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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar las patologias en
los elementos estructurales y su incidencia en el comportamiento
estructural del Puente Jangas, Huaraz-2022, la hipétesis consistié en que
La evaluacion de patologias en los elementos estructurales nos permitira
conocer su incidencia de manera negativa en el comportamiento estructural
del Puente. Se trabajo con investigacion mixta, descriptivo no experimental,
se aplicé ensayo de laboratorio y mediciones. El instrumento fue ficha de
registro y la poblacion fue el puente de Jangas. Se concluyé que las
patologias identificadas en el puente Jangas fueron: fisuras,
desprendimiento, grietas, impactos, desgaste superficial, desprendimiento
de capa de rodadura, desintegracion de carpeta asféltica, humedad y
eflorescencia. Las patologias con mayor dafio fueron en el puente Jangas
fueron: fisuras con presencia en las 12 estructuras con area total de 100.7
m2, desgaste superficial una sola vez con 57.3 m2, desprendimiento de
rodadura una sola vez con 43.7 m2, desintegracién de la capa asféltica una
sola vez con 38.6 m2, grietas 11 veces con 30.0 m2, humedad 9 veces con
39.8 m2 y eflorescencia 9 veces con 32.9 m2. Estas patologias estan
reduciendo las capacidades estructurales de los elementos estructurales
del puente, limite liquido 31.60%, limite plastico 20.64% e indice de
plasticidad 10.96, la capacidad de carga admisible del suelo fue 10.20

Ton/m2. La resistencia a compresion realizada fue mayor que al de disefio.

Palabras clave: Puente, elementos estructurales, tipos de patologias,

concreto.



Abstract

The general objective of this study was to evaluate the pathologies in the
structural elements and their incidence on the structural behavior of the
Jangas Bridge, Huaraz-2022, the hypothesis was that the evaluation of
pathologies in the structural elements will allow us to know their incidence
in a negative way in the structural behavior of the Bridge. We worked with
mixed research, descriptive non-experimental, laboratory tests and
measurements were applied. The instrument was a record sheet and the
population was the bridge of Jangas. It was concluded that the pathologies
identified in the Jangas bridge were: fissures, detachment, cracks, impacts,
surface wear, detachment of tread layer, disintegration of asphalt folder,
humidity and efflorescence. The pathologies with the greatest damage were
in the Jangas bridge were: fissures with presence in the 12 structures with
a total area of 100.7 m2, surface wear only once with 57.3 m2, detachment
of tread only once with 43.7 m2, disintegration of the asphalt layer only once
with 38.6 m2, cracks 11 times with 30.0 m2, humidity 9 times with 39.8 m2
and efflorescence 9 times with 32.9 m2. These pathologies are reducing the
structural capacities of the structural elements of the bridge, liquid limit
31.60%, plastic limit 20.64% and plasticity index 10.96, the permissible load
capacity of the soil was 10.20 Ton / m2. The compressive strength

performed was greater than that of design.

Keywords: Bridge, structural elements, types of pathologies, concrete.



I. INTRODUCCION

Hoy en dia, a nivel mundial los efectos patologicos del concreto conocido como
el estudio sistematico de fallas o dafios estan causando graves problemas en las
estructuras de cualquier tipo de puente, esto debido a la accién de cursos de
agua, exposicion climética, la sobrecarga, falta de control de calidad y eventos
sismicos, etc. perturbando su comportamiento estructural desde su congénito y
durante su vida util. (Del Rosal y Otros 2017). Por consiguiente, en Italia la falla
degenerativa en la estructura del puente vehicular ocasioné el desplome del
Puente Morandi que acabaron con la vida de 38 personas ocurrido el 14 de
agosto de 2018, de acuerdo a las investigaciones realizadas del hecho fue,
consecuencia a la accién corrosiva y a las reacciones quimicas que se realizan
en la estructura del puente y a las sobrecargas de diversas fuerzas, entre ellos,
la traccion considerados en el plano, es decir la sobrecarga vehicular. (Luque
2018). Por otro lado, en Brasil crece la preocupacién, Debido a un indice elevado
de problemas patoldgicos en los elementos estructurales del puente, por lo que
estdn realizando investigaciones basados en evaluar las condiciones de
conservacion de la estructura que presentan efectos o dafios patol6gicos en la
estructura para prevenir un eventual colapso Tadeu Mascia y Lenz Sartorti
(2011). Asimismo, en Chile el incremento del rio por las fuertes precipitaciones
ha ocasionado el desplome de dos puentes importantes por la accion de
socavacion y erosion en la base de la estructura del puente afectando al sur del
pais. Por lo que los especialistas recomiendan verificar las obras y considerar la
variable de fenémenos naturales en el plano y en los aspectos operativos del
proyecto, ya que la estabilidad de una estructura es un disefio multidisciplinario
para garantizar el funcionamiento adecuado durante su vida Gtil (Alvarado, 2018).
Mientras que, en el Per( las patologias del concreto son cada vez mas
frecuentes en cada uno de las estructuras del puente, esto debido a deficientes
disefios, falta de consideracion de fendmenos naturales y deficiente control en
los indicadores de calidad en el proceso constructivo del proyecto, un claro
ejemplo es el colapso de puente 'Hawai' como consecuencia del transito de un
vehiculo con sobrecarga, puente localizado en el km 175 en la via Panamericana
en Ica, con tan solo cuatro afios de vida Util, cuyas causas son materia de

investigacion (Pert 21 2015). De manera similar, en nuestra region Ancash el



fendmeno del “El Nifio” Costero trajo graves problemas en las infraestructuras
de puentes, es asi que el incremento del rio Nepefia ocasiond el desplome del
puente Huambacho ubicado en la progresiva 403 en la Carretera Panamericana
Norte en Samanco de la provincia del Santa dejando sin acceso el pase vehicular
y peatonal, por lo ocurrido el representante de la defensoria de dicha provincia
Roslin Villanueva Ramirez preciso que mas de 350 vehiculos han permanecido
varados por el bloqueo, por lo que las autoridades solicitaron la inmediata
instalacion de un puente tipo armadura para restablecer el transito (Urbina 2017).
En cuanto en la ciudad de Huaraz el Puente Mullaca ubicado en la carretera
Huaraz-Caraz se encuentra en riesgo por la presencia de fisuras superficiales
con aberturas superior a 1 mm, la cual posteriormente con uso y varios factores
se pueden llegar a ser grietas por el impacto de sobrecarga vehicular, eventos
sismicos, etc. Asimismo, las filtraciones de agua por las fisuras pueden llegar en
contacto con el acero ocasionando reacciones quimicas corrosivas y pérdida de
adherencia con el asfalto rigido, la cual con el tiempo puede provocar un posible
desplome del puente dejando interrumpido el transito (Blas, Campos 2018).

Camones (2018) en su estudio investigativo desarrolld el proceso de evaluaciéon
de las patologias y plante6 una accién propositiva para mejorar las
caracteristicas estructurales del concreto en su espacio de estudio,
especificamente en Amashca cerca de Carhuaz, para ello aplicé proceso de
determinacién del porcentaje de afectacion de la estructura y conocer cual de
estas patologias son mas agresivo. Asimismo, (Mateo 2019) realizo la
identificacion de tipos de patoldgicas del puente Nicolas Duefias, la misma que
se encuentra localizada sobre el rio Rimac, en la ciudad capital del pais, empled
una Guia enfocada hacia el estudio de puentes y una serie de fichas de
recopilacion de informaciéon y data constituido por 12 items a nivel de 3
cualidades categoéricas, concluyendo que se identificaron lesiones de tipo
mecanicas, quimicas Yy fisicas en las unidades de estructura del dicho puente.
Asi mismo, (Zavaleta 2021) realiz6 la estimacion de la presencia patologica en
el concreto para lograr el indice de integridad estructural y las condiciones
operativas de las losas deportivas de Chimbote, con una técnica de observacion
y recoleccion de datos utilizando el método del PCI. Concluyendo que el objeto

0 de estudio presentaba fallas considerables en el concreto, con nivel de



aprobacion de PCI 8.48 y con indice de integridad estructural promedio de
91.52%.

Uno de los problemas mas evidentes que se present6é en nuestro mecanismo de
estudio fue la falta de control de calidad, por ello es necesario considerar la
Norma E. 060 — 2019 para garantizar la calidad del concreto en un proyecto
incrementando la resistencia frente a las solicitaciones de carga y prevenir la
aparicién prematura de patologias en infraestructuras. De la misma forma es
necesario considerar las normas técnicas para el disefio estructural balanceado
garantizando las condiciones de seguridad frente a los fenomenos naturales.

En efecto la gran mayoria de las infraestructuras de nuestra ciudad de Huaraz
se encuentran deteriorados por diversas causas de anomalias en su estructura,
es precisamente se requiere conocer el grado y tipos de patologias del concreto
en cada uno de las estructuras que integra el Puente Jangas efectuando una
inspeccion general aplicando instrumentos y ensayos correspondientes. Por lo
que nuestra investigacion se sintetiza como: P. G: ¢ Cudl sera la evaluacion del
nivel de dafos patoldgicos en los elementos estructurales, que permita conocer
su incidencia en el comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz-2022
aplicando instrumentos y ensayos correspondientes? en tal sentido, la
investigacion tiene como J. G: El Puente Jangas esté localizado en el distrito de
Jangas — Huaraz — Ancash, la cual representa un riego esto debido, a que se
evidencia la presencia de agentes patolégicos en cada una de las estructuras
del puente, asi como también, excesiva inestabilidad elastica en el tablero por la
sobrecarga generando la preocupacion en la poblaciéon. Por lo cual las
estructuras deberian ser capaces de resistir la acciébn de cargas y eventos
naturales contrarrestando las fallas y dafios prematuros en las estructuras. En
consecuencia, surge la necesidad de calificar y estudiar los tipos y el grado de
los dafios patoldgicos en los elementos estructurales y su incidencia en el
comportamiento estructural del Puente Jangas - Huaraz a partir de un
diagnéstico general aplicando instrumentos y ensayos correspondientes. El
proyecto contribuira a todo callejon de Huaylas y los resultados obtenidos se
proporcionaran a las autoridades competentes para adoptar medidas
correspondientes de prevencion. Asi mismo, la investigacién busca proporcionar
una informacién que sera util al Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

para mejorar y/o plantear una nueva infraestructura sobre el alcance del



problema del puente, ya que es una via principal con alta transitabilidad de todo
tipo de unidades vehiculares, es por ello que es considerada como de especial
importancia en las dimensiones econémicas y sociales. En cuanto ala J. T: La
investigacion consistira en analizar sistematicamente la presencia de agentes
patolégicos en cada una de las estructuras y su incidencia en el comportamiento
estructural del Puente Jangas. Huaraz — 2022, con la finalidad de conocer el nivel
de dafios patoldgicos, aplicando instrumentos y ensayos correspondientes para
comparar los resultados de acuerdo a la Norma E.060 Disefio de concreto con
estructura de fierro, la Norma E. 020 Cargas. y la Norma E. 030 que se enfoca
en el disefio sismo resistente. Mientras que nuestra J. P: El proyecto consiste en
la evaluacion de patologias con fichas de manera superficial e in situ y conocer
su incidencia en el comportamiento estructural de Puente Jangas aplicando
ensayos correspondientes, finalmente se brindara informacion de resultados
obtenidos al MTC que ayudard solucionar problemas o tomar medidas
preventivas. Finalmente, nuestra J. M: Con la finalidad de lograr los objetivos del
proyecto, se acude al empleo de métodos y técnicas de investigacion como la
recoleccion de datos de manera in situ mediante fichas técnicas y su
procesamiento en software para el diagnostico de tipos y el nivel de dafios
patologicos en los elementos estructurales del Puente, Con ello se pretende
conocer su incidencia en el comportamiento estructural del Puente Jangas,
Huaraz — 2022. En cuanto a nuestra HG: La evaluacion de patologias en los
elementos estructurales nos permitird conocer su incidencia de manera negativo
en el comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz-2022. aplicando
instrumentos y ensayos correspondientes. Por lo cual se establece como OG.
Evaluar las patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el
comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz-2022, aplicando
instrumentos y ensayos correspondientes. Asimismo, nuestro OE1: Obtener el
plano de ubicacién del Puente Jangas — Huaraz — 2022. OE2: determinar
mediante el ensayo la capacidad admisible del suelo en el Puente Jangas —
Huaraz, 2022. OE3: Determinar la resistencia a la compresion del concreto por
medio del ensayo de la esclerometria en la superestructura y subestructura del
Puente Jangas — Huaraz, 2022. OE4: Identificar los tipos de las patologias del
concreto en los elementos estructurales del Puente Jangas - Huaraz — 2022.

OED5: Evaluar el nivel de dafios en los elementos estructurales del Puente



Jangas - Huaraz — 2022. OEG6: Evaluar la incidencia de los dafios patologicos en

el comportamiento estructural del Puente Jangas - Huaraz — 2022.



ll. MARCO TEORICO

Cabrera y Beltran (2019) en tesis denominada “Estudio de patologias
estructurales de los puentes vehiculares en la calle 13 Avenida Américas con
Carrera 50 —localidad de puente Aranda en la ciudad de Bogota D.C. 2019”, tuvo
como objetivo general efectuar el estudio patolégico en el espacio estudiado
(P.29). Aplic6 metodologia de enfoque mixto y disefio de investigacion No
experimental, con nivel descriptivo — basica. La muestra fue el Puente de estudio,
a este puente se aplicé el estudio e inspeccion in situ mediante el instrumento de
fichas de recoleccién de datos con el propdsito de establecer el tipo y el grado
de afectacion patolégico en cada una de las estructuras y elementos no
estructurales del puente Aranda. (p.63). De acuerdo los resultados de la
investigacion se determind el area con mayor presencia de agentes patolégicos
presentes fue 39% afectacion, en especial el tramo Eje 1 las vigas presentan un
mayor numero de patolégicas (p.128). segun el grafico N° 20, mediante el
diagrama de barras se identificaron el porcentaje de patologias por accion de
fallas mecanicas, fisicas y quimicas presentes, llegando a una conclusién que el
Puente Eje 1 fue el tramo con mayor presencia de agentes patologicos
presentes, asi mismo, se encontré presencia patoldgica en el tramo Puente Eje
2, con total de 219 patologias y de los cuales se encontr6 98 patologias en el Eje
2, mientras que el Puente Eje 3,4 se evidencio el desgaste continuo en la
estructura por el paso habitual del transito y también la inestabilidad elastica
debido al crecimiento vehicular para lo cual fue disefiado. Asi mismo, se observo
gue en mayor parte de los Estribos — Muros de recubrimiento y vigas, fueron los
gue presentan mayores afectaciones con grado de dafio variable. Finalmente,
con la aplicacion de la observacion, asi como de la aplicacion del estudio de
dafos estructurales, se identific a las patologias existentes en los 4 tramos del
puente, se identificé que los ejes presentaron variaciones causados por agentes
externos y problemas estructurales generadas por el proceso de constructivo en
la etapa de ejecucioén del proyecto disminuyendo su vida util (pp. 162, 163). La
presente investigacion nos contribuird en como realizar un procedimiento de
inspeccion y clasificacion de patologias para determinar el nivel de afectacion

por tramo en cada elemento estructural del puente.



Gutiérrez (2017), en su investigacion titulada “Patologia estructural del Puente
Elevado Los Dos Caminos ubicado en el Municipio Sucre, Estado Miranda
Caracas - Venezuela”, tuvo como objetivo principal efectuar el analisis patolégico
y desarrollar el diagnostico del comportamiento del objeto estudiado (p.17).
Aplic6 metodologia de observacion, analisis y sintesis, enfocado
cualitativamente, la investigacién fue de tipo basica, nivel exploratorio, el disefio
implicé no manipulacion de variable o no experimental, por otro lado, se realizé
una serie visitas en el area de la problematica para realizar una inspeccion visual
con uso de instrumentos (p.72). segun el andlisis de datos de la inspeccion visual
elaborada con uso de fichas encontré como resultado. De acuerdo a los graficos
elaborados, el estado de las VIGAS presenta el 100% de normalidad en todo el
puente, el estado de las DEFENSAS presenta el 19% de afectacion y el 81% se
encuentra con normalidad, el estado de las PILAS presenta el 100% de
normalidad, el estado de la carpeta de RODAMIENTO presenta el 67% de
afectacion y el 33% se encuentra no afectada, el estado de sistema de
ILUMINACION presenta el 100% de afectacion, es decir no presenta ningin
sistema de iluminacion. Con respecto al diagnostico del origen de las patologias
que presenta el Puente, manchas de 6xido, defensas, dislocacién de las
escamas del terraplén, exhibicion del acero en las losetas de encofrado
colaborante, desnivelacion de calzada o capa de rodadura, sistema de
iluminaciéon. También se observo la presencia de fisuras radiales y grietas por
contraccion plastica (pp. 103 - 117). Como consecuencia de la inspeccion visual
ejecutaday con los resultados encontrados, concluyé que los elementos, en gran
parte, estuvieron deteriorados, esto debido por falta de mantenimiento y defectos
constructivos, la capa de rodamiento del Puente presenta fallas en algunos
tramos, por otro lado, las defensas presentas deficiencias en su colocacion. La
presente investigacion nos indica que hay que realizar un andlisis correcto para
controlar y garantizar la seguridad y estabilidad de las estructuras (p.119). La
investigacién nos aporta como una guia para nuestra investigacion y aplicar
técnicas de inspeccion visual mediante planillas y conocer sobre la condicidon

estructural del Puente Elevado Dos Caminos, asimismo nos servird como dato.

Lépez (2018), en su investigacion titulada “Diagnéstico y propuesta de

intervencion del puente Ochoa Ledn — Ecuador”, se plante6 el objetivo de



diagnosticar el estado del objeto de estudio y alcanzar propuesta de mediacion
(p. 17). Se desarroll6 una metodologia de investigacion basica y descriptivo no
experimental para determinar es estado actual del puente Ochoa Leon, la cual
fue aplicada 3 elementos estructurales de dicho puente, a través una serie de
visitas técnicas para la inspeccion visual e identificar las patologias existentes
mediante de recoleccion, informacion y revision bibliografica, ademas de ello, las
autoridades proporcionaron datos de mucha importancia que ha ayudado
diagnosticar al objeto de estudio y saber el estado actual del puente para
proponer adecuada intervencion (p. 44). De acuerdo a los datos recopilados se
determind las fallas patoldgicas, causas y posible propuesta de intervencion,
teniendo como resultado que los elementos estructurales con mayor gravedad
fueron las vigas del tablero y los estribos, las vigas presentaron presencia de
patologia grave por exposicion del acero de refuerzo hacia procesos de
oxidacion y corrosion, mientras que en los estribos se encontré presencia de
patologia severa de escasa importancia desde la perspectiva estructural (p. 68).
por lo que se llegaron a la conclusién que el puente se encontrd en estado critico,
con problemas de patologias estructurales significativas, por ello sugirieron la
REPARACION, de vigas del tablero por presencia de patologia GRAVE, por
exposicion de aceros de refuerzo a oxidacion y corrosion, esto debido a posibles
errores durante la ejecucion del proyecto por lo que se recomendo llevar a cabo
la reparacion de las estructuras. Los estribos son los que presentan una
patologia SEVERA, para la cual propone una alternativa de intervenciéon y de
reparacién para restituir la resistencia inicial y prevenir que estas se agraven su
estructura (p.91). La presente investigacion nos aporta como realizar el
diagndstico y propuesta de intervencion de un puente con una guia de inspeccion
y clasificacion de patologias para determinar el estado actual de la estructura y
el nivel de afectacién de patologias, esto no servird una guia para la presente

investigacion.

Castro (2021), en su investigacion titulada “Determinacién y evaluacién de las
patologias del puente Victor Raul de la provincia de Talara, departamento de
Piura — 2021”, tuvo como objetivo principal determinar y evaluar las patologias
existentes en el objeto de estudio (p.3). Se desarroll6 una metodologia con un

enfoque cuantitativa con un tipo de investigacion basica, el proyecto tiene una



sola variable por lo que el tipo de disefio es descriptivo simple no experimental,
para determinar la condicion actual de la estructura del puente, la cual fue
aplicada 11 elementos estructurales, se recolecto datos a través de fichas de
inspeccion y el analisis estadistico que permitié realizar el diagndstico respectivo,
se considera una investigacion de nivel descriptivo con un enfoque cuantitativa
no experimental de corte transversal (p.25). El nivel de incidencia con mayor
frecuencia, para indicar qué elemento estructural present6 un nivel de severidad
alta y la condicién actual del puente Victor Raul — Talara, que dieron como
resultado que las lesiones mecanicas presentan un valor de 11 patologias,
mientras que las lesiones quimicas 5 patologias y las lesiones fisicas 3
patologias, lo cual indica que el puente Victor Raul con mayor patologia son las
mecanicas y quimicas, en cuanto la frecuencia de patologias y % de afectacion
al puente, la patologia con mayor nivel de afectacién es el mal estado de la
pintura con 32.7% vy la eflorescencia con 19.5% respectivamente, la
superestructura representé 5 de elementos, la subestructura 3 elementos,
elementos de conexion 3 y elementos complementarios 1 (p.30). Finalmente, se
concluye que la condicién estructural del puente estudiado fue REGULAR,
presentd un valor de 2.98 perteneciente al rango de 2.00 — 2.99, las patologias
gue afectan con mayor nivel de incidencias al puente es mal estado de la pintura
con 32.7%, la eflorescencia 19.5%, desperdicios acumulados con 8.2% (p.58).

La investigacién nos aporta como una guia de orientacion para conocer sobre el
estado situacional del puente estudiado, asimismo tener una idea sobre los datos

obtenidos que servira para nuestra investigacion.

Mateo (2019) en su investigacion denominada “Tipos de Patologias del puente

Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana, 20719”, tuvo
como obijetivo principal identificar las patologias presentes en el objeto de estudio
(p.14). se desarroll6 una metodologia con enfoque cuantitativo, se desarrollado
con nivel de investigacion descriptivo no correlacional, corresponde a un disefio
con no manipulacién de variable con corte transversal para determinar el nivel
de severidad de 3 elementos estructurales mediante recojo de informacion
mediante fichas técnicas de inspeccion, que permitié realizar un diagndstico del
puente Nicolas Duefas, (p. 15). De acuerdo a la informacién se realizd el

procesamiento de los datos recolectados para identificar tipos de patologias y



nivel de severidad que presenta el dicho puente, dando como resultado que el
puente Nicolas Duefias presenta patologias por fisuras en las vigas de nivel
severo; asimismo existe la presencia de patologias por grietas sobre el tablero
de nivel severo mayor a los 3 mm respecto a su espesor, la eflorescencia en el
tablero, cuyo nivel de severidad es mayor al 20% con respecto al area del
elemento; asimismo del procesamiento de datos se determiné la patologia por
degradacion en el estribo de nivel severo siendo mayor al 25 mm en cuanto a su
espesor (p. 19). Siendo asi, se concluye que se identifico las patologias de tipo
mecanica, quimicas y fisicas; en cuanto a las patologias mecéanicas, se aplico
ficha técnica de registro; asimismo se concluye que se identifico fisuras en las
vigas, las mismas que se debe a la sobrecarga vehicular y el escaso
mantenimiento del puente; por otro lado la eflorescencia se manifiesta en el
tablero y que esta se produce por la existencia y progreso patologico de las
grietas y fisuras; se concluye también que el puente presenta fallas fisicas por
degradacion especificamente en el estribo (p. 29). El trabajo de investigacion
analizado nos aporta como guia de evaluacién para determinar los tipos de
patologias de un puente, asimismo nos brinda una idea respecto a los
instrumentos a utilizar para el recojo de la informacién que podemos emplear en

nuestro estudio.

Gonzales (2022), en la tesis indicada “Patologias del concreto y su influencia
en la durabilidad de la estructura del cerco perimétrico de la Institucion
Educativa Primaria N°- 32002 Virgen Del Carmen, Huanuco 2021”, se trazé el
objetivo de establecer las fallas del concreto y su influencia en la estabilidad de
la estructura del cerco perimétrico en el objeto estudiado (p.19). En cuanto a la
metodologia, aplicd estudio de tipo no experimental en atencién a que no existe
manipulacion de variables, el enfoque utilizado es cualitativo — casi cuantitativo,
nivel descriptivo, analiz6 8 muestras con un area total de 313.18 m2 (p. 94).
Luego del analisis de datos recolectados se obtuvo como resultado que el cerco
perimétrico presentd patologias mecanicas, fisicas y quimicas, entre ellas se
determiné las patologias de cimiento corrido, sobrecimiento, columna de amarre,
muro de albafiileria confinada y viga solera. determindndose el porcentaje de
afectacion de cada muestra, es decir la muestra 1 presentdé una patologia en

23.89 m2 (56.88%) de afectacion, por otro lado la muestra 2 presento patologia
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de 27.12 m2 (72.77%) de afectacion, asimismo, la muestra 3 se encontro 27.66
m2 (74.20%) de afectacion, también en muestra 4 se encontr6 27.16 m2
(72.89%), de afectacion, la muestra 5 presenté 16.31 m2 (74.83%); de
afectacion, la muestra 6 presentd 34.49 m2 (80.34%); de afectacion, la muestra
7 36.48 m2 (79.33%) de afectacion, finalmente la muestra 8 presenta una
patologia de 36.96 m2 (75.90%) de afectacion (pp.101- 176). Por lo que se
concluye que se determiné la existencia de patologias del concreto tanto fisicas,
mecanicas y quimicas, las mismas que influyeron en la duracién de la estructura
del objeto estudiado al haberse tenido como resultado un porcentaje de 73.45%
de area dafiado por lo que se encuentra en un rango SEVERO, lo cual genera
un grave riesgo de que la estructura del cerco perimétrico colapse ante cualquier
evento sismico (p. 180). Esta investigacion antecedente aportd como material de
consulta sobre las patologias y sus respectivos indices de severidad, la
incidencia en la durabilidad de las estructuras, siendo una guia para nuestro

proyecto.

Garay y Trejo (2021), en su investigacion titulada “Determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto en los elementos estructurales del puente nimero
8, Huaraz - 2021”7, tuvo como objetivo determinar y evaluar el nivel y el tipo de
fallas del concreto presente en los elementos estructurales del objeto estudiado
(p.3). Respecto a la metodologia, la investigacion desarroll6 una metodologia
béasica, tipo aplicada, de disefio no experimental, el nivel de investigacion fue
cuantitativo; asimismo para obtener y apreciar el grado de severidad de las fallas
encontradas se recopil6 las principales muestras de patologias en la
infraestructura y superestructura del puente (p.13). En cuanto a los resultados
del presente trabajo se ha determinado que el puente present6 problemas de
humedad en un 24%, fue el tablero con mayor presencia de afectacion, asimismo
se presenta la patologia de fisuras en un 48% en diversos elementos del puente,
de igual manera en menor incidencia se advierte también la presencia de grietas,
eflorescencia y desprendimiento; todos ellos son generados por diversos
factores entre los cuales tenemos el mal manejo de drenaje y un mal tratamiento
del hormigén, por lo que se debe mejorar a nivel de la estructura y de manera
arquitectonica (p.22). Siendo asi, el trabajo de investigacion concluye

estableciendo que en la muestra 12 vereda 1 se encontraron patologias de
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fisuras en 6.41% dentro de un area 14.40 m2, nivel de severidad bueno, vereda
2 se encontré mayores cantidades de patologias de fisuras con10.35% de indice
de severidad bueno, parapeto 2 se encontro fisuras e impacto de 13.53% en
14.03m2, nivel bueno y, finalmente se tuvo la unidad 14 con bastante presencia
de patologia en el parapeto 1 con 20.87% en 14.03m2, se determiné patologias
a nivel de las estructuras y que muchas tuvieron como factores al nivel de disefio
e incidencia ambiental, se encontré que el puente presentd nivel de severidad
moderada, ya que no existieron riesgos de dafos por fallas (p.80). La presente
investigacion nos aporta un método de como establecer y valorar las patologias
y el grado de severidad que se manifiestan en los elementos estructurales del
puente, toma de muestra de ensayo de capacidad de la cimentacion del puente
y encontrar que los problemas que hacen que empeore la estructura del puente

para la investigacion nuestra.

(Blas, 2018), en su investigacion denominada ‘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”, se
trazd el objetivo de establecer analizar fallas del concreto que forman parte de
las estructuras del puente estudiado. (p.2). Respecto a la metodologia, el trabajo
de investigacién es de enfoque mixto, es decir, cualitativo y cuantitativo, fue
descriptivo, no fue experimental, con corte transversal; a efectos de determinar
las fallas del concreto durante la investigacion se recolecté datos de la realidad
in situ, empleandose fichas técnicas de inspeccion, para lo cual se tomo 12
unidades muestrales que fueron clasificadas segun sus dimensiones afectadas.
(p. 47). En cuanto a los resultados, se encontraron diversos tipos de patologias,
entre ellas socavacion, fisura, eflorescencia, desprendimiento, grietas, corrosion
en menor incidencia; por lo que de acuerdo a las caracteristicas de la patologia
se determind la porcentualidad de dafio y el grado de severidad que presentaron
las patologias del concreto en la estructura, siendo las grietas con incidencia
patolégica de 2.91%, fisuras con 5.75 %, desprendimiento con 2.94% vy la
socavacion con 27.3%, los cuales afectaron la integridad y la condicion del
servicio del objeto de estudio, finalmente se concluyd que las muestras
1,2,3,8,10,11. Tienen una calificacion SEVERO con fisuras y porcentajes de

incidencias diferentes, segln cuadro de operacion REGULAR. Las muestras
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4,5,6,7. Tiene una calificacion LEVE con fisuras y porcentaje de incidencias
diferentes, segun cuadro de operacibn BUENO. La muestra 9,12. Tiene una
calificacibn MODERADO con una socavacion 0.45m, segun cuadro de operacion
de variable; REGULAR (p.105). La presente investigacion nos aporta en cémo
tener una guia para evaluacion de patologias y clasificar segun el nivel de
severidad de afectacion de la estructura del objeto estudiado, utilizando la guia
de inspeccién de puentes MTC, para aplicarlas al momento de realizar el
establecimiento y analisis de las patologias del concreto que servira como dato

para el presente estudio.

(Camones, 2018), en la tesis titulada “Evaluacion patoldégica y propuesta de
mejora del concreto en la planta de tratamiento de agua residual, Shanuco,
Amashca - Carhuaz 2018”, tuvo como obijetivo valorar las patologias con el
propésito de proponer mejoras estructurales en el objeto estudiado (p. 36). se
realizé una metodologia basica de tipo cuantitativo no experimental de alcance
descriptivo propositiva, debido a que se busca especificar los fendmenos en la
estructura, la cual fue aplicada los componentes de planta de tratamiento de
agua residual para determinar el nivel de severidad, a través de inspeccion
superficial y guias que permitié realizar un diagnéstico adecuado (p.37). En
cuanto a los resultados se hall6 que el 57% de las areas presentaron tipos de
patologia, con mayor presencia se encontré6 corrosion con (21,03%),
descascaramiento (19,6%) y el craquelado (14,75%), también se encontrd
patologias con menor presencia patoldgica, grieta de esquina (3,28%) y grieta
lineal (4,37%) (p.41). Llegando a las conclusion que las patologias en un 57% de
la superficie de la estructura tuvo condicion de LEVE en los laterales internos en
44.92% del total y en la parte exterior con 5.03% del total, en las bases se
encontr6 nivel MODERADO en 62.99% del total, también se encontraron
patologias en la estructura de concreto grietas como minimo 0.22% y grietas
lineales con 1.10% del total de la superficie en estudio, también se hallaron
superficies con craquelado 36.35% del total, descascaramiento con 43.08% y
erosion con 4.94% del total de superficies analizadas (p.36). Este estudio
antecedente aport0 como una guia de ayuda para establecer y valorar el indice
de severidad patoldogica de los componentes del objeto estudiado, y saber la

condicién de servicio actual de la estructura.
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Como base tedrica se ha trabajado el fundamento teorico del concreto, Segun
(Mc Cormac y Brown 2011), Afirman que el concreto se entiende como que es
un compuesto mezclado con componentes de arena, grava, es decir, agregados
finos y gruesos, los cuales se aglomeran Conformando una pasta al adicionar
agua y cemento. en ciertos casos, la adicion de aditivos se utiliza para variar las
propiedades estructurales del concreto, estos pueden ser, la durabilidad, tiempo
de fragua, trabajabilidad, ductilidad, etc. (p, 1).

Bajo este contexto, el concreto es una mezcla de material inerte con un disefio
en proporciones de piedra chancada, arena gruesa, agua, cemento y aditivo, que
al conglomerarse constituye uno de los materiales mas resistentes para la
construccion. La adicion al concreto de materiales pétreos permite que este
producto presente como caracteristica una alta resistencia en la concrecion, asi
como baja resistencia a la atencion. cuando el concreto es reforzado con acero,
se tiene como resultado mayor resistencia a la tension y también es capaz de
resistir fuerzas a la compresion en los elementos estructurales. Concreto simple.
Segun (Montalvo 2014), el concreto simple es una mezcla de componentes
inertes en proporciones de agregado fino, agregado grueso, agua cemento
portland y aditivos con una resistencia requerida para elementos no
estructurales, es decir para falso piso y contrapiso etc. (p, 5). Concreto ciclépeo.
(Montalvo 2014), se le denomina al concreto simple, al momento del colocado
se le agrega piedras seleccionadas de canto rodado de un tamafio maximo de
10”, recubierto el 30% del volumen como maximo y son utilizados en cimientos
y sobrecimientos con una resistencia requerida (p, 6).

Concreto armado. (Montalvo 2014), Se denomina concreto armado al concreto
simple que dispone de armaduras de Fierro o acero tipo corrugado, la cual hace
de refuerzo, previo disefio en funcion al trabajo que va a realizar y que los dos
trabajen simultaneamente para resistir los esfuerzos de traccion, son utilizados
en estructuras que reciben grandes cargas verticales y horizontales con
resistencias requeridas (p. 5).

Barras de acero corrugado. (Vallés 2015), son elementos de acero en cuya
superficie llevan sobresalientes, la cual les da el nombre de corrugado, Estas

barras contribuyen con la adherencia del concreto a un area de la construccion,

14


http://www.lanacion.com.co/index.php/noticias-judicial/item/248606-plancha-de-concreto-lo-aplasto
http://www.lanacion.com.co/index.php/noticias-judicial/item/248606-plancha-de-concreto-lo-aplasto
http://www.lanacion.com.co/index.php/noticias-judicial/item/248606-plancha-de-concreto-lo-aplasto

estos productos son fabricados de acuerdo con el limite de fluencia, asi como,
un determinado modelo de resistencia a la compresion y traccion (p. 22).
Concreto pre — esforzado. (Montalvo 2014), es el resultado de reforzar el
concreto simple por un sistema de cables, sustituido el refuerzo de acero de
barras corrugadas, es asi que el elemento estructural antes de estar sometido a
las cargas ya se encuentra esforzado por la reaccion de los cables (p, 8). pre —
tensado: El sistema de cables de refuerzo es tensionado antes del colocado del
concreto en encofrados de la armadura estructural. post - tensado:
previamente al colocado del concreto se dejan una especie de ductos, después
del fraguado del concreto se realiza el cableado, posteriormente se tensionan los
cables con equipos requeridos. Finalmente se inyecta el mortero en los ductos,
para lograr una adherencia entre el concreto, ducto y el cable.

Puentes. Garcia (2006) define lo siguiente. “El puente es una estructura que
contribuye para que sobre ella se desarrolle el transito de unidades vehiculares,
representan la continuidad ante un obstaculo de una carretera, guia 0 camino
como: quebradas, rios y lagos etc.” (p. 2). También (Rodriguez 2012). Se define
al puente como una estructura de acceso por donde se salvan los obstaculos,
permitiendo la continuidad del transito en la carretera, via, camino, etc., siendo
requerida la colocacion de dicha estructura, de tal manera permitan la circulacion
del transito. (p. 1).

Tipos de puentes. Puente simplemente apoyado. son puentes tradicionales con
mas de 6 m de luz de un solo tramo y con dos poyos en los extremos, este tipo
de puentes esta conformado por elementos estructurales como: Losa o tablero,
estribos, vigas longitudinales de concreto reforzado, post - tensado que
requieren estar apoyados en los estribos.

Puente de vigas. Son puentes que disponen de elementos estructurales a las
vigas, estas estructuras se encuentran ubicadas informa paralela separados con
espacio 1.2 da 1.5 m. esta separacion debe ser reforzada con estribos o pilas
con el proposito de sostener el tablero del puente Castro 2019, p. 22).

Puente de arco.

(Castro 2019), son aquellos puentes que presentan su estructura principal
concava hacia abajo, enlazados con diferentes pilares en la viga, para soportar

el tablero, ademas la estructura soporta la carga circular en el tablero del puente,
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que al generar una curva distribuye el perimetro en compresion, considerados
para distancias de 200 m (P. 21).

Puente de armadura. Castro (2019) sostiene que un puente de armadura se
caracteriza por tener una estructura compuesta por elementos enlazados, donde
las cargas son distribuidas por la estructura. Igualmente, la armadura es apoyado
sobre pilares en las fronteras dependiendo de la distancia requerida (P. 23).
Puente colgante. Castro (2019), son estructuras que se identifican por emplear
cuerdas en suspension que soportan el peso del tablero y transito mediante
cuerdas verticales, estas cuerdas estan sujetas por monumentales torres de
concreto, estos soportan los esfuerzos de compresion y tension cumpliendo la
resistencia requerida (P. 23).

Puente atirantado. (Castro 2019), son comparados con los puentes
colgantes por su disefio estructural, sin embargo, a diferencia de estos, el
tablero estad suspendido de uno o varios pilotes centrales mediante

obenques, su uso es para salvar tramos cortos, aproximadamente 80 m

(p. 24).

Componentes de un puente. Segun (Castro 2006) la subestructura son
elementos estructurales de apoyos que aguantan las cargas solicitantes, que
estan conformado por pilares (apoyos centrales); estribos (apoyos extremos) que
soportan directamente la superestructura y transmitir los esfuerzos al suelo (p.
2). Subestructura: La subestructura son elementos estructurales verticales
disefiados para resistir las cargas vivas y el peso propio de la superestructura,
conformados por componentes como, estribos y pilares verticales que transmiten
cargas hacia el suelo. Estribos: Son los columnas o apoyos extremos del
puente, que reciben las cargas vivas, muertas y que transfieren esfuerzos
verticales hacia el suelo y ademas reciben empujes laterales de los terraplenes.
Pilares: Son elementos estructurales de apoyos intermedios que reciben
reacciones de dos tramos transmitiendo la carga al suelo.

Asi mismo (Castro 2006) define que la superestructura es un sistema de piso
denominado tablero que se encuentra en contacto con el transito y recibe
directamente las cargas, estas transmiten cargas a las vigas longitudinales,
estribos, pilotes y al suelo por estar integrado monoliticamente (p. 2).

b. Superestructura: La superestructura esta comprendida por elementos

estructurales horizontales, principalmente por las vigas principales horizontales,
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tablero, diafragma, carpeta de rodadura, veredas y parapetos etc. que reciben
directamente las cargas vivas y estas se encuentran apoyados sobre los estribos
y pilotes verticales.

Tablero: Se denomina tablero a la loza construido de concreto, metal o madera,
el tablero descansa en las vigas horizontales, el tablero es la estructura que
inicialmente soporta las cargas, luego transmite a las vigas, y esta a los estribos
y a los pilotes. el tablero contiene a la capa de rodadura, es por ella donde
circulan las unidades vehiculares.

FIGURA 1. componentes de un puente
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Patologias de concreto. Existen diferentes conceptos de patologias de concreto
como: (Sierra y otros 2017), Sostiene que una patologia es un tipo de anomalia
o dafio que se manifiesta en el concreto sin tener en cuenta el tiempo de servicio,
y a que depende de varios factores para que aparezca en el concreto, en ese
sentido, se tiene que tener conocimiento de las consecuencias, causas y las
soluciones con la finalidad de extender su vida util de toda estructura.

También Astorga y Rivero (2009), conceptualiza de manera similar que: “Las
patologias tienen origenes congénitos de disefio, construccion y calidad de
materiales, dafios a causas de origenes mecdanicos de sobrecargas, cambio de
uso o sismos, también se origina por la exposicion de las estructuras a ambientes
agresivos.

Por otro lado, Garay y Trejo (2021), dice que con agentes patologicos presentes
en edificios se entienden como lesiones o0 anomalias causadas por presencia de

agua, eflorescencia, oxidacion, erosion, etc. (p. 9).
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Patologia estructural. Para (L6épez 2018), Se conceptia a la patologia
estructural cdmo ciencia que estudia y realiza diagnésticos de fallas y dafios,
andlisis de causas y propuestas de actividades relacionados con el
mantenimiento de las estructuras afectadas.

La patologia del concreto hace referencia a que existen varios factores que
afectan a las unidades estructurales, estos pueden ser la naturaleza, el esfuerzo
sobrecarga, procesos operativos, uso de material y deficiencias en el proceso de
curado (p. 32).

También Garay y Trejo (2021), nos habla de manera similar que la Patologia
Estructural, estudia cientificamente la aparicibn de las patologias en las
estructuras, estudia su manifestacion, consecuencias hacia el material, analiza
las fallas para cada unidad estructural, estudia procesos para reducir el

problema, asi como, el andlisis de su estado situacional (p. 10).

Patologias por acciones mecanicas. Castro (2021). afirma lo siguiente, las
lesiones por acciones mecéanicas son consideradas provocadas por sobrecarga
y fuerzas externas en los elementos estructurales de puente (p. 9). Por otro lado
(Garay y Trejo 2021). Sobre las patologias mecanicas que constituyen la
reaccion y el concreto ante una determinada fuerza generalmente externa, en
funcion a los aspectos de tension y compresion, la variacion de estas variables
aplicada a la estructura, las consecuencias que puede afectar con un esfuerzo
carga mecanica desmedida o intensa, eso hace que la estructura se mal forme
generando la aparicion de fisuras, grietas, erosion, impacto, desprendimiento y
socavacion (p. 10).

Fisuras: Las fisuras en el concreto son tipos de lesiones con aberturas
superficiales en los elementos estructurales, debido a esfuerzos de tension,
deficiencias en la colocacion del concreto, insuficiente recubrimiento del acero,
perdida excesiva de agua etc.

Para (Cérdova, Segundo 2018). Una fisura es una alteracion generada por una
carga maxima en el concreto, aunque su aparicion puede deberse a varias
causas que configuran la deformacion por corte, torsiébn, compresion, entre otros
(p. 28).

Segun (Sanchez de G. 2011), en el caso de que los anchos de las fisuras

sobrepasen los 0.4 mm., el puente podria ser afectado en su funcionalidad.
(p- 50).
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Segun (Vidal 2017), una de las clasificaciones de esta patologia hace referencia
a su espesor de acuerdo a niveles de Leve (L): L< 0.05 mm,

Moderado (M): 0.05 mm <M <1 mm, Severo (S): S =1 mm (p. 21). Grietas: son
aberturas de mayor profundidad y dimension que afecta todo el espesor de la
estructura, debido a la sobrecarga, asentamientos, impactos y deformaciones en
la estructura.

Blas 2018, Las grietas lo clasifican de acuerdo a su espesor y niveles de Leve:

L< 2 mm, Moderado: 2 mm <M < 3 mm, Severo: S =3 mm (p. 24).

Desprendimiento: Esta anomalia del concreto se genera debido a la presencia
de presion interna que genera un hueco Ventura de caracteristica uniforme.
Patologias fisicas. (Garay y Trejo 2019), las patologias por acciones fisicas se
originan basicamente como consecuencia de un proceso marcado por leyes
fisicas, que son modificados en funcién al volumen en el proceso de afectacion
al concreto. son patologias fisicas la presencia de humedad, polvo o suciedad,
asi como también la erosion (p. 10).

Para (Bejarano y Daza 2017), Las patologias fisicas constituyen acciones que
generan cambios en volumen, al inicio o en el estado duro del concreto. Los
cambios que se presentan para el primer estado se generan por dilatacién o
contraccion del concreto, asi como también por movimientos que se realicen en
el proceso de colocado y fraguado del mismo (p. 26).

Humedad: se define como humedad a la presencia de agua u otro liquido que
se presente en la atmoésfera o en el medio ambiente, llega a la estructura
mediante procesos fisicos de capilaridad, filtraciébn, por proceso de
condensacion, asi como también, de forma accidental.

Erosion: Esta patologia se presenta en dos formas, como cavitacion y como
abrasion. ambas patologias son comunes en estructuras hidraulicas, en donde
el liquido elemento genera desgaste en la superficie estructural, la abrasion
aparece en los pavimentos de tipo rigidos y flexibles, los cuales van a sufrir con
la continuidad del transito de las unidades vehiculares. Fisuras: estas anomalias
tienen origenes congénitos, es decir desde el colocado y fraguado del concreto
por lo que el agua se evapora de la superficie primero que la aparicion del agua
de exudacion, ocasionando un secado prematuro.

Patologias quimicas. (Garay y Trejo), Las patologias por acciones quimicas son

agentes agresivas que se propagan a través del medio ambiente en las
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estructuras, y al entrar en contacto con el concreto ocasionan alteraciones que
se manifiestan durante su vida Util, entre ellas se encuentran los ataques acidos,
la lixiviacion, carbonatacion, ataques de sulfatos y reacciones alcali — agregado
(P. 11).

De manera similar (Bejarano y Daza 2017), define que las patologias por
acciones se reaccion quimica que se dan en el concreto expuesto a la
intemperie, en estos casos, los agentes reactivos reaccionan dentro de la
estructura minando sus capacidades estructurales, al ponerse en contacto estas
generan de manera superficial o en el interior del concreto y segun la
concentracion y la velocidad de las sustancias agresivas, los dafios se pueden
aparecer de manera inminente o a largo plazo (p. 26).

Eflorescencia: Se define como eflorescencia a un conjunto de manchas que
aparecen en la superficie de una estructura de concreto, esto se da por la
presencia de sales y agua en la estructura (Guia de Red de Carreteras del
Estado, 2012, p. 171).

Corrosion: La corrosion es generada por reacciones quimicas en donde
participan varios componentes corrosivos.

Desprendimiento: presencia de escamas por la sobrecarga, causados por tipos
de corrosidn con presencia de sal o salitre, las cuales se estructuran celdas en
la parte superficial del concreto, asi como en la parte interna de las grietas de la
misma.

Erosion: para (Sanchez de G, 2011). Se define a la erosion a la desintegracion
sostenida de una parte estructural por medio de la abrasion, proceso de
socavacion, asi como también a la accion de reacciones quimicas. Talledo
(2019) sefiala que la erosién es el desgaste generalizado del nivel de fondo por
el incremento de caudal del rio durante las maximas avenidas, es decir, por la
accion del agua y transporte de material sélido a lo largo del tramo del cauce (p,
30).

Patologias biologicas. Farfan (2018), los afectos ambientales es un factor muy
perjudicial en el deterioro del concreto, la accion biologica juega un papel muy
predominante debido a que las estructuras interaccionan con agentes bioldgicos,
los cuales pueden ser microorganismos 0 material organico que afectan las

estructuras y puede producir una variedad de dafios (p, 94). Biodeterioro: por
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microorganismos y excrecion de acidos. Biodegradacion: por microorganismos.
Biocorrosion: naturaleza electroquimica por microorganismos locales

Dafios por procesos constructivos deficientes. Farfan (2018). Estas
anomalias pueden presentarse por el uso de los materiales contaminados como:
(cemento, agregados y agua), mala dosificacion, la produccion, transporte,
colocado y el curado (p, 101). Pandeos: Se generan debido a esfuerzos de
compresion En estructuras verticales de tipo lineal o superficial. Alabeos: se
denomina alabeos a la rotacion de una estructura cuando se le aplica cargas
torsionales. Desplomes: generado por el desplazamiento de la cuspide del
elemento por empujes horizontales o asentamientos. Sobrecarga: la sobre
carga son pesos que exceden las cargas de servicio a los elementos
estructurales, es decir, el acero es elastico hasta un cierto limite, conocido como
punto de fluencia. Flexion: generalmente un elemento estructural (viga) se
deforma por su propio peso y cuando se aplica fuerzas verticales, es decir, por
el paso de vehiculos, los elementos estructurales tienen la capacidad de
recuperar su estado inicial, ya que la estructura tiene un disefio balanceado.
Asimismo, la sobrecarga puede conllevar a deformaciones con presencia de
grietas en zona de traccion del elemento y con el paso del tiempo puede llegar a
colapsar.

Cuadro general de lesiones del concreto y causas a evaluar. Los tipos de
patologias, los tipos de lesiones y sus respectivas imagenes se encuentra en
una tabla en el anexo 2.

Ensayo de esclerometria. Este tipo de ensayo es no destructivo, ayuda en la
determinacién de la uniformidad de la superficie del concreto, también ayuda en
la delimitacibn de zonas afectadas, o que presenten dudosa calidad; hace
referencia también a que puede ser utilizado en la estimacion de la resistencia
del concreto de manera in situ obteniendo un valor digital que establece la
resistencia a la compresion del concreto a evaluar, obteniendo un valor digital.
Segun la Norma NTG 41017 h11 (ASTM C805). En el proceso de interpretar la
cantidad de rebotes Se tiene que tener en cuenta que martillos que tienen el
mismo disefio puedan generar cantidad de rebotes diferente, en ese sentido,
este tipo de ensayo debe realizarse con el mismo martillo, caso contrario, se
hardn ensayos con rango pertinente de superficies con la finalidad de calcular

la longitud de diferencias que se pudieran encontrar.
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METODOLOGIA

3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

Los enfoques de investigacion Cuantitativo, Cualitativo y Mixto establecen
posibles elecciones para plantearse problemas de investigacion, hasta la
actualidad resultan mejores conceptos disefiadas por la humanidad para
efectuar indagaciones y crear conocimientos, hace referencia a los tipos de datos
con los que se va a trabajar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014; p. 75). En
el presente estudio se va a aplicar el enfoque cuantitativo debido a que los datos
son NUMEricos.

En efecto, la perspectiva de nuestra investigacion es Cuantitativo, dado que se
busca probar la hipétesis previamente sefialada, asi como los objetivos
establecidos. En tal sentido se realizaré la recoleccion de datos de manera in
situ por medio de instrumentos y ensayos correspondientes, los datos obtenidos
seran procesados y analizados en el gabinete para el diagndéstico y conocer el

comportamiento estructural del Puente Jangas.

3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a aplicar en el presente estudio sera descriptivo, ello se
va a aplicar en la evaluacion de las patologias de los elementos estructurales del
puente en estudio. Un estudio es descriptivo cuando caracteriza
descriptivamente la variable de estudio, esto es, conocer la incidencia en el
comportamiento estructural del Puente Jangas, a partir de un diagndstico de
patologias mediante la recoleccion de datos de manera in situ por medio de
instrumentos y ensayos correspondientes (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014; p. 75).

3.1.3. Disefio de investigacion
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El actual estudio correspondera a un disefio descriptivo, no experimental,
correlacional, pues no se haran ningun manejo de variable, es decir sin alterar la
muestra, los resultados de los ensayos y evaluacion que se ejecuten en el puente
Jangas, serviran para realizar un analisis de manera descriptivo, por lo que se
requiere evaluar el nivel de dafios patoldégicos y su incidencia en el

comportamiento estructural del Puente Jangas.

El esquema del disefio de la investigacion es el siguiente:

v e o s A
R Je={ &

Dénde:

M = Muestra

O = Observacion

A = Analisis

E = Evaluacion

R = Resultados

P = Propuesta de mejora

3.2. Operacionalizacion de variables Variables.

El proyecto de investigacion dispone de dos variables, la cual son las patologias
de concreto y elementos estructurales.

Para Espinoza (2018), una variable se operacionaliza con el fin de transformar
un concepto abstracto en uno literalmente empirico, capaz de ser medido al
momento que se aplique algun instrumento.

Matriz de clasificacidn de variables

Elementos estructurales

Evaluaciéon de patologias
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Matriz de operacionalizacion de variables (ver anexo N°01)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1Poblacion: Se define como la integralidad de elementos que disponen de

una determinada caracteristica la cual va a ser investigada (Hernandez,

Ferndndez y Baptista, 2014; p. 82). En el presente estudio, la poblacién lo

constituye toda la estructura del puente Jangas - Huaraz — 2022.

3.3.2. Muestra: La muestra es considerada como una parte representativa en

cantidad y contenido especificamente de la caracteristica de estudio de la

poblacién (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014; p. 82). La muestra lo

constituye el

estructurales.

1. Muestreo:

Tablal Muestreo.

item Muestra Descripcion
01 UM-01 Pantalla lado Este, aguas abajo
02 UM-02 Transicion lado Norte
03 UM-03 Transicién lado Sur
04 UM-04 Estribo lado Oeste, aguas abajo
05 UM-05 Transicion lado Norte
06 UM-06 Transicion lado Sur
07 UM-07 Viga principal (tramo 1)
09 UM-09 Vereda lado Norte
10 UM-10 Vereda lado Sur
11 UM-11 Tablero o Losa
12 UM-12 Carpeta de rodadura
13 UM-13 Barandas (parapeto)

Fuente: elaboracion propia de los investigadores.

mismo puente que esta conformada por los elementos
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

La técnica que se va a aplicar en el presente estudio sera la observacion, analisis
y sintesis, todos ellos se van aplicar en el estudio de los fundamentos teoricos,
recojo de datos, la técnica va a permitir en el campo obtener las identificaciones
del estado situacional del comportamiento estructural del objeto de estudio.
(Tamayo, 2017). La técnica se define como un recurso, material o herramienta
que usa el investigador para recabar, registrar o almacenar informacion para el
estudio (Baena, 2014).

Para la recoleccion de datos se empleara las siguientes; instrumentos,

herramientas y equipos:

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

+ Equipos fotogréaficos: Son medios tecnolégicos, que nos permitira
perennizar y dejar en evidencia, diferentes patologias encontradas en los
elementos estructurales.

+ Wincha: Es un instrumento de medida que nos permitira medir lesiones de las
patologias.

+ Ficha de apuntes o cuaderno: La cual nos permitird para llevar una
secuencia ordenada, clara y hacer anotaciones necesarias.

+ Un fisuro-metro: Es un equipo que sirve para establecer el espesor de las
grietas y fisuras.

+ Normativa para ensayos se tiene:

v Método de ensayo de esclerémetro ASTM C — 805.

v Estudio de mecanica de suelos para determinar la capacidad admisible.

+ Instrumentos en situ:
4 Fichas o apuntes
v Wincha para mediciones
v Cuaderno para toma de informacién del puente

v Céamara fotografica
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v Formatos.

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccién de datos
Nuestro proyecto sera validado por expertos y tendré la confiabilidad por medio

de certificados. (ver anexo 02)

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

La confiabilidad va a ser determinada con el uso del método de Alfa de Cronbach.

3.5 procedimientos
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Grafico 1:  procedimiento del proyecto




Fuente: Elaboracion propia de investigadores
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Patologias de concreto:

Las patologias tienen origenes congénitos de disefio, construccion y calidad
de materiales, danos a causas de origenes mecanicos de sobrecargas,
cambio de uso o sismos, también se origina por la exposicion de las
estructuras a ambientes agresivos.

Obtencion de planos del Puente Jangas:

Es muy importante realizar el andlisis de planos, para ello se obtuvo los planos
de ubicacion, planta y estructural, con la finalidad de evaluar las patologias
del concreto en los elementos estructurales del Puente Jangas.

Realizar el ensayo de mecanica de suelos:

Es muy importante realizar el ensayo de mecanica de suelos con la finalidad
de saber la capacidad admisible del suelo, para verificar el estado actual por
posibles asentamientos diferenciales por la sobrecarga que puedan presentar
los elementos estructirales del Puente Jangas — Huaraz, 2022.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto:

Es muy importante determinar la resistencia a la compresioén de concreto en
los elementos estructurales del puente Jangas - Huaraz, 2022. Por medio del
ensayo de Esclerometro, para verificar el estado actual del puente.

Evaluacion de patologias:

Evaluar en qué medida influye las patologias por procesos mecanicas, fisicas,
quimicas y bilégicos en los elementos estructurales del Puente Jangas.

Determinar el nivel de severidad:

Se determinara el nivel de severidad con indicadores de nivel de severidad,
utilizando la guia de inspeccion MTC-2019.

Tipos de patologias:

Se realizara la identificacion de tipos de patologias presentes en vigas, losas,
pilares, estribos, veredas, barandas etc. Lo cual nos permitira conocer el
estado actual del puente, y en base a ello planificar el mantenimiento o la
rehabilitacion del puente a efectos de mantener en servicio la red vial

importante.
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Relacionar
Relacionar las patologias del concreto con la resistencia a la compresion en los

elementos estructurales del Puente de Jangas — Huaraz, 2022.

3.6 Método de analisis de datos
En el método de andlisis de datos se utilizara:

+ programa Microsoft Excel para realizar los cuadros estadisticos vy
desarrollar el analisis de los datos que se obtendra, con la cual se llevara una

informacion clara para la clasificacion de las patologias.

3.7 Aspectos éticos

La presente estudio cientifico, en su integridad, pertenece a la autora, quien
declara con certeza que no se ha plagiado, la autora ha respetado la propiedad
intelectual de los investigadores citados en el presente estudio en concordancia
con la norma ISO 690, asimismo, se ha cumplido los principios éticos pertinentes
al desarrollo de la investigacion, por lo tanto, se ha tenido en cuenta el articulo
7, en ese sentido, se ha permitido la publicacién de la presente investigacion
después de su aprobacion y publicacion. También se ha respetado lo indicado
en la Resolucion de Consejo de la universidad N°0262-2020/UCV, al respecto,
se ha cumplido con los principios de independencia, para ello, la participacion de
personal indirecta a la investigacion ha sido totalmente voluntaria. Se hace
constar que la investigadora no ha manipulado data e informacién de procesos
y resultados con el propdésito de cambiar a conveniencia dichos resultados, se
ha respetado el principio de probidad y la propiedad intelectual. Los
investigadores han dado estricto cumplimiento del articulo 9°, con la promocién
de la particularidad en el proceso investigativo, asimismo, se ha respetado la
autoria de las investigaciones con citas apropiadas. En concordancia con el
articulo 15° que referencia a las faltas a la ética, la autora hace constara que no

ha fabricado o falseado datos e informacion.
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IV. RESULTADOS

En la siguiente se presenta los resultados obtenidos como se encuentran los
elementos estructurales del puente Jangas. Primero se visualizé los planos;
tales como: plano de ubicacién y localizacion por otro lado, se determiné la
capacidad admisible del suelo, también se determind la resistencia del
concreto, también se identific6 las patologias encontradas en dichos
elementos estructurales del puente, en la cual permitié ver la incidencia y el
comportamiento del puente, Finalmente se evalud los dafios patolégicos del
puente que esto permitio ver la afectacion y la condicién que se encontraba
,estos resultados se realiz6 con los ensayos como: mecanica de suelo

,esclerbmetro y recoleccion de datos con la ficha técnica.

Obtener el plano de ubicacion del Puente Jangas — Huaraz — 2022.

RESULTADO 01:

> El puente Jangas se encuentra ubicado en el departamento de Ancash,
en la provincia de Huaraz, distrito de Jangas, especificamente en las
coordenadas UTM: Norte: 8960009.76, Este: 217194.17 y Altitud: 2804.00.
Cuenta con acceso para llegar al proyecto, esto es por la carretera principal al
distrito de Jangas, todos estos forman parte de la jurisdiccion de la Provincia de
Huaraz. Esta ubicado a 20 km, aproximadamente a 30 min, de Carhuaz a Jangas
tiene 17 km aproximadamente 17 min y de TaricA a Jangas tiene 960 m
aproximadamente 5min. Por otro lado, se tiene que el distrito cuenta con todos
los tipos de servicios de comunicacion telefonica fija y moévil. El area del proyecto
se encuentra ubicada sobre la cota 2804.00 m.s.n.m. En general el clima es
frigido y templado. Se obtuvo los planos de ubicacién a través de google MAPS,

(ver anexo n°03).
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Determinar mediante el ensayo la capacidad admisible del suelo en el

Puente Jangas — Huaraz, 2022.

RESULTADO 02:

Se hizo el reconocimiento en toda el area de trabajo a realizarse ubicado en
puente de Jangas, luego se procedio extraccion de la muestra siguiendo todos
los protocolos para la obtencidn y se trabajo en el laboratorio obteniendo los

siguientes resultados tal como certifica el laboratorio. (ver anexo 04).
Determinar la resistencia a la compresion del concreto por medio del
ensayo del esclerémetro en la superestructura y subestructura del Puente

Jangas — Huaraz, 2022.

RESULTADO 03:

Los resultados finales del ensayo mediante el esclerémetro en puente de Jangas
Huaraz 2022. Estribos lado este ensayo 1 fue 380 kg/cm2, lado Oeste ensayo 7
fue 311.66 k/cm2. Tablero lado este-lado norte ensayo 2 fue 345 kg/cmz2, Tablero
lado este-lado sur ensayo 3 fue 370 kg/cm2. Voladizo lado este-lado sur ensayo
4 fue 390 kg/cm2. Vereda lado sur ensayo 5 fue 365 kg/cm2, Vereda lado norte
ensayo 6 fue 321.33 kg/cm2. Por lo que se concluyé que la resistencia a

compresion realizada fue mayor que al de disefio. (ver anexo 05).
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Identificar y evaluar los tipos de las patologias del concreto en los elementos

estructurales del Puente Jangas - Huaraz — 2022.

RESULTADO 4

FIGURA2: Tramo del puente a Evaluar.

Fuente: Imagen propia

Las patologias a evaluar son los elementos estructurales serd todo el tramo del
puente que comprende de una longitud de 70 mts, los elementos estructurales a
evaluar son:

Superestructura

01. Patologias en la vereda peatonal
02. Patologias en el tablero (rodadura)
03. Patologias en la viga principal

04. Patologias en las juntas de expansién Subestructura

05. Patologias en estribos

06. Patologias en fundacion de estribos oeste.
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Tabla 2

Unidades Muéstrales

N° MUESTRA DESCRIPCION

1 UM-01 VEREDA LADO NORTE
2 UM-02 VEREDA LADO SUR

3 UM-03 CARPETA DE RODADURA
4 UM-04 VIGA PRINCIPAL (LADO A)
5 UM-05 VIGA PRINCIPAL (LADO B)
6 UM-06 VIGA PRINCIPAL (LADO C)
7 UM-07 ESTRIBOS LADO A (ESTE)
8 UM-08 ESTRIBOS LADO B (ESTE)
9 UM-09 ESTRIBOS LADO C (ESTE)
10 UM-10 ESTRIBOS LADO A (OSTE)
11 UM-11 ESTRIBOS LADO B (OSTE)
12 UM-12 ESTRIBOS LADO C (OSTE)

Fuente: Imagen propia

Para la evaluacion de patologias en los componentes de los elementos estructurales

del Puente Jangas, se utilizé una ficha de inspeccién de patologias para conocer el
nivel de severidad y asignar un tipo de calificacion con el formato de la guia MTC.

Niveles de severidad. (ver anexo 06)
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4.1 Fichas de recoleccion de informacién para los elementos estructurales

Grafico 2: Unidad de muestra 01

Patologias - Vereda Lado Norte

A

T -~ 16.20%
71%

® Fisuras
m Grietas
® Impacto

m Desprendimiento

NOTA:Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacién se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 01 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia son
las fisuras en un 16.20% de afectacion y la de menor incidencia es el
desprendimiento del concreto en un 3.05% de afectacién, tal como se puede
observar en el grafico.

La Muestra 01, esta conformado por la vereda de concreto armado del Puente Jangas
de todo el tramo haciendo un total de 52.5 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende una area
total de 20.10 m2, que corresponde al 28.56% vy el area no afectada comprende un

area total de 32.40 m2, por lo tanto un 61.71% no presenta patologia alguna
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Grafico3:  Unidad de muestra 02

M - 02 - Vereda lado (Sur)

M Fisuras

M Grietas

M Impacto
Desprendimiento

B % DE AREA NO AFECTADA

NOTA:.Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracién propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados
Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 02 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia son
las grietas en un 112.81% de afectacion y la de menor incidencia es el
desprendimiento del concreto en un 3.05% de afectacién, tal como se puede
observar en el gréfico.
La Muestra 02, esta -conformado por la vereda de concreto armado del Puente Jangas
de todo el tramo haciendo un total de 52.5 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area
total de 15.80 m2, que corresponde al 28.56% y el area no afectada comprende un
area total de 36.70 m2, por lo tanto, un 71.44% no presenta patologia alguna.

Gréfico 4: Unidad de muestra 03
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M - 03 - Carpeta de Rodadura

B Desgaste Superficial

W Fisuras

H Desprendimiento de capa de
rodadura

Desintegracion de carpeta asfaltica

B % AREA TOTAL NO AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.
Interpretacion del cuadro de resultados
Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 03 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor desgaste
superficial en un 11.98% de afectacibn y la de menor incidencia es el
desprendimiento de capa de rodadura en un 7.66% de afectacion, tal como se
puede observar en el gréfico.
La Muestra 03, esta conformado carpeta de rodadura de concreto armado del Puente
Jangas de todo el tramo haciendo un total de 504.00 m2, lo cual se considera el 100%,
de los cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende una
area total de 127.8m2, que corresponde al 39.68% y el area no afectada comprende

un area total de 376.20 m2, por lo tanto un 60.32% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 5: Unidad de muestra 04

M - 04 - Viga Principal - Lado A (Norte)

M Fisuras

M Grietas

® Humedad
Eflorescencia

m % AREA TOTAL NO AFECTADA

NOTA:Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.
Interpretacion del cuadro de resultados
Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 04 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia son
la humedad en un 2.86 % de afectacion y la de menor incidencia son las grietas

en un 1.11% de afectacion, tal como se puede observar en el grafico.

La Muestra 04, esta conformado viga principal de concreto armado del Puente Jangas
de todo el tramo haciendo un total de 189.00 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende una area
total de 16.5 m2, que corresponde al 8.74% y el area no afectada comprende un area
total de 172.50 m2, por lo tanto un 91.26% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 6: Unidad de muestra 05

M - 05 - Viga Principal — Base - Lado B

(21.58%

4

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracién propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 05 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia es
la humedad en un 2.29% de afectacion y la de menor incidencia las grietas en un

0.51% de afectacion, tal como se puede observar en el grafico.

La Muestra 05, Esta conformado viga de concreto armado del Puente Jangas de todo
el tramo haciendo un total de 455.00 m2, lo cual se considera el 100%, de los cuales
el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende una area total de
14.50 m2, que corresponde al 5.18% y el area no afectada comprende un area total

de 440.5 m2, por lo tanto un 94.82% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 7: Unidad de muestra 06

M - 06 - Viga Principal - Lado C

M Fisuras

M Grietas

M Impacto
Desprendimiento

m % DE AREA NO AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 06 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia la
humedad en un 7.40% de afectacién y la de menor incidencia son las grietas en

un 1.48% de afectacion, tal como se puede observar en el gréfico.

La Muestra 06, esta conformado por viga de concreto armado del Puente Jangas de
todo el tramo haciendo un total de 189.00 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende una area
total de 19.80 m2, que corresponde al 10.47 % y el area no afectada comprende un

area total de 169.20 m2, por lo tanto un 89.53% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 8: Unidad de muestra 07

M - 07 - Subestructura

M Fisuras

M Grietas

M Impacto
Desprendimiento

m % DE AREA NO AFECTADA

Figura 11. Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.
Interpretacion del cuadro de resultados
Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 07 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia las
fisuras en un 7.48% de afectacién y la de menor incidencia es la eflorescencia en

un 1.84% de afectacion, tal como se puede observar en el grafico.

La Muestra 07, esta conformado por estribo de concreto armado del Puente Jangas
de todo el tramo haciendo un total de 38.50 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area
total de 6.80 m2, que corresponde al 17.68 % y el area no afectada comprende un

area total de 31.70 m2, por lo tanto, un 82.32% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 9: Unidad de muestra 08

M - 08 - Estribos lado B (Este)

M Fisuras

3.2.45%
16.96% M Grietas
® Humedad
Eflorescencia

H Desprendimiento

® % AREA TOTAL NO
AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 08 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia
humedad en un 16.96% de afectacion y la de menor incidencia es el
desprendimiento en un 1.78% de afectacion, tal como se puede observar en el
grafico.

La Muestra 08, esta conformado estribo de concreto armado del Puente Jangas de
todo el tramo haciendo un total de 44.81 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area
total de 25.30 m2, que corresponde al 36.81% y el area no afectada comprende un
area total de 19.51 m2, por lo tanto, un 63.19% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 10: Unidad de muestra 09

M - 09 - Estribos lado C (Este)

M Fisuras

M Grietas

® Humedad
Eflorescencia

m % AREA TOTAL NO AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.
Interpretacion del cuadro de resultados
Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 09 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia son
las fisuras en un 7.80% de afectacion y la de menor incidencia es la eflorescencia

en un 1.82% de afectacion, tal como se puede observar en el grafico.

La Muestra 09, esta conformado por estribo de concreto armado del Puente Jangas
de todo el tramo haciendo un total de 38.50 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area
total de 6.80 m2, que corresponde al 17.68% y el area no afectada comprende un area
total de 31.70 m2, por lo tanto, un 82.32% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 11: Unidad de muestra 10

M - 10 - Subestructura

M Fisuras

M Grietas

® Humedad

82.60% Eflorescencia

B % AREA TOTAL NO AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 10 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia son
las fisuras en un 9.09% de afectacion y la de menor incidencia es la eflorescencia

en un 1.04% de afectacion, tal como se puede observar en el grafico.

La Muestra 10, estd conformado estribos de armado del Puente Jangas de todo el
tramo haciendo un total de 38.50 m2, lo cual se considera el 100%, de los cuales el
area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area total de 6.70
m2, que corresponde al 17.40% vy el area no afectada comprende un &rea total de

35.18 m2, por lo tanto, un 82.60% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 12: Unidad de muestra 11

M - 11 - Subestructura

21.5¢7
15(11.83%

M Fisuras

M Grietas

® Humedad
Eflorescencia

M Desprendimiento

B % AREA TOTAL AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 11 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia
eflorescencia en un 18.75% de afectaciébn y la de menor incidencia es el
desprendimiento del concreto en un 0.67% de afectacion, tal como se puede
observar en el grafico.

La Muestra 11, esta conformado por estribo de concreto armado del Puente Jangas
de todo el tramo haciendo un total de 44.81 m2, lo cual se considera el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area
total de 15.81 m2, que corresponde al 35.26% y el area no afectada comprende un

area total de 29.01 m2, por lo tanto, un 64.74% no presenta patologia alguna.
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Gréfico 13: Unidad de muestra 12

M - 12 - Estribos lado C (Oste)

M Fisuras

M Grietas

® Humedad
Eflorescencia

m % AREA TOTAL NO AFECTADA

NOTA: Tipos de patologias presentes en la vereda

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Interpretacion del cuadro de resultados

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion se ha determinado que los
tipos de patologias presentes en la unidad de Muestra 12 son: Fisuras, grietas,
impactos y desprendimiento. De los cuales las patologias con mayor incidencia son
las fisuras en un 7.01% de afectaciéon y la de menor incidencia es la humedad en

un 0.80% de afectacion, tal como se puede observar en el grafico.

La Muestra 12, estd conformado por estribos del Puente Jangas de todo el tramo
haciendo un total de 38.50 m2, lo cual se considera el 100%, de los cuales el area
afectada por las patologias presentes en la tabla comprende un area total de 5.40 m2,
gue corresponde al 33.10% y el area no afectada comprende un area total de 33.10
m2, por lo tanto, un 85.95% no presenta patologia alguna.

Fichas de inspeccién recolectadas en campo (ver anexo 07).
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Evaluar la incidencia de los dafios patoldgicos en el comportamiento

estructural del Puente Jangas - Huaraz — 2022.

Resultado 6:

Se llegd que la mayor incidencia en la presencia de las patologias fue fisuras con
presencia en las 12 estructuras con area total de 100.7 m2, desgaste superficial una
sola vez con 57.3 m2, desprendimiento de rodadura una sola vez con 43.7 m2,
desintegracion de la capa asfaltica una sola vez con 38.6 m2, grietas 11 veces con
30.0 m2, humedad 9 veces con 39.8 m2 y eflorescencia 9 veces con 32.9 m2.(ver

anexo 08).
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V. DISCUSION

Con referencia al objetivo general se encontrd en la presente investigacion que las
patologias encontradas fueron en el puente Jangas fueron: fisuras con presencia
en las 12 estructuras con area total de 100.7 m2, desgaste superficial una sola vez
con 57.3 m2, desprendimiento de rodadura una sola vez con 43.7 m2,
desintegracion de la capa asféltica una sola vez con 38.6 m2, grietas 11 veces con
30.0 m2, humedad 9 veces con 39.8 m2 y eflorescencia 9 veces con 32.9 m2. Estas
patologias estan reduciendo las capacidades estructurales de los elementos
estructurales del puente. Estos resultados coinciden ligeramente con los de la
investigacion antecedente de Lopez (2018) quien tuvo como resultado que los
elementos estructurales con mayor gravedad fueron las vigas del tablero y los
estribos; las vigas presentaron presencia de patologia grave por exposicion del
acero de refuerzo hacia procesos de oxidacion y corrosion y concluyo que el puente
se encontr6 en estado critico, con problemas de patologias estructurales
significativas. Asimismo, concuerda y difieren ligeramente con los resultados de la
investigacion de Gutiérrez (2017) en donde se encontré que las vigas presentaron
100% de normalidad en todo el puente, las defensas presentaron 19% de
afectacion y el 81% se encuentra con normalidad, las pilas presentaron 100% de
normalidad, la carpeta de rodamiento present6 el 67% de afectacion y el 33% se
encontré no afectada, el sistema de iluminacion presento el 100% de afectacion, es
decir no presenté ningun sistema de iluminacién. Las patologias encontradas
fueron manchas de o6xido, defensas, dislocacion de las escamas del terraplén,
exhibicidon del acero en las losetas de encofrado, desnivelacion de calzada o capa
de rodadura, sistema de iluminacién no existente, presencia de fisuras radiales y
grietas por contraccién plastica, que los elementos estuvieron deteriorados por falta
de mantenimiento y defectos constructivos, la capa de rodamiento del puente
presentd fallas en ciertos tramos, las defensas presentaron deficiencias en su
colocacion.

Respecto al primer objetivo especifico, se encontro en la presente investigacion que
el area del proyecto se encuentra ubicada sobre la cota 2804.00 m.s.n.m.
especificamente en las coordenadas UTM: Norte: 8960009.76, Este: 217194.17 y

Altitud: 2804.00. esta ubicacién coincide con el 60% de las investigaciones debido
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a que se hicieron en la parte sierra del pais, aunque no presentaron las
coordenadas UTM, pero las caracteristicas climaticas y de entorno fueron similares.
En el segundo objetivo especifico, se encontré en la presente investigacion que el
contenido de humedad en calicata N° 01 de la muestra 01 tuvo limite liquido
31.60%, limite plastico 20.64% e indice de plasticidad 10.96, la capacidad de carga
admisible del suelo fue 10.20 Ton/m2. Estos resultados no han sido tomados en
cuenta en las investigaciones antecedente, pero por los resultados parecidos se
puede indicar que los contenidos de humedad y limites plasticos fueron parecidos.
Sobre el tercer objetivo especifico, se encontrd en la presente investigacion que el
ensayo mediante el esclerémetro en puente de Jangas los Estribos lado este
ensayo 1 fue 380 kg/cm2, lado Oeste ensayo 7 fue 311.66 k/cm2. Tablero lado este-
lado norte ensayo 2 fue 345 kg/cm2, Tablero lado este-lado sur ensayo 3 fue 370
kg/cm2. Voladizo lado este-lado sur ensayo 4 fue 390 kg/cm2. Vereda lado sur
ensayo 5 fue 365 kg/cm2, Vereda lado norte ensayo 6 fue 321.33 kg/cm2. Por lo
gue se concluyd que la resistencia a compresion realizada fue mayor que al de
disefio. Estos resultados no han sido tomados en cuenta en las investigaciones
antecedentes, no obstante, debido a los resultados parecidos, se puede indicar que
la resistencia a la compresion del concreto por medio del ensayo del esclerémetro
en la superestructura y subestructura del puente fueron parecidos.

Con referencia al cuarto objetivo especifico, se encontr6 en la presente
investigacion que las patologias identificadas en el puente Jangas fueron: fisuras,
desprendimiento, grietas, impactos, desgaste superficial, desprendimiento de capa
de rodadura, desintegracion de carpeta asfaltica, humedad y eflorescencia. Estos
resultados concuerdan ligeramente con todas las investigaciones antecedentes ya
gue casi todas ellas fueron encontradas en el puente en porcentajes muy parecidos.
Concuerda con los resultados de la investigacion antecedente de Blas (2018), quien
encontr6 que existieron diversos tipos de patologias, socavacion, fisura,
eflorescencia, desprendimiento, grietas, corrosion en menor incidencia; las grietas
tuvieron incidencia patoldgica de 2.91%, fisuras con 5.75 %, desprendimiento con
2.94% y la socavacion con 27.3%. Concluyé que encontrd indice de severidad
severo con fisuras y porcentajes de incidencias diferentes de tipo regular. También
coinciden ligeramente con los resultados de Camones (2018), en donde el 57% de

las areas presentaron tipos de patologia, con mayor presencia se encontro
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corrosion con (21,03%), descascaramiento (19,6%) y el craquelado (14,75%),
también se encontr6 patologias con menor presencia patoldgica, grieta de esquina
(3,28%) y grieta lineal (4,37%) (p.41; que las patologias en un 57% de la superficie
de la estructura tuvo condicion de leve en los laterales internos en 44.92% del total
y en la parte exterior con 5.03% del total, en las bases se encontrd nivel moderado
en 62.99% del total, también se encontraron patologias en la estructura de concreto
grietas como minimo 0.22% y grietas lineales con 1.10% del total de la superficie
en estudio, también se hallaron superficies con craquelado 36.35% del total,
descascaramiento con 43.08% y erosidon con 4.94% del total de superficies
analizadas.

En el quinto objetivo especifico, se encontrd en la presente investigacion que

los dafios en los elementos estructurales fueron en Vereda lado en donde hubo
mas fisuras 8.50 m2 y grietas 6.80m2, Vereda lado (Sur) presento fisuras 4.3 m2y
grietas 6.7m2, Carpeta de rodadura presentd desgaste superficial 57.3 m2, fisuras
60.4m2, desprendimiento de capa de rodadura 43.7m2, desintegracion de carpeta
asféaltica 38.6mz2. Viga Principal - Lado A (Norte) presenté mas humedad 5.4m2 y
eflorescencia 4.3m2, Viga Principal — Base - Lado B present6 mas humedad
10.4m2 y eflorescencia 7.2m2. Viga Principal - Lado C presenté mas humedad
7.4m2, eflorescencia 5.3m2; Estribos lado A (Este) tuvo mas fisuras 3.00m2 y
grietas 1.70m2; Estribos lado B (Este) tuvo mas humedad 7.60m2 y eflorescencia
5.40m2; Estribos lado C (Este) presentd mas fisuras 3.00m2 y grietas 1.70m2;
Estribos lado A (Oeste) tuvo mas fisuras 3.50m2 y grietas 2.20m2. Estribos lado B
(Oeste) presentdé mas humedad 5.30m2 y eflorescencia 8.40m2. Estribos lado C
(Oeste) tuvo mas fisuras 2.70m2 y grietas. Estos resultados coinciden ligeramente
con los resultados de Cabrera y Beltran (2019) quienes encontraron que la
presencia de agentes patolégicos presentes fue 39%, el tramo Eje 1 las vigas
presentaron un mayor numero de patoldgicas. Que el Puente Eje 1 presento 219
patologias y el Eje 2 tuvo 98 patologias en, el Eje 3 y 4 se evidencié desgaste
continuo en la estructura por el paso habitual del transito e inestabilidad elastica
debido al crecimiento vehicular para lo cual fue disefiado. Los Estribos y Muros de
recubrimiento y vigas, presentaron mayores afectaciones con grado de dafo
variable, finalmente, en los 4 tramos del Puente, se identific6 que los Ejes

presentaron variaciones causados por agentes externos y problemas estructurales.
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Estos resultados también concuerdan ligeramente con los de Castro (2021) en
donde encontr6 gque las lesiones mecanicas presentaron un valor de 11 patologias,
mientras que las lesiones quimicas 5 patologias y las lesiones fisicas 3 patologias,
lo cual indica que el puente con mayor patologia fueron las mecanicas y quimicas,
en cuanto la frecuencia de patologias y % de afectacion al puente, y la eflorescencia
con 19.5% respectivamente, la superestructura representé 5 de elementos, la
subestructura 3 elementos, elementos de conexibn 3 y elementos
complementarios. Concluy6 que la condicion estructural del puente estudiado fue
regular, presentd un valor de 2.98 perteneciente al rango de 2.00 — 2.99, las
patologias que afectaron con mayor nivel de incidencias al puente fue la
eflorescencia 19.5%.

Respecto al sexto objetivo especifico, se encontrd en la presente investigacion que
hubo mayor incidencia en la presencia de las patologias fue fisuras con presencia
en las 12 estructuras con area total de 100.7 m2, desgaste superficial una sola vez
con 57.3 m2, desprendimiento de rodadura una sola vez con 43.7 m2,
desintegracion de la capa asféltica una sola vez con 38.6 m2, grietas 11 veces con
30.0 m2, humedad 9 veces con 39.8 m2 y eflorescencia 9 veces con 32.9 m2. Estos
resultados concordaron los de la investigacion de Mateo (2019) en donde el puente
presenté patologias por fisuras en las vigas de nivel severo; presencia de
patologias por grietas, eflorescencia mayor al 20%, concluyé que se encontrd
patologias de tipo mecéanica, quimicas y fisicas; en cuanto a las patologias
mecanicas, que se identificé fisuras en las vigas, eflorescencia en el tablero.
Asimismo, coinciden ligeramente con los resultados de la investigacion de
Gonzales (2022) en donde encontré patologias en 23.89 m2 (56.88%) de
afectacion, en la muestra 2 hubo patologia de 27.12 m2 (72.77%) de afectacion, en
la muestra 3 se encontr6 27.66 m2 (74.20%) de afectacion, en muestra 4 se
encontré 27.16 m2 (72.89%), de afectacion, en la muestra 5 presenté 16.31 m2
(74.83%); de afectacién, la muestra 6 presentd 34.49 m2 (80.34%); de afectacion,
la muestra 7 36.48 m2 (79.33%) de afectacion, finalmente la muestra 8 presenta
una patologia de 36.96 m2 (75.90%) de afectacion. Concluyé que se encontro
patologias del concreto en 73.45% de area dafiado, por lo que se encuentra en un
rango severo. También coincide ligeramente con los resultados de la investigacion

de Garay y Trejo (2021) porque encontro presencia de humedad en un 24%, tablero
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con mayor presencia de afectacion, patologia de fisuras en un 48% en diversos
elementos del puente, presencia de grietas, eflorescencia y desprendimiento;
concluy6 que en la muestra 12 vereda 1 se encontraron patologias de fisuras en
6.41% dentro de un area 14.40 m2, nivel de severidad bueno, vereda 2 se encontro
mayores cantidades de patologias de fisuras con10.35% de indice de severidad
bueno, parapeto 2 se encontré fisuras e impacto de 13.53% en 14.03m2, nivel
bueno y, finalmente se tuvo la unidad 14 con bastante presencia de patologia en el
parapeto 1 con 20.87% en 14.03m2, se determind patologias a nivel de las
estructuras y que muchas tuvieron como factores al nivel de disefio e incidencia
ambiental, se encontr6 que el puente presento nivel de severidad moderada, ya que

no existieron riesgos de dafios por fallas (p.80).
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VI. CONCLUSIONES

General

Las patologias identificadas en el puente Jangas fueron: fisuras,
desprendimiento, grietas, impactos, desgaste superficial, desprendimiento de
capa de rodadura, desintegracion de carpeta asfaltica, humedad y eflorescencia.
Las patologias con mayor dafio fueron en el puente Jangas fueron: fisuras con
presencia en las 12 estructuras con area total de 100.7 m2, desgaste superficial
una sola vez con 57.3 m2, desprendimiento de rodadura una sola vez con 43.7
m2, desintegracion de la capa asfaltica una sola vez con 38.6 m2, grietas 11
veces con 30.0 m2, humedad 9 veces con 39.8 m2 y eflorescencia 9 veces con
32.9 m2. Estas patologias estan reduciendo las capacidades estructurales de los
elementos estructurales del puente, limite liquido 31.60%, limite plastico 20.64%
e indice de plasticidad 10.96, la capacidad de carga admisible del suelo fue 10.20
Ton/m2. La resistencia a compresion realizada fue mayor que al de disefio.

Especificos

El puente Jangas se encuentra ubicado en el departamento de Ancash, en la
provincia de Huaraz, distrito de Jangas, especificamente en las coordenadas
UTM: Norte: 8960009.76, Este: 217194.17 y Altitud: 2804.00. Cuenta con acceso
para llegar al proyecto, esto es por la carretera principal al distrito de Jangas,
todos estos forman parte de la jurisdiccion de la Provincia de Huaraz. Esta
ubicado a 20 km, aproximadamente a 30 min, de Carhuaz a Jangas tiene 17 km
aproximadamente 17 min y de Taricd a Jangas tiene 960 m aproximadamente
5min. Por otro lado, se tiene que el distrito cuenta con todos los tipos de servicios
de comunicacion telefénica fija y mévil. El area del proyecto se encuentra
ubicada sobre la cota 2804.00 m.s.n.m. En general el clima es frigido y templado.
La temporada de lluvia se presenta entre los meses de setiembre a abril, tipico
de esta region con temperatura media anual de 18°C, con una maxima que
fluctia entre 18°C y 22°C y una minima de 12.5°C. La topografia y suelos

presenta pendiente ligero, con tipo de suelo conformado por arena arcillosa.
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El contenido de humedad en calicata N° 01 de la muestra 01 tuvo limite liquido
31.60%, limite plastico 20.64% e indice de plasticidad 10.96, la capacidad de

carga admisible del suelo fue 10.20 Ton/m2

Los resultados finales del ensayo mediante el esclerometro en puente de Jangas
Huaraz 2022. Estribos lado este ensayo 1 fue 380 kg/cm2, lado Oeste ensayo 7
fue 311.66 k/cm2. Tablero lado este-lado norte ensayo 2 fue 345 kg/cm2, Tablero
lado este-lado sur ensayo 3 fue 370 kg/cm2. Voladizo lado este-lado sur ensayo
4 fue 390 kg/cm2. Vereda lado sur ensayo 5 fue 365 kg/cm2, Vereda lado norte
ensayo 6 fue 321.33 kg/cm2. Por lo que se concluyé que la resistencia a

compresion realizada fue mayor que al de disefio

Las patologias identificadas en el puente Jangas fueron: fisuras,
desprendimiento, grietas, impactos, desgaste superficial, desprendimiento de

capa de rodadura, desintegracion de carpeta asfaltica, humedad y eflorescencia.

Los dafios en los elementos estructurales fueron en Vereda lado en donde hubo
mas fisuras 8.50 m2 y grietas 6.80m2, Vereda lado (Sur) presento fisuras 4.3 m2
y grietas 6.7m2, Carpeta de rodadura presenté desgaste superficial 57.3 m2,
fisuras 60.4m2, desprendimiento de capa de rodadura 43.7m2, desintegracion
de carpeta asféltica 38.6m2. Viga Principal - Lado A (Norte) presenté mas
humedad 5.4m2 y eflorescencia 4.3m2, Viga Principal — Base - Lado B presenté
mas humedad 10.4m2 y eflorescencia 7.2m2. Viga Principal - Lado C present6
mas humedad 7.4m2, eflorescencia 5.3m2; Estribos lado A (Este) tuvo mas
fisuras 3.00m2 y grietas 1.70m2; Estribos lado B (Este) tuvo mas humedad
7.60m2 vy eflorescencia 5.40m2; Estribos lado C (Este) present6 mas fisuras
3.00m2 y grietas 1.70m2; Estribos lado A (Oeste) tuvo mas fisuras 3.50m2 y
grietas 2.20m2. Estribos lado B (Oeste) presentdé mas humedad 5.30m2 y

eflorescencia 8.40m2. Estribos lado C (Oeste) tuvo mas fisuras 2.70m2 y grietas.
Se concluyo que la mayor incidencia en la presencia de las patologias fue fisuras

con presencia en las 12 estructuras con area total de 100.7 m2, desgaste

superficial una sola vez con 57.3 m2, desprendimiento de rodadura una sola vez
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con 43.7 m2, desintegracion de la capa asfaltica una sola vez con 38.6 m2,
grietas 11 veces con 30.0 m2, humedad 9 veces con 39.8 m2 y eflorescencia 9

veces con 32.9 m2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer y realizar un mantenimiento completo de los elementos
estructurales del puente Jangas, con el objetivo de subsanar las patologias
encontradas, posteriormente, se evite el avance de su deterioro, también mejore
condicion del puente y disminuya el nivel de riesgo tanto de la estructura, como de

los transeuntes.

Se sugiere al Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) a desarrollar una
reforma o ley, que consista en, llevar un plan de mantenimiento perioédico en el puente
Jangas, porque, las estructuras se encuentran en constante exposicion a las
condiciones atmosféricas y cargas mecanicas, lo cual conlleva a que presenten

visibles y numerosos patologias con el paso del tiempo.

Se sugiere realizar una defensa con gaviones para asi evitar la eflorescencia que se
presenta en los estribos y también para evitar que el rio siga haciendo socavon en los

estribos.

Se sugiere realizar mantenimiento a las barandas que 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 y asi evitar accidentes
a los transeuntes.

Se sugiere reparar la vereda de los desprendimientos con la ayuda de un
anticorrosivos para que la corrosién para que esta no continue, que estan tengas

mayor a 25 mm de fisuras, para lo cual siga cumpliendo su funcién.
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ANEXOS
Anexo n°01:

Tabla 3 Matriz de operacionalizacion



DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION OPERACIONAL
VARIABLES DE ESTUDIO CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Variable Dependiente: Se denomina patologia a | Se elabora formatos de fichas con el | Formato de fichas para | Patologias fisicas
Patologias en los elementos aquella  parte de la | objetivo de verificar el grado de severidad | cuantificar y determinar las Patologias quimicas
estructurales durabilidad que se enfoca en | de las patologias que han afectado al | patologias.
Intervalo
los signos, posibles causasy | puente y por consiguiente analizar el Patologias mecanicas
diagnodstico del deterioro o | nivel de impacto de estas en la
defecto que experimentan | estructura, y verificar la problematica que Biologicas
las estructuras del concreto. | inciden en su vida atl y la posible Método informatizado oficial Grado de informacion actual de la Intervalo
(Riva, 2006). necesidad de mantenimiento. -
de gestién de puentes  |estructura
Variable Las estructuras son Se realizara los ensayos de Ensayo de Grado actual de resistencia de disefio Intervalo
Independiente: conjuntos de elementos esclerometria a los elementos Esclerometria de concreto
unidos entre si capaces de estructurales y de capacidad admisible Ensayo de Grado actual de presion de carga Intervalo

Comportamiento estructural del

Puente Jangas Huaraz,

Ancash

soportar las fuerzas que
acttan sobre ellas,

conservando su forma.

(en areas adyacentes al puente) para
determinar el nivel de resistencia actual
del concreto del puente, que nos servira
para contrastar con la resistencia de
disefio planteada en la normativa actual.
Ademas, podremos analizar las posibles
fallas de asentamiento diferencial debida

a la etapa de operacién del puente.

Capacidad Admisible

asumida por posible asentamiento.

Fuente: Elaboracién propia por los investigadores




Anexo 02: Validacién de instrumentos:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Elencio Melchor Mejia Oncoy, identificado con DNI N°17935160, Especialista
en Ingenieria Estructural, Especialista en Direccion de la Construccién y Maestro en
Educacion con Mencién en Docencia Universitaria y Gestion Educativa, N° CIP
53238, de profesion Ingeniero Civil. Desempenandose actualmente como docente
en la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo.

Por medio del presente, hago constar que he revisado con fines de validacién el .
instrumento (Ficha Técnica).

Luego de revisar y hacer las observaciones, concluyo las siguientes apreciaciones:

CRITERIOS

INDICADORES

~ | EXCELENTE |

BUENA

ACEPTABLE | DEFICIENTE | MUY
DEFICIENTE

CLARIDAD

Los items estan formulados con
lenguaje apropiado.

X

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

Los items del instrumento pemitiran
mensurar las variables del estudio en
todas sus dimensiones e indicadores
en sus aspectos conceptuales y
operacionales.

El instrumento evidencia vigencia |

acorde con el conocimiento cientifico,

tecnolégico y legal.

X

ORGANIZACION

Los items del instrumento traducen
organicidad légica en concordancia
con la definicion de las variables.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento expresan
suficiencia en cantidad y calidad en la
redaccion.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento evidencian
ser adecuados.

X

CONSISTENCIA

La informacion que se obtendra,
mediante los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar
la realidad motivo de la investigacion.

X

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan
coherencia entre las variables.

METODOLOGIA

Los procedimientos insertados en el |

instrumento responden al propésito de
la investigacion.

X
X

PERTINENCIA

El instrumento responde al momento
oportuno 0 mas adecuado.

OPINION DE LA APLICACION:

Huaraz, 22 de mayo 2022.

ELENCIO MELCHOR MEJIA ONCOY

INGENIERD CIVAL -
CIP. N° 53236




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Pompeyo Gonzales Molina, identificado con DNI N°31600377, Magister en
Estructuras, N° CIP:66486, de profesion ingeniero civil. Desempefiandose
actualmente como supervisor de obra en la Municipalidad de San Marcos.

Por medio del presente, hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento (Ficha Tecnica).

Luego de revisar y hacer las observaciones, concluyo las siguientes apreciaciones:

CRITERIOS

INDICADORES

EXCELENTE

BUENA

ACEPTABLE

DEFICIENTE

MUY
DEFICIENTE

CLARIDAD

Los items estan formulados con
lenguaje apropiado.

X

OBJETIVIDAD

Los items del instrumento permitiran
mensurar las variables del estudio en
todas sus dimensiones e indicadores
en sus aspeclos conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento evidencia vigencia
acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldgico y legal.

ORGANIZACION

Los items del instrumento traducen
organicidad légica en concordancia
con la definicién de las variables.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento expresan
suficiencia en cantidad y calidad en la
redaccion.

INTENCIOMNALIDAD

Los items del instrumento evidencian
sef adecuados.

CONSISTENCIA

La informacién que se obtendra,
mediante los ftems del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar
la realidad motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan
coherencia entre las variables.

METODOLOGIA

Los procedimientos insertados en el
instrumento responden al proposito de
la investigacion.

PERTINENCIA

El instrumento responde al momento
oportuno o mas adecuado.

SUBTOTAL

TOTAL

OPINION DE -

Huaraz, 22 de mayo 2022.

FIRMA




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, JARAMILLO GARRO JIM ROBIN, identificado con DNI N°32645346 Magister
en Estructuras, N° CIP 119202, de profesién ingeniero civil. Desempefiandose
actualmente como residente de obra CONSORCIO VIAL TABO.

Por medio del presente, hago constar que he revisado con fines de validacién el
instrumento (Ficha Técnica).

Luego de revisar y hacer las observaciones, concluyo las siguientes apreciaciones:

CRITERIOS

INDICADORES

EXCELENTE | BUENA

ACEPTABLE

DEFICIENTE

MUY
DEFICIENTE

CLARIDAD

Los items estan formulados con
lenguaje apropiado.

X

OBJETIVIDAD

Los items del instrumento permitiran
mensurar las variables del estudio en
todas sus dimensiones e indicadores
en sus aspectos conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

Elinstrumento evidencia vigencia
acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico y legal.

ORGANIZACION

Los items del instrumento traducen
organicidad légica en concordancia
con la definicién de las variables.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento expresan
suficiencia en cantidad y calidad en la
redaccion.

>

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento evidencian
ser adecuados.

CONSISTENCIA

La informacion que se obtendrs,
mediante los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar
la realidad motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan
coherencia entre las variables.

METODOLOGIA

Los procedimientos insertados en el
instrumento responden al propésito
de la investigacion.

PERTINENCIA

El instrumento responde al momento
oportuno 0 mas adecuado.

£ |

SUBTOTAL

TOTAL

OPINION DE LA APLICACION:

S&  suqwaA 1A PATOIOELA  DE Paeur&s;

v EL Qual FUE CuAluADD EL pusvTE TANGAS

Huaraz, 24 de noviembre 2022.

. ERO m
CIP N* 119202



Anexo 03

FIGURA 3:  ubicacion del puente Jangas

FUENTE: Google maps

FIGURA 4:  localizacién del puente Jangas.
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Fuente: Elaboracion propia por los investigadores




Anexo 04

FIGURAS:  siguientes resultados tal como certifica el laboratorio.

ﬁ‘i CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.
Z

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
PROYECTO:

“EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EN

LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS — HUARAZ - 2022”

SOLICITANTES:

- BACHILER, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO.
- BACHILER, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

UBICACION DEL TRABAJO: PUENTE JANGAS

GENERALIDADES
DESCRIPCION DE CAMPO
- Se hizo el reconocimiento en todo el drea de trabajo, a realizarse.
ENSAYOS DE LABORATORIO:
- Los ensayos fueron realizados, siguiendo las normas establecidas por la
ASTM.
. Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216).
. Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D — 422)
. Limite Liquido (ASTM — 423)
. Limite Plastico (ASTM —423)
. Indice Plastico (ASTM —423)

a u h W N R

. Capacidad de carga del suelo — método Terzaghi




FIGURA6: Generalidades y los ensayos a realizar

ﬁ‘/ CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.
(‘ 1

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA MUESTRA ENSAYADA.

CALICATA # 01 — MUESTRA 01

- Clasificacién SUCS SC (Arena Arcillosa)
- Profundidad (M): 2.00

- Peso Unitario: 1,510 Tn/m?3

- Cohesién: 0.25

- Angulo de Friccién Interna: 23°

Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente en el area del

proyecto.

FECHA: 21/06/2022

’ ﬁ”ﬁ
------- rmo Co- ff'p’é'él?;;';

Suelos, Concreto, Asfaltos.




FIGURAT:

Datos obtenidos después de realizar andlisis

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASEALTO.

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
PUENTE JANGAS - HUARAZ - 2022"
UBICACION : PUENTE JANGAS
LUGAR DISTRITO DE JANGAS/PROVINCIA DE HUARAZ/DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITAN :
- BACHILLER, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACHILLER, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA
MATERIAL SUELOS
CANTERA
PROG (KM.) FECHA: 21-Jun-22
DATOS DE LA MUESTRA
1 01 TAMANO MAXIMO g 212"
: SUELOS PESO INICIAL 236970 g
CALICATA 101 FRACCION LAVADA SECA 0.0
PROF.(M) 2.0
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE. RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO. % QUE PASA HUSO B TRABAJO
312" 80.89 e — o
3" 76.200 0.0 o )
212" 63,500 0. %Peso Piedra:  328%
> 50.800 170.0 99.3 % Peso arena: 67.2%
1172 38.100 236.00 1.00 .y 98.3 (LL): 31.60
g 25.400 1,183.00 4.99 6.7 93.3 Limite Pléstico (LP) : _ 20.64
3/4" 19.050 718.00 3.03 9.7 90.3 Indice Plastico (IP) : 10.96 -
172" 12.700 1,243.00 5.25 15.0 85.0 Clasificacion(SUCS) : sc
3/8" 9.525 1,105.00 4.66 19.6 80.4 Clasific (AASHTO):  A-2-6(0)
1/4" 6.325 1,971.00 8.32 28.0 72.0 Humedad (% 10.90
#4a 4.760 1,146.00 4.84 32.8 67.2 o
#8 2.360 = 0.00 32.8 67.2 ) i -
# 10 2.000 1,997.70 8.43 41.2 58.8 e
# 16 1.190 1,296.20 5.47 46.7 53.3
# 20 0.840 836.50 353 50.2 49.8 o o . .
# 30 0.600 810.40 3.42 53.6 46.4 OBSERVACIONES :
# 40 0.420 905.20 3.82 57.5 425 -
# 50 0.300 540.30 2.28 59.7 40.3 o B
# 60 0.177 649.30 2.74 62.5 37.5 o
# 140 0.106 1,526.10 6.44 68.9 31.1 B —
# 200 0.075 473.90 2.00 70.9 29.1 ) il
< N° 200 FONDO 6,900.60 29.1 100.0
FRACCION 15,936.2
TOTAL 23,697.0
CURVA GRANULOMETRICA
292" ¢ qqzr 10 WA " we 14" W30 w40  wso0 #EO 140 # 200
100 T = T T T T
| | S| | | Il |
o0 Tt ¥ B T | -~ I S INC DN T
I I Lt S I 1 () [ |
| = o i 7 e e (| T e IS ik = e R~
P | | | | | | || |
& 70 a3 U i g  n =t Al SRS 151 /i) | & =
g | | | | | | i3 |
0 - 15 I | | ™t 8 il i L i aaatiienies
-1 I | 1|l I | 11 |
4 60 T | T ML S 3P :\ " =g 8 T =
| | | | | . 14 |
40 i T O ;i ; B I TeST T M =
I | [T f ol | M~~~ e |
30 1 t B A | TR t | Sl A R B> i S e
| | | | | | 0 |
20 T A r (R IO A T R ] A P e ===
| | | | | | ki |
10 | EE T | 1 i = ¢ | t .
| | | l | | b |
o g g g - ° 3 —— | — 2
} g ; § g § b- g § § Abertura (mm) § g E 5 & §
IR. LO UCES N* 425 BARRIO DE QUINUACOCHA INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH

granulométrico de la muestra.




FIGURA 8:

muestra.

Resultados de limites de consistencia del ensayo de la

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS - HUARAZ - 2022"
UBICACION: PUENTE JANGAS
LUGAR: DISTRITO DE JANGAS/PROVINCIA DE HUARAZ/DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITAN:
- BACHILER, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACHILER, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA
MATERIAL: SUELOS
CANTERA:
PROG (KM.): FECHA: 21/06/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :1.00 ESTRUCTURA:
MUESTRA :1.00 MATERIAL: SUELOS
PROF. (m) :2.00
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO o 4 5 =z
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 5020 B so10 | 5270 =1
PESO TARRO + SUELO SECO @ 43.60 . e T S R ..
PESO DE AGUA Q) 6.60 640 7.20
PESO DEL TARRO - ) @ | 23.80 23.00 20.70
PESO DEL SUELO SECO (@ 19.80 20.70 24.80 ¥
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A 30.92 29.03
NUMERO DE GOLPES 18 28 35
LIMITE PLASTICO
IN° TARRO ) R 11 8 N T
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 3020 31.40
PESO TARRO + SUELO SECO ) 28.90 30.10
PESO DE AGUA - Q) 1.30 1.30
PESO DEL TARRO Q) 2250 23.90
PESO DEL SUELO SECO N Q) 6.40 6.20 -
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.31 20.97
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
38
37 1 A
- 36 - :
-3 ‘ z
S 35 .
s = ' 2
I i —. S ——— I e
S 30 . | : o
g8 == : : S S—— e S S—
£ = é : T,
§ Z ] i i Aec] QUTIOT] LUTILITL, 7 ‘-g'l‘_t?s—.‘
25 ! : | |
10 >5 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 31.60
LIMITE PLASTICO 20.64
INDICE DE PLASTICIDAD 10.96

R

JIINUA



FIGURA9:  Por ultimo se muestra los resultados de capacidad

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : “EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DEL PUENTE JANGAS - HUARAZ - 2022"

UBICACION 5 PUENTE JANGAS
LUGAR : DISTRITOS DE JANGAS/PROVINCIA DE HUARAZ/DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA 2

- BACHILER, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACHILLER, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

MATERIAL : SUELOS
CALICATA : 1 MUESTRA : 1
TRAMO s PROF. 20M FECHA: 21/06/2022

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO -METODO DE TERZAGH!

Datos:
Profundidad de desplante, Df; (mts): 2.0
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1.51
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 0.25
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 23
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 2.5
Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 3
Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3.0

Calculos y Resultados:
Factores dependientes del angulo de friccion: Para suelo arcilloso blando o arenoso:
Factor de cohesion, Nc = 21.75 c'=2/3c= 0.17
Factor de sobrecarga,Nq = 10.23 N'c=2/3N'c= 14.50
Factor de piso, Ng = 6.00 N'g=2/3N'q= 6.82

N'g=2/3N'g= 4.00
Para todo cimiento:
Capacidad de carga ultima, qc:
qc=c' *N'c + Gm*"Df*N' q + 0.5"Gm*B*N' g
Capacidad de carga admisible; ga:
qa=qc/FS

c'*N'c= 2.4
g*Df*N’'q 20.6

0.5*g*B*N'g = 7.6
qgc, (Ton/m2) = 30.6
qga, (Ton/m2) = 10.2
ga, (Kg/cm2) = 1.02

| L7

Guiliermd Calltpe Duran
T _Sueios, Concreto, Asfaltos.

Qe-C toc de Cargatvt 5y = - - —— - - MEFOBOFERZAGH!

admisible del suelo en el Puente de Jangas



FIGURA 10: _Descripcion de identificacion y registro de calicata

(procedimiento visual — manual

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DESCRIPCION DE IDENTIFICACION Y REGISTRO DE CALICATA
(PROCEDIMIENTO VISUAL — MANUAL)

(NTP 130.150)

INFORME DEL ENSAYO

PROYECTO: “EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS — HUARAZ — 2022”7

SOLICITAN:

- BACHILLER, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO

- BACHILLER, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA
UBICACION DEL TRABAJO: PUENTE JANGAS

DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA : HUARAZ
DISTRITO : JANGAS
CANTERA: = FECHA : 21/06/2022
CALICATA: 01 MUESTRA: 01
PROFUNDIDAD: 2.00 m COTA:
simBOLO CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA W(%) LL(%) 1P(%)

Prof. (m) - De 0.00 — 0.40m material de cultivo o

c-1 - M-1 organico.
0.00 T
Suelo - De 0.40 — 2.00m. Suelo SC. Arena Arcillosa
0.40| Organico de color marrén con presencia de gravas de
‘s o - & hasta 2” de diametro. 10.90 31.60 10.96
////’l.‘/l///,//

AR A
Arena ‘@ =
" Arcillosa .~
I 5 VP

I P
200 LLL B B/

AASHTO A-2-6(0)

Croquis: ] Observaciones:




Anexo 05

FIGURA 11: Los ensayos a realidad de cada componente del puente Jangas .
ﬁ‘/ CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A._C.
(_ g RUC N° 20601203759 - MIECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
PROYECTO:

“EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EN
LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS — HUARAZ — 2022”7

SOLICITANTES:

= BACHILER, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO.
= BACHILER, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

UBICACION DEL TRABAJO: PUENTE JANGAS

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRENSIVA MEDIANTE EL ESCLEROMETRO ASTM C — 805

= Método no destructivo.
- A pedido de los bachilleres

Se realizd los trabajos de patologia en el puente Jangas de las siguientes estructuras:
Estudio de estribos:

- Estribo lado este.
- Estribo lado oeste.

Tablero lado este:

- Lado norte.
- Lado sur.

Voladizo lado este:
- Lado sur.
Vereda:

= Lado sur.
- Lado norte.

- Se realizéd 12 pruebas o rebotes por punto que indican las especificaciones.
- Se adjunta todas las pruebas realizadas con los interesados.

P
—
A —
trpoo Dauran
-reto, Asfaltos.




FIGURA 12: Resultados del Ensayo N° 1 con esclerémetro de la
estructura estribo lado este.

v : CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

)

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO  : “EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS-HUARAZ-2022"

/
LUGAR : DISTRITO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITANTES : - BACH., BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO

- BACH., DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

UBICACION ~ : PUENTE JANGAS N*ENSAYO: 1
ESTRUCTURA : ESTRIBO LADO ESTE
FECHA 1 21/06/2022
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805 I
APLICACION | DIAS DE VACIADO | FECHA DE NUMERO DE DISPAROS ERROR DE VALOR ASUMIDO| RESISTENCIA RESULTANTE|
DESCRIPCION PROMEDIO|
DELREBOTE | DELCONCRETO | PRUEBA | 1 s EF &S] CL2 8| 9jw0|jnj|n CALBRACION (-2)|  DEL ENSAYO f'c (Kg/cm2)
ESTRIBO LADO ESTE -) 21/06/2022| 58| 62| So| S2| S8 60| 56| 46f 58] 60| 52| S8 55.83 53.83] 54 30
ESTRIBO LADO ESTE -) 21/06/2022| 66| 62| 60| 64 64 60| 58| 60| 62| 60| 62 61.83 59.83) 60 400
ESTRIBO LADO ESTE -) 21/06/2022| 64| 60| 60| 62| S8 62 64) 60| 62| 60| 60 GI.GZJ 59.00f 59 39
ESTRIBO LADO ESTE —) 21/06/2022] 56| S2| 56| S2| S6f SO| 62 S4f SO S4f 60f 60| 55.17 53.17] 53 360
ESTRIBO LADO ESTE -) 21/06/2022] 64] S6| 62| S6f S8 62| 62 64f S8 60| 60| 62 60.33) 58.33) 58 380
ESTRIBO LADO ESTE 9 21/06/2022| 56§ SOI 54 62| S8 64 58 62| 60| % 62 59.67 57.67} 58 380
OBSERVACIONES:

- Ensayo realizado mediante prueba no destructiva estandarizada por la Norma ASTM C-805

- Instrumento Utilizado: Esclerometro Modelo Clasico Serie: 2C3-A

- Error de calibracion del equipo +- 5% respecto a los valores finales obtenidos.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce
(Resolucion N* 0002-98/ INDECOP! - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario,

V

/Goﬁlen‘no Caliupe Duran
Tec. Suelos, Concrelo, Asta_l_tos.‘




FIGURA 13: Resultados del Ensayo N° 2 con esclerometro de la
estructura tablero lado este

& v ; CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.
RUC N* 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
PROYECTO  : "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS-HUARAZ-2022"
LUGAR : DISTRITO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH

SOUCTANTES : - BACH., BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACH., DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

UBICAGON  : PUENTE JANGAS NUENSAYO: 4
ESTRUCTURA : VOLADIZO LADO ESTE
FECHA 1 15/07/2022
eee——————
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805
APUCACION | DIAS DE VACIADO | FECHA DE NUMERO OF DISPAROS RROR DE VALOR RESULTANTE|
DEL REBOTE DEL CONCRETO PRUEBA 1 2 3 4 S . 7 v 9 0|1 12 (-2)] DELENSAYO e (Xg/em2)
LADO SUR -) woso]| e 6] e 6| 6| 62 e o] 5| S8 @ S8 “0e 4671 9 90
OBSERVACONES:

- Ensayo realizado mediante proebs no destructiva estandarizada por la Norma ASTM C-805
- ; Modelo Clisico Serie: ZC3-A
- Error de calibracion del equipo + 5% respecto a los valores finales obtenidos.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una de con normas de como de sistema de calidad de la entidad que la produce
(Resolucion N* 0002-98/ INDECOP! - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza ¢f empleo de siendo la i 60 del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
‘g
7
eesessassane
upo Duran

nereto, Asfaltes.

ec. Suzios, Col
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FIGURA 14: Resultados del Ensayo N° 3 con esclerometro de la
estructura estribo lado Este .

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO  : "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS- HUARAZ-2022"
\ g
LUGAR . DISTRITO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITANTES : - BACH,, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACH., DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA
UBICACIGN  : PUENTE JANGAS N ENSAYO: 2
ESTRUCTURA : TABLERO LADO ESTE
FECHA 21/06/2022
S N ——
TNSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805
w1 vescecin; || APUSAGON: [ DUSDENACADQ I FECHALE 'NUMERO DE DISPAROS TRRORDE JVALOR A RESULTANTE
DEL REBOTE DEL CONCRETO PRUEBA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12 CALIBRACION (-2)]  DEL ENSAYO fe (Kg/em2)
1 |LADO NORTE 9 21/06/2022) 52 50) 64 52| 46) sS4 64 58] 54 52| sS4l 54 54.50| 52.50 53 345
'OBSERVACIONES:

- Ensayo realizado mediante prueba no destructiva estandarizada por la Norma ASTM C-805

- Instrumento Utilizado: Esclerémetro Modelo Clasico Serie: ZC3-A

- Error de calibracion del equipo +- 5% respecto a los valores finales obtenidos,

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una certi ion de idad con normas de o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce
(Resolucién N* 0002-98/ INDECOPI - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de iall i siendo la i i6n del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

(-

Gufltermo Callupe Duran
/{!c Suelos, Concrato, Asfaltos.




FIGURA 15: Resultados del Ensayo N° 4 con esclerometro de la

estructura voladizo lado este

& v : CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO  : "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS-HUARAZ-2022"

LUGAR + DISTRITO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOUCITANTES : - BACH., BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACH,, DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

UBICAGION  : PUENTE JANGAS N'ENSAYO: 3
ESTRUCTURA : TABLERO LADO ESTE
FECHA ¢ 21/06/202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805

APUCACION | DIAS DE VACIADO | FECHA DE NUMERO DE DISPAROS ERRORDE | VALOR

peaesort | eLconcero | pruesA | 1 | 2 | s J e sl ez ]sflonwinln CAUBRACION (-2)]  DEL ENSAYO fe (Kg/em2)
LADO SUR - woeno] sl sl sel e sef saf sel sl sel s sy el sedy CEE ) mw
OBSERVACIONES:

« Ensayo realizado mediante prueba no destructiva estandarizada por la Norma ASTM C-805

« Instrumento Utilizado: Esclerdmetro Modelo Clisico Serie: 2C3-A

- Error de calibracion del equipo + 5% respecto a los valores finales obtenidos,

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce

(Resolucién N* 0002-98/ INDECOP! - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de i siendo la del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
/

/Gﬂ'c'“ o Collupe Duran
Tec. Sucios, Concrato, Astaktes,




FIGURA 16: Resultados del Ensayo N° 5 con esclerometro de la

estructura vereda

CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO

LUGAR + DISTRITO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITANTES : - BACH., BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO

- BACH., DOMINGUEZ ESPINOZA DEIS| GUISELA
UBICACION  : PUENTE JANGAS

: "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS-HUARAZ-2022"

N°ENSAYO: 5
ESTRUCTURA : VEREDA
FECHA 1 21/06/2022
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805
wl vescwaon APLICACION | DIAS DE VACIADO | FECHA DE NUMERO DE DISPAROS ERRORDE | VALOR 1A RESULTANTE]
pecreBote | oetconcrero | pruesa [ 1 [ 2 | 3 J e | s |6 ] 7| 8] 9]w0|nln CALIBRACION (-2)]  DEL ENSAYO fe (Kg/em2)

1 |LADOSUR > 21/06/2022 sa| s2| aa| aa| s2| a8| s2| 48| 48| S0 44| s4 49.17 477, 47 365
2 [taposur - 21/06/2022) 40| 44| 4| 42| 44| a0 sa| 4] 46| 44 4a.50) 42.50) a3 325
3 [taposur - 21/06/2022| 46| 54| as| a2} s2| s2| 40 s2| S0 sS4 s 4 49,67 4767 48 37
(OBSERVACIONES:

- Ensayo realizado mediante prueba no destructiva estandarizada por la Norma ASTM C-805
- Instrumento Utilizado: Esclerémetro Modelo Clasico Serie: ZC3-A
- Error de calibracion del equipo +- 5% respecto a los valores finales obtenidos.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce

(Resolucion N* 0002-98/ INDECOPI - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de ial lizad

siendo la i

@/

lu,cv Duran
‘...N.,w icreto, Asfaltes.

del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.




FIGURA 17: Resultados del Ensayo N° 6 con esclerometro de la

estructura vereda
r‘, 3 CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARO S.A.C.
RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
PROYECTO  : "EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS-HUARAZ-2022"
LUGAR . DISTRITO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH

SOLICITANTES : - BACH,, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO
- BACH., DOMINGUEZ ESPINOZA DEIS| GUISELA

UBICACION  : PUENTE JANGAS NENSAYO: 6
ESTRUCTURA : VEREDA
FECHA ¢ 21/06/2022

ENSAYO DE RESISTEN CIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805

" DESCRIPCION APLICACION | DIAS DE VACIADO | FECHA DE NUMERO DE DISPAROS P ERROR DE VALOR ASUMIDO| RESISTENCIA RESULTANTE]|
DEL REBOTE | DEL CONCRETO | PRUEBA | 1 2 3 4 5 6 4 8 9 J10| 11|12 CALIBRACION (-2)]  DEL ENSAYO fe (Kg/em2)
1 |LADO NORTE 9 21/06/2022| 38| 52| 36| 40| 48 50| 44| a4) 46| 46 46| 44 44.50| 42.50| 43 325
2 |LADO NORTE —) 21/06/2022| 36| 36| 42| 38 a4 42| 44| a4l 38| 46| 41.17| 39.17| 39 299
3 |LADONORTE 9 21/06/2022] 46| 48| as| 44| 44| 44) 46| 46 44 56| 46| 46| 46.33 44,33 4 340

OBSERVACIONES:

- Ensayo realizado mediante prueba no destructiva estandarizada por la Norma ASTM C-805

-1 Utilizado: Escleré Modelo Clasico Serie: 2C3-A

- Error de calibracion del equipo +- 5% respecto a los valores finales obtenidos.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce
(Resolucién N° 0002-98/ INDECOPI - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

) &2
v

W’\ Callupe Duran
ec. Suclos, Concreto, Asfaltos.




FIGURA 18: Resultados del Ensayo N° 7 con esclerometro de la
estructura estribo lado oeste

‘; v ) CONSULTORES Y SERVICIOS MULTIPLES HUCARQ S.A.C.

RUC N° 20601203759 - MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO

LUGAR

. “EVALUACION DE PATOLOGIAS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE JANGAS-HUARAZ-2022"

: DﬁRﬂO DE JANGAS-PROVINCIA DE HUARAZ-DEPARTAMENTO DE ANCASH

SOLICITANTES : - BACH,, BLAS ROJAS ROBERTO ANTONIO

- BACH., DOMINGUEZ ESPINOZA DEISI GUISELA

UBICACION  : PUENTE JANGAS N°ENSAYO: 7
ESTRUCTURA : ESTRIBO LADO OESTE
FECHA 21/06/2022
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805
APLICACION | DIAS DE VACIADO | FECHA DE NUMERO DE DISPAROS ERROR DE VALOR ASUMIDC IA RESULTANTE|
N' | DESCRIPCION PROMEDIO|
DELREBOTE | DEL CONCRETO PRUEBA 1 2 3 E 5 6 7 8 9 10|11 12 CALIBRACION (-2)]  DEL ENSAYO fec (Kg/em2)
1 E;:‘:o o - 2/06/2022| 46| 4| 46| 48] 46| s6| 54| 56| 52 60| s2| so 51.67) 49.67 50 335
ESTRIBO LADO
2 |oeste - 21/06/2022] 46| so| so| 46| 4of 46| 48| 46 48f 52} 52| 46 47.50) 45.50) 6 300
ESTRIBO LADO
3 |oesre - 21/06/2022] 54| 42| 44| 42| 42| 48| 4] 42| 48 50| SO 52 46.50} 44.50) 45 295
4 ;s:;::mmo - 21/06/2022| 46| 46| 48| 46| 48| 46| 48| 48| 46| 46| 48 48  47.00 45.00 a5 295
5 :)S;;I:OIADO —) 21/06/2022| S0 54 48| s2| 4| s8] 8| sS4 48] 56 58 53.17] 51.17) 51 340
ESTRIBO LADO
6 2(-“‘ —) 21/06/2022] so| sof 48| 50| 44l 52| 48] S2 48 sof Sof 46 49.00) 47.00 a7 305
(OBSERVACIONES:
- Ensayo realizad prueba no di da por la Norma ASTM C-805
- Utilizado: Escl Modelo Clasico Serie: ZC3-A

- Error de calibracion del equipo + 5% respecto a los valores finales obtenidos.
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce
(Resolucion N* 0002-98/ INDECOPI - CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de ial siendo la interp 6n del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

/,
7

liormo Callupe Duran
Tec. Sucies, Co 1oreto, Asfaltes.




Anexo 06

Tabla 04: Niveles de severidad. (ver anexo 05)

CALIFICACION

CONDICION O

ESTADO

% DE AFECTACION - AREA TOTAL

DEL ELEMENTO

DESCRIPCION DE LA CONDICION

Excelente

0 > Nivel 0 (Excelente) = <5%

El puente (pontén) no tiene problemas, no

hay necesidad de reparaciones.

Buena

5% > Nivel 1(Bueno) = < 10%

El puente (pontén) solo muestra un
deterioro minimo, no hay necesidad de
reparaciones, pero ciertas actividades de

mantenimiento pueden ser necesarias.

Regular

10% > Nivel 2 (Regular) = <30%

Existe deterioro,

desprendimientos, socavacién, pero no
afectan la capacidad portante y/o de
servicios, hay necesidad de reparaciones

menores.

Preocupante

30% > Nivel 3 (Preocupante) =

< 50%

Existe perdida de seccién, deterioro,
desprendimiento o socavacion que afecta
seriamente las componentes principales de
la estructura.

Pueden aparecer grietas por falta del acero
o por cortante/flexion en el concreto. La
capacidad portante y/o de servicio puede
estar afectado. Hay necesidad de

reparaciones mayores.

Mala

50% > Nivel 4 (Mala) = < 80%

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

IAvanzado deterioro de los elementos

lestructurales primarios.

Pésima

80% > Nivel 5 (Pésima) = <

100%

La capacidad portante y/o de servicio hasta
afectada en forma de presentar un peligro
inminente.

Gran deterioro o perdida de seccién
estructurales

presente en elementos

criticos.

El puente  (pontén) debe

cerrarse al tréafico.

Fuente: Guia de inspeccion de puentes




Anexo 07
Gréfico 14: Unidad de muestra 01

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD
CESAR
VALLEJO

TITULO:

AUTORES:
ASESOR:

UBICACION:

RIO:
NOMBRE DEL PUENTE:

TIPO DEL PUENTE:

TIPOS DE LESIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y

Jangas, Huaraz - 2022”

INFORMACION DEL PUENTE

su incidencia en el comportamiento estructural del Puente

N° DE VIAS:

LONGITUD:
COMPOSICION

ANO DE
EJECUCION

UNIDAD DE
MUESTRA:

NIVEL DE SEVERIDAD

g. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD | NIVEL (0): 0% - | EXCELENTE |
BUENA
h. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA
REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
i. FRACTURAS f. SOCAVACION
MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION

Del componente que se ha
evaluado se puede observar
que la vereda de concreto
(NORTE)
patologias

armado lado
presenta

mencionadas en el cuadro.

ELEMENTO:

Superestructura




ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO
AFECTADA m2 AFECTADA AFECTADA

38.30% 61.70%

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Gréfico 15: Unidad de muestra 02

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD “Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia

CESAR
VALLEJO

en el comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022”

TITULO:

AUTORES:
ASESOR:

INFORMACION DEL PUENTE

UBICACION:

RIO:

NOMBRE DEL PUENTE:

° DE VIAS:

' COMPOSICION

LONGITUD:

TIPO DEL PUENTE: ANODE |

EJECUCION

UNIDAD DE
MUESTRA:

TIPOS DE LESIONES

NIVEL DE SEVERIDAD

d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA
REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS | f. SOCAVACION
MALA
J. IMPACTO PESIMA

INTERPRETACION

Del componente que se ha evaluado se
puede observar que la vereda de concreto
armado lado (Sur) presenta patologias

mencionadas en el cuadro.

ELEMENTO: Superestructura




ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO AFECTADA
AFECTADA m2 AFECTADA

28.56% 71.44%

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Grafico 16: Unidad de muestra 03

UNIVERSIDAD
CESAR
VALLEJO

UBICACION:

RIO:

NOMBRE DEL PUENTE:

TIPO DEL PUENTE:

FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su

incidencia en el comportamiento estructural del Puente Jangas,

TITULO: Huaraz - 2022”

AUTORES:
ASESOR:
INFO RMACION DEL PUENTE

N° DE VIAS:

LONGITUD:
COMPOSICION

ANO DE
EJECUCION

TIPOS DE LESIONES UNIDAD DE M - 03
MUESTRA:

NIVEL DE SEVERIDAD
d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE

BUENA

j.  FISURAS
k. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
l. FRACTURAS | f. SOCAVACION

i. CORROSION PREOCUPANTE
MALA
J. IMPACTO PESIMA

INTERPRETACION

Del componente que se ha
evaluado se puede observar que la

carpeta de rodadura asfaltica
presenta patologias mencionadas
en el cuadro.
ELEMENTO: Superestructura
COMPONENTE: Carpeta de Rodadura
AREA DEL COMPONENT E EXPUESTO: 504 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO
AFECTADA m2 AFECTADA AFECTADA
Desgaste Superficial 57.3 11.37%
Fisuras 60.4 11.98%




127.8 376.20 30.68% 60.32%

Fuente: Elaboracién propia (2022)




Gréfico 17: Unidad de muestra 04

A AD D

A PRO ONA D RIA

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su

incidencia en el comportamiento estructural del Puente Jangas,

Huaraz - 2022”

UNIVERSIDAD [RaSdiSl
CESAR A OR
VALLEJO
INFORMACION DEL PUENTE
BICACIO °D A
RIO O D
OMBRE DEL P OMPO O
PO DEL P ANO D
O
TIPOS DE LESIONES UNIDAD DE M - 04
MUESTRA:
D RIDAD
d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS | f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se
,::,T‘“ == et — puede observar que la viga principal —
i Lado A (Norte) presenta las patologias
; 3 mencionadas en el cuadro.
ELEMENTO: Superestructura
COMPONENTE: Viga Principal - Lado A (Norte)
AREA DEL COMPONEN ‘E EXPUESTO: 189 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO
AFECTADA m2 AFECTADA AFECTADA
Fisuras 4.7 2.49%
Grietas 2.1 167 1.11%
Humedad 5.4 2.86% 91.26%
Eflorescencia 4.3 2.28%
AREA TOTAL AFECTADA AREA TOTAL NO % AREA TOTAL % AREA TOTAL NO|
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA




91.26%

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Gréfico 18: Unidad de muestra 05

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

UNIVERSIDAD “Evaluacion de patologias en los elementos estructurales
CESAR y su incidencia en el comportamiento estructural del
VALLEJO TITULO: Puente Jangas, Huaraz - 2022”

UBICACION: ‘
RIO: ‘
NOMBRE DEL PUENTE: ‘

TIPO DEL PUENTE:

AUTORES:
ASESOR:

INFORMACION DEL PUENTE

LONGITUD:

N° DE VIAS:

|

COMPOSICION

ANO DE

EJECUCION

TIPOS DE LESIONES UNIDAD DE M - 05
MUESTRA:
NIVEL DE SEVERIDAD
d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA
REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS f. SOCAVACION
MALA
J. IMPACTO PESIMA

INTERPRETACION

Del componente que se ha
evaluado se puede observar
que la viga principal — Lado B
(Base) presenta las patologias

mencionadas en el cuadro.

ELEMENTO: Superestructura
COMPONENTE: Viga Principal — Base - Lado B
AREA DEL COMPONEN ‘E EXPUESTO: 455 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO
AFECTADA m2 AFECTADA AFECTADA
Fisuras 3.6 0.80%




Fuente: Elaboracién propia (2022)



Gréfico 19: Unidad de muestra 06

UNIVERSIDAD

CESAR
VALLEJO

UBICACION:
RIO:

NOMBRE DEL PUENTE:

TIPO DEL PUENTE:

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO:

AUTORES:

ASESOR:

comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022”

INFORMACION DEL PUENTE

TIPOS DE LESIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el

N° DE VIAS:
LONGITUD:
COMPOSICION
ANO DE
EJECUCION

UNIDAD DE MUESTRA:

NIVEL DE SEVERIDAD

d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede
observar que la viga principal — Lado C (Sur)
presenta las patologias mencionadas en el
cuadro.
ELEMENTO: Superestructura
COMPONENTE: Viga Principal - Lado C
AREA DEL COMPONEN 'E EXPUESTO: 189 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA AFECTADA | % DE AREA NO AFECTADA
AFECTADA m2
Fisuras 4.3 2.28%
Grietas 2.8 1.48%
Humedad 7.4 169.20 3.91% 89.53%
Eflorescencia 5.3 2.80%
AREA TOTAL AFECTADA AREA TOTAL NO % AREA TOTAL % AREA TOTAL NO
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA
19.80 169.20 10.47% 89.53%




NIVEL DE SEVERIDAD DE

MUESTRA
Gréafico [§] FACULTAD DE INGENIERIA
unidad

de muestra 07

AUTORES:

UNIVERSIDAD
CESAR
VALLEJO

UBICACION:

RIO:

NOMBRE DEL

PUENTE:

TIPO DEL PUENTE:

TITULO:

ASESOR:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022”

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el

INFORMACION DEL PUENTE

TIPOS DE LESIONES

N° DE VIAS:

LONGITUD:

EJECUCION

UNIDAD DE
MUESTRA:

NIVEL DE SEVERIDAD

COMPOSICION

ANO DE

d. FISURAS | d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS | e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS| f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede observar
que el estribos lado A (Este) presenta patologias
mencionadas en el cuadro.
ELEMENTO: Subestructura
COMPONENTE: Estribos lado A (Este)

AREA DEL COMPONENTE EXPUESTO:

38.50 m2

PATOLOGIA AREA AFECTADA m2

AREA NO
AFECTADA m2

ESTADISTICAS

% DE AREA
AFECTADA

% DE AREA NO AFECTADA




Fuente: Elaboracion propia (2022)




Gréfico 20:

CESAR
VALLEJO

UNIVERSIDAD

UBICACION:

RIO:

NOMBRE DEL
PUENTE:

TIPO DEL

Unidad de muestra 08

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO:

AUTORES:

ASESOR:
INFORMACION DEL PUENTE

comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el

N° DE VIAS:
LONGITUD:

COMPOSICION

ANO DE
EJECUCION

PUENTE:
TIPOS DE LESIONES UNIDAD DE
MUESTRA:
NIVEL DE SEVERIDAD
d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
d. FISURAS
BUENA
e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
e. GRIETAS
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. SOCAVACION MALA
f. J. IMPACTO PESIMA
FRACTURAS
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede observar que
el estribos lado B (Este) presenta patologias mencionadas en
el cuadro.
ELEMENTO: Subestructura
COMPONENTE: Estribos lado B (Este)
AREA DEL COMPONENTE EXPUESTO: 44.81 m2




ESTADISTICAS

. AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO AFECTADA
PATOLOGIA AFECTADA m2 AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia (2022)




Grafico 21: Unidad de muestra 09

FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el
UNIVERSIDAD

CESAR
VALLEJO

comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022”

TITULO:

AUTORES:
e Vio. Meza Rvas Jorge ]
INFORMACION DEL PUENTE
UBICACION: N° DE VIAS:

RIO:  [EIEEENESEEE | ONGITUD:
NOMBRE DEL COMPOSICION
PUENTE:

BIGEDIENEVEN = Simplemente Apoyado (Pre - esforzado) ~ [ENeJ]=

EJECUCION
~ TIPOSDELESIONES | uNDADDE | M-09 |
NIVEL DE SEVERIDAD
d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
| NIVEL (1): 5% - 10% | BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS| f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede observar que el estribos
lado C (Este) presenta patologias mencionadas en el cuadro.
ELEMENTO: Subestructura
COMPONENTE: Estribos lado C (Este)
AREA DEL COMPONENTE EXPUESTO: 38.50 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA % DE AREA NO AFECTADA
AFECTADA m2 AFECTADA
Fisuras 3.00 7.80%
Grietas 1.70 4.42%
Humedad 1.40 31.70 3.64% 82.32%
Eflorescencia 0.70 1.82%
AREA TOTAL AFECTADA AREA TOTAL NO % AREA TOTAL % AREA TOTAL NO AFECTADA
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA




82.32%

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Gréfico 22:

Unidad de muestra 10

UNIVERSIDAD
CESAR
VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO:

AUTORES:
ASESOR:

UBICACION:

RIO:

NOMBRE DEL
PUENTE:
TIPO DEL PUENTE:

“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el

comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

INFORMACION DEL PUENTE

TIPOS DE LESIONES

N° DE VIAS:
LONGITUD:
COMPOSICION

ANO DE
EJECUCION

UNIDAD DE
MUESTRA:

NIVEL DE SEVERIDAD

d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede observar
que el estribos lado A (Oste) presenta patologias
mencionadas en el cuadro.
ELEMENTO: Subestructura
COMPONENTE: Estribos lado A (Oste)
AREA DEL COMPONENTE EXPUESTO: 38.50 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO _ _
AFECTADA m?2 % DE AREA % DE AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 3.50 9.09%
Grietas 2.20 35.18 5.71%
Humedad 0.60 1.56% 82.60%
Eflorescencia 0.40 1.04%




6.70

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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TITULO:

AUTORES:
ASESOR:

INFORMACION DEL PUENTE
UBICACION: N° DE VIAS:
RIO: LONGITUD:
N EYEREDENEVEN = Puente Jangas 0 GV S EIe]Y

TIPO DEL PUENTE: ANO DE
EJECUCION

M-11
NIVEL DE SEVERIDAD
d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
| NIVEL (1):5%-10% | BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede
observar que el estribos lado B (Oste) presenta
patologias mencionadas en el cuadro.
ELEMENTO: Subestructura
COMPONENTE: Estribos lado B (Oste)
AREA DEL COMPONENTE EXPUESTO: 44.81 m2
ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA AFECTADA % DE AREA NO
AFECTADA m2 AFECTADA
Fisuras 1.10 2.45%
Grietas 0.70 1.56%
Humedad 5.30 11.83% 64.74%
Eflorescencia 8.40 29.01 18.75%
Desprendimiento 0.30 0.67%
AREA TOTAL AFECTADA AREA TOTAL NO % AREA TOTAL % AREA TOTAL NO
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA
15.80 29.01 35.26% 64.74%
NIVEL DE SEVERIDAD DE

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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INFORMACION DEL PUENTE
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“Evaluacion de patologias en los elementos estructurales y su incidencia en
el comportamiento estructural del Puente Jangas, Huaraz - 2022”

N° DE VIAS:
LONGITUD:
COMPOSICION

ANO DE
EJECUCION

NIVEL DE SEVERIDAD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

d. FISURAS d. DESPRENDIMIENTO g. HUMEDAD EXCELENTE
BUENA
e. GRIETAS e. EROSION h. EFLORESCENCIA REGULAR
i. CORROSION PREOCUPANTE
f. FRACTURAS f. SOCAVACION MALA
J. IMPACTO PESIMA
INTERPRETACION
Del componente que se ha evaluado se puede
observar que el estribos lado C (Oste) presenta
patologias mencionadas en el cuadro.
ELEMENTO: Subestructura
COMPONENTE: Estribos lado C (Oste)

AREA DEL COMPONENTE EXPUESTO:

38.50 m2

ESTADISTICAS
PATOLOGIA AREA AFECTADA m2 AREA NO % DE AREA AFECTADA % DE AREA NO
AFECTADA m2 AFECTADA

Fisuras 2.70 7.01%
Grietas 1.90 4.94%

Humedad 0.30 33.10 0.80% 85.95%
Eflorescencia 0.50 1.30%

AREA TOTAL AFECTADA AREA TOTAL NO % AREA TOTAL % AREA TOTAL NO
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA
5.40 33.10 14.05% 85.95%

NIVEL DE SEVERIDAD DE
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia (2022)




Anexo 08

Tabla 4 Mapa de incidencias
MAPA DE INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN EL PUENTE DE JANGAS
PATOLOGIAS ELEMENTOS ESTRUCTURALES TOTAL FRECUENCIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11| 12
Fisuras 8.5 4.3160.4] 4.7] 3.6] 4.3 3] 1.6 3| 3.5| L1 2.7 100.7 12
Desprendimiento 1.6|] 1.6/ 0.8] 0.3 4.3 4
Grietas 6.8| 6.7 2.1 2.3] 2.8 1.7( 1.1] 17| 2.2 0.7] 1.9 30 11
Impactos 3.2 2.2 5.4 2
Desgaste superficial 57.3 57.3 1
Desprendimiento de capa de rodadura| 43.7 43.7 1
Desintegracion de carpeta asféltica 38.6 38.6 1
Humedad 5.4110.4] 7.4{ 1.4] 7.6] 1.4] 0.6/ 53| 0.3 39.8 9
Eflorescencia 4.3] 7.2 53| 0.7 5.4 0.7] 0.4 84| 0.5 32.9 9
TOTAL 352.7 50
Incidencia de patologias en areas en el puente Jangas
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Anexo 09

PANEL FOTOGRAFICO:
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Fotografia 02: Vista de extraccion de muestra 01 para el ensayo de suelos.



Fotografia 04: toma de datos del ensayo del esclerémetro.
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Fotografia 06: colocacion de puntos en el ensayo del escler6metro.
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