/\éEII_DI?AIIED: SEVERO AFEAC\:}?I'EAAD A 0.26 m2 | Patologia: Desprendimiento
(D) 0.01 m3 0.07 1.69% SEVERO
(G) 1.2mm 0.12 2.88% SEVERO | [T L = ]
LADO (F) 0.9 mm 0.24 5.77% | SEVERO ) ‘ — ; » ‘n ’ ‘
LATERAL " '
S) - 0.00 - -
(Ef) - 0.00 - -
(Co) 0.35mm 0.01 0.24% SEVERO
Area total: % Area no afectada 89.42%
4.16 m2 s E\I/EEII_DEXIED SEVERO AFI;;:%I'E:D A 0.07 m2 Patologia: Desprendimiento

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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A partir de la ficha de evaluacion, se pudo observar que la lesion patoldgica
con mayor rango de dafio es el Desprendimiento, haciendo asi calificar a la

UM- 12-Lado Superior, Lado Inferior y el Lado Lateral, de acuerdo al nivel

de severidad, SEVERO.

Grafica. 33: Porcentaje de afectacion patolégica UM-12- Lado Superior.

PORCENTAJE AFECTADO UM-12 - SUPERIOR

Desprendimiento
,0.93%

Grietas , 4.00%

Fisuras, 5.60%

< Eflorescencia. ,

Corrosion, 0.04% 0.00%

% Area no
afectada, 89.43%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor

incidencia en el lado superior de la UM-12, con un porcentaje del 5.60% del

area total.

Grafica. 34: Porcentaje de afectacion patolégica UM-12- Lado Inferior.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-12 - LADO
INFERIOR

Desprendimiento
,2.66%

% Area no

afectada, 77.97% Grietas, 9.33%

Fisuras, 9.94%

Corrosion, 0.10%

Eflorescencia. ,
0.00%

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado superior de la UM-12, con un porcentaje del 9.94% del

area total.

Grafica. 35: Porcentaje de afectacion patolégica UM-12- Lado Lateral.

PORCENTAIJE AFECTADO UM-12 - LADO LATERAL

Desprendimiento
,1.69%
% Area no

Grietas , 2.88%
afectada, 89.42% rietas o

Fisuras, 5.77%

/

Corrosion , 0.24%

Fuente: Elaboracion propia 2018.

De la grafica se puede observar que la fisura es la patologia con mayor
incidencia en el lado lateral de la UM-12, con un porcentaje del 5.77% del area

total.
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4.1.5 Elementos estructurales con mayor dafio y porcentaje de afectacion:

De acuerdo a las tablas y gréaficos anteriores, se obtuvo las siguientes gréficas,
los cuales describen el porcentaje de afectacion y el nivel de severidad que

presentan cada tipo de elemento estructural.

Gréfica. 36: Porcentaje de afectacion en Vigas y su nivel de severidad.

PORCENTAJE DE AFECTACION EN LAS VIGAS
Y SU NIVEL DE SEVERIDAD

1.80% 1.67%
1.60%
1.40%
1.20%
0.96%
1.00% ’
0.80%
0.60%
B SEVERO
0.40%
0.20% 0.00% 0.08% 0.00% 0.00%
. 0 . (] 0
0.00% I
00\ %@ %@ ‘ (\\‘9\ & \5,0\
S & @ & & &
@ R o~ R & o
& G 3 o &L
[e)
N < &
& <&
)
QQ/

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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Grafica. 37: Porcentaje de afectacion en Diafragmas y su nivel de severidad..

PORCENTAJE DE AFECTACION EN LOS
DIAFRAGMAS Y SU NIVEL DE SEVERIDAD

4.50%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%
’ 1.54%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

Moderado

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Grafica. 38: Porcentaje de afectacion en la losa del puente y su nivel de severidad.

PORCENTAJE DE AFECTACION EN LA
LOSA Y SU NIVEL DE SEVERIDAD

0.10% 0.09%
0.09%

0.08% 0.07%

0.07%
0.06%
0.05%
0.04%
0.03%
0.02%

0.01% 0.00% 0.00%
0.00% _— —

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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Grafica. 39: Porcentaje de afectacion en Estribos y su nivel de severidad.

PORCENTAJE DE AFECTACION EN LOS
ESTRIBOS Y SU NIVEL DE SEVERIDAD

30%
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Fuente: Elaboracién propia 2018.

Gréfica. 40: Porcentaje de afectacion en Veredas y su nivel de severidad.

PORCENTAJE DE AFECTACION EN LAS VEREDAS Y

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

2.94%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

SU NIVEL DE SEVERIDAD

5.75%
2.91%
1.65%
I 0.00%
(70\ (,@ ; o@ &
& ° °© &
R o~ RS S
&3 B
%0 (Q/
K\O
&
B SEVERO

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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4.2 Analisis de resultados.

De acuerdo a los gréaficos y ficha de evaluacion, y de acuerdo a los niveles de
severidad, se encuentran en un nivel: UM - 04 — leve; UM - 05 — moderado;
UM-06-leve; UM-07 - leve y UM-08-Leve. Cabe mencionar que este resultado
no significa que estos elementos estructurales deben ser ignorados o pasado
por alto, sino que se debe considerar realizar reparaciones ya que presentan
lesiones que podrian acrecentarse en un futuro.

A partir de las fichas de evaluacion y gréficos de incidencia patoldgica, se
encontré que la, y UM-09, debido a la magnitud de las lesiones mecanicas que
presenta, sus niveles de severidad son, MODERADO, y cabe mencionar que
son elementos estructurales que soportan todas las cargas que acttan sobre el
puente, por lo que dichos resultados son alarmantes, ya que podrian acrecentar
estas lesiones y podrian provocar el colapso del puente.

Las UM-01, UM-02, UM-03, UM-10, UM-11 Y UM-12 son los elementos
estructurales que mayor dafio presentan, los cuales presentan: Fisuras con una
abertura de 1.4 mm, Socavacién con una profundidad mayor a 0.50 m,
Desprendimiento con un volumen de 0.01 m3 y Corrosion que afecta en 0.2
mm el espesor del didmetro del acero, haciendo calificar a dichas Unidades
Muestrales de acuerdo a su nivel de severidad: SEVERO.

En el proceso de evaluacion de los datos no se considerd el apoyo movil del
puente, ya que no es un elemento de concreto, pero si es parte del puente por
lo que a continuacidn escribiremos de forma detallada las condiciones de este
apoyo movil: El apoyo mdvil esta hecho de neopreno, e cual debido al paso

del tiempo y al estar en la intemperie se ha deteriorado, ademas debido al peso
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de la propia superestructura del puente y el trafico vehicular, se ha reducido a
una lamina muy delgada, impidiendo que pueda trabajar como un apoyo movil,
credndose asi una restriccion a causa de la friccion entre las vigas

longitudinales y los estribos sobre el cual estan apoyados.
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V. CONCLUSIONES.

Se concluye que las patologias con mayor incidencia son la grieta con un
porcentaje del 2.91%, la fisura con un porcentaje del 5.75 %, el
desprendimiento con un porcentaje del 2.94% y la socavacion con un
porcentaje del 27.3%, los cuales afectan la integridad y la condicidn de servicio
del puente Mullaca.

La UM-01 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO,
debido a que presenta fisuras de 1.1 mm de abertura, y el lado B es el mas
afectado, presentando una incidencia del 2% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M. T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es:
REGULAR.

La UM-02 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO,
debido a que presenta fisuras de 1.3 mm de abertura, y el lado C es el mas
afectado, presentando una incidencia del 2.64% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacién de variables es:
REGULAR.

La UM-03 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO,
debido a que presenta fisuras de 1.3 mm de abertura, y el lado C es el mas
afectado, presentando una incidencia del 2.90% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es:

REGULAR.
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La UM-04 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, LEVE,
debido a que presenta fisuras de 0.1 mm de abertura, y el lado C es el mas
afectado, presentando una incidencia del 7.14% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacién de variables es:
BUENO.

La UM-05 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, LEVE,
debido a que presenta fisuras de 0.1 mm de abertura, y el lado C es el mas
afectado, presentando una incidencia del 8.73% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es:
BUENO.

La UM-06 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, LEVE,
debido a que presenta fisuras de 0.1 mm de abertura, y el lado C es el mas
afectado, presentando una incidencia del 9.11% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacién de variables es:
BUENO.

La UM-07 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, LEVE,
debido a que presenta fisuras de 0.1 mm de abertura, y el lado C es el mas
afectado, presentando una incidencia del 7.32% del area total, por lo que se
concluye que de acuerdo a la condicién de servicio determinado por el M.T.C
y los indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es:

BUENO.

106



La UM-08 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO,
debido a que presenta fisuras de 0.4 mm de abertura, y el lado Inferior es el
maés afectado, presentando una incidencia del 0.15% del area total, por lo que
se concluye que de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el
M.T.Cy los indicadores presentados en el cuadro de operacién de variables es:
REGULAR.

La UM-09 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad,
MODERADO, debido a que presenta Socavacion de 0.45 m de profundidad en
el lado A, presentando una incidencia del 10.9% del area total, por lo que se
concluye de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C y los
indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es: REGULAR.
La UM-10 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO,
debido a que presenta Socavacion de 1.60 m de profundidad, y el lado A es el
mas afectado, presentando una incidencia del 27.3% del area total, por lo que
se concluye de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C 'y
los indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es:
REGULAR.

La UM -11 tiene una calificacion de acuerdo al nivel de severidad, SEVERO
debido a que presenta grietas con una abertura de 0.8 mm y desprendimientos
con una incidencia del 17.33% del area total y un volumen de 0.017m3, por lo
que se concluye de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el
M.T.C y los indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es:

REGULAR.
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La UM -12 lado lateral es el mas afectado ya que presenta grietas con una
abertura de 1.2 mm, con una incidencia de 9.33% del area total, por lo que se
concluye de acuerdo a la condicion de servicio determinado por el M.T.C y los

indicadores presentados en el cuadro de operacion de variables es: REGULAR.

De acuerdo a las condiciones en las que se encuentra el puente, y con la ayuda
de nivel de condicién de un puente segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, se determind que la condicién de servicio del puente
Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, el

cual es REGULAR.
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Aspectos complementarios
A) Recomendaciones.

e Serecomienda realizar un mantenimiento completo del puente, interviniéndose
de manera especifica en la base de los estribos, en las Vigas, en las losas, en
las veredas y barandas.

e Las barandas requieren ser empotradas a las veredas, para ello se debe soldar
aceros en la base de las barandas para que luego sea vaciado en concreto y asi
quede fijado a la vereda.

e Se recomienda realizar el cambio de los apoyos moviles de neopreno ya que
estos se encuentran completamente deteriorados.

e Serecomienda subsanar las estructuras que presentan grietas rellenandolas con
masillas epdxicas bicomponentes y reforzar la viga con fibra de carbono, para
asi poder reforzar la estructura y aumentar su resistencia.

e Se recomienda intervenir en la vereda, para reparar los desprendimientos con
la ayuda de un anticorrosivos para que la corrosion no avance, ademas rellenar
los fragmentos desprendido con la ayuda de un adhesivo de dos componentes
a base de resinas epdxicas el cual permite la impregnacién del concreto nuevo
al antiguo y asi pueda seguir cumpliendo su funcién.

e Serecomienda realizar una defensa con gaviones en la base de los estribos con

la finalidad de impedir que el rio continte socavando.
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ANEXxos.

Anexo N°01: Vista panoramica del puente Mullaca.
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Anexo N°02: Plano de Ubicacién Y Localizacion.
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Fuente: Elaboracion propia 2018.
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Anexo N°03: Plano del Puente.
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Anexo N° 05: Fichas de recoleccion de datos.

Tabla 19: Ficha de recoleccion de datos.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DECHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de los elementos
estructurales del puente Mullaca, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, De partamento de
Ancash -2018”

PE-3N Tramo Huaraz- Caraz- Centro poblado de
Mullaca, Distrito deTarica - Huaraz-Ancash

AUTOR: Bach..Wilfredo J. Blas Campos UBICACION:

FECHA.

ASESOR:  [Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado 20/11/2018
PATOLOGIA Moderado (M
Desprendi- 0.000008 m3 <D <

D <0.000008 m3

D >0.000027 cm3

miento (D) 0.000027 m3
Grietas (G) G <0.4mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) F<0.2mm 0.20 mm < F < 0.5mm F >0.5 mm

Socavacion (S)

No se observa

Se observa socavacion,

Aparece socavacion por la

socavacion. pero no se extiende a la fundacién
ﬁ;'f‘;’escenc'a' Ef < 10% 10 % < Ef < 50 % Ef> 50%
Corrosion (Co) Co<01mm |0.I mm< Co<0.50mm Co > 0.50 mm.

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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Anexo N° 06: Fichas de evaluacion.

Tabla 20: Ficha de evaluacion de datos,

RSIDAD CATO A LOS A D BO FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: “Determinacion y evaluacion de las patol del concreto de los elementos estructurales del puente Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de Huaraz, De partamento
i de Ancash -2018”
UNIDAD DE MUESTRAL ..........c.c.n.
AUTOR: Bach..Wilfredo J. Blas Campos [ HORA: [DESCRIPCION:
ASESOR: Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado FECHA: UBICACION:
Descripcion.| Patologia Moderado (M) si/no
Nota: La corrosion (Co) es tomada como la reduccion del didmetro del acero de refuerzo en mm..
Desprendimi| D < 0.000008 0.000008 m3 < D < 0.000027 D >0.000027
ento (D) m3 m3 cm3
Grietas (G) | G<0.4mm 0.40 mm < G <Imm G>1.00 mm
Fisuras (F) | F<02mm 0.20 mm < F <0.5mm F>0.5 mm
LADO A 5 i0
Socavacion | No se observa Se obser\(a socavacion, pero Apajece
L no se extiende a la socavacion por la
S) socavacion. " o
fundacion. fundacion
Eﬂ°'(e§)"°'a' Ef <10% 10% <Ef<50% Ef> 50%
CU('(':‘;S)“’” Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co>0.50 mm.
Area total:
Observaciones:
Desprendimi [D < 0.000008 0.000008 m3 <D < 0.000027 D >0.000027
ento (D) m3 m3 cm3
Grietas (G) |G <0.4mm 0.40 mm < G <Imm G >1.00 mm
Fisuras (F) | F<0.2mm 0.20 mm < F <0.5mm F >0.5 mm
LADO B = —
Socavacion [No se ohserva Se observa socavacion, pero Aparece
(S) socavacion. no se extiende a la socavacion por la
fEﬂB"ese"“a' Ef < 10% 10% <EF<50% Ef> 50%
(CC‘);;OS”” Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co>0.50 mm.
Avrea total:
Observaciones:
Desprendimi [D < 0.000008 0.000008 m3 < D < 0.000027 D >0.000027
ento (D) m3 m3 cm3
Grietas (G) |G <0.4mm 0.40 mm < G <Imm G > 1.00 mm
Fisuras (F) |F<0.2mm 0.20 mm < F <0.5mm F >0.5 mm
LADO C — —
Socavacion [No se observa Se observa socavacion, pero Aparece
(S) socavacion. no se extiende a la socavacion por la
(Eglfc)"ese"w' Ef <10% 10% <Ef<50% Ef> 50%
::CO(;;OS'C’" Co<0.1mm 0.1 mm < Co < 0.50mm Co>0.50 mm.
Area total:
Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia 2018.
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Anexo N° 04: Panel fotogréfico.

Fotografia 2: Se ve la fisuras y efloresencias.

Fotografia 3: Se aprecia corrosion en la parte inferior del Puente.
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Fotografia 4: Se aprecia la eflorescencia a lo largo de la fisura.

Fotografia 5: Fisura considerable en la viga de apoyo.
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Fotografia 6: Desprendimiento del concreto en la vereda del puente.

Fotografia 7: Desempotrado de las varandas de seguridad.
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Fotografia 8: Se ve la socavacion del estribo izquierdo aguas abaja.
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Fotografia 9: Recoleccién de datos de las patologias.

AN

Fotografia 11: Se muestra el desprendimiento y corrosion de acero producido en la vereda.
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