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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo general Conocer los tipos de Patologias
del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana , 2019. El tipo
de investigacidn que se abordo es aplicado, el nivel de investigacion empleado es cuantitativo
descriptivo y el disefio de la investigacion es no experimental. Se delimito la poblacion en si
el propio puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac que une el distrito San Martin
de Porres con Cercado de Lima ,la muestra empleada fue los elementos estructurales del

puente.

Para validar el instrumento de recoleccion de datos se hizo a través de calificacion por Juicio
de Expertos, es decir expertos que dominan el tema tratado, para corroborar la confiabilidad
se empled una Guia de observacién para la inspeccion de los tipos de patologias del puente
Nicolas Duefas a través de la aplicacién del método confiabilidad por Test-Retest durante la

recoleccion de datos que consta de 12 items a escala de 3 categorias.

Palabras clave : Tipos de patologias , mecanicas, quimicas.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to know the types of Pathologies of the Nicolas Duefias
Bridge located on the Rimac River, Metropolitan Lima, 2019. The type of research that is
addressed is applied, the level of research used is quantitative descriptive and The research
design is non-experimental. The population itself was defined by the Nicolas Duefias bridge
itself located on the Rimac river that connects the San Martin de Porras district with Cercado
de Lima, the sample used was the structural elements of the bridge.

In order to validate the data collection instrument, it was carried out through qualification by
the Judgment of Experts, that is to say experts who dominate the subject treated, in order to
corroborate the reliability, an Observation Guide was used to inspect the types of pathologies
of the Nicolas Duefias bridge through the application of the reliability method by Test-Retest

during data collection consisting of 12 items at the scale of 3 categories.

Keywords: Types of pathologies, mechanical, chemical.

Vii



I. INTRODUCCION
Realidad problematica. Se entiende por Tipos de patologia de puentes, como el estudio de
fallas, dafios que se han alterado en las estructuras del concreto que se manifiestan en
diferentes tipos de patologias, tales como: tipo de patologia fisico, mecanico, quimico que
son ocasionados por fendmenos tales como lluvia, huayco entre otros. La importancia de
realizar el presente trabajo de investigaciones es de conocer e identificar los diferentes tipos
de patologias estructurales que se observa en los puentes para asi de esa manera
proporcionarles mantenimiento adecuado a los elementos estructurales del puente Nicolas
Duefias ubicado sobre el rio Rimac ,Lima Metropolitana, ya que anteriormente el fendmeno
del Nifio hizo colapsar varios puentes y como consecuencia incidié al retraso econdémico,
social, académico, lo cual afect6 directamente a la poblacion en general. En el contexto
Internacional estudios realizados al puente vehicular ubicado en la localidad de Fontibén
Bogota, muestran que los tipos de patologias mecénicas son las que tiene mayor incidencia
sobre el puente y que necesito su intervencion inmediata. ( PENUELA y SOSSA, 2015, ~
Patologias Mecanicas Presentes en los Puentes Vehiculares de la Localidad de
Fontibdn"p.70). En el &mbito nacional : los tipos de patologias registradas en el estudio del
trabajo de investigacion del puente Mullaca -Huaraz-Ancash fueron: 1 % representan las
fisuras y las eflorescencia de mayor incidencia que afecta al UM-03 (vigas) del
puente.(BLAS ,2018,'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" p.92).En el contexto local :La falta de estudio de los tipos
de patologias presentadas del puente Nicolas Duefias fue visto de poca importancia, a
consecuencia descrito lo anterior el ultimo fendmeno del nifio hizo colapsar varios puentes
ubicados sobre rio Rimac, A través del Diario Peru 21 CECILIA ,Valenzuela afirma haber
informado al decano del Colegio de Ingenieros de Pert, Oscar Anyosa , que advirtio que el
puente Nicolads Duefias podria colapsar, por lo que recomendd que se prohiba el transito
vehicular pesado por esta estructura debido a que el puente presenta tipos de patologias de
grietas debido al incremento de cargas y las condiciones climatologicas. (25 de febrero 2013).



Figura 1 .Vista panoramica del puente Nicolas Duefias.

Antecedentes internacionales: Segun el estudio de investigacion realizado por: SALAS,
David y LOPEZ, Hernan (2017). En su tesis titulada “Evaluacion e identificacion de fallas
estructurales en puentes peatonales en concreto armado, detectando las posibles causas y
proponiendo acciones correctivas, en la localidad de Fontibon.”. Tesis para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad Catolica de Colombia .En su tesis desarrollaron como
objetivo realizar el diagnostico de las patologias presentes en los puentes peatonales en
concreto armado de la localidad de Fontibén. La metodologia empleada es de tipo
descriptivo, el disefio fue no experimental ya que se no se manipulo la muestra, Los
resultados obtenidos es que dafios por juntas representa un 47%, por bordillo un porcentaje
de 68% , ademas las eflorescencia se encontrd en un 35 % especificamente sobre las losas
.como conclusion el autor afirmo que el concreto no pudo expandirse ni contraerse
libremente, debido a la obstruccién de materias como vegetales, deshechos entre otras,
ademas se concluye la aparicion de eflorescencia se debe a presencia de manchas oscuras en
losas de concreto.

PULIDO, Brayan y RICO, Luis (2018) en su tesis titulada”. Tesis caracterizacion de las
patologias de los puentes peatonales en la localidad de Usaquén”. Tesis para optar el titulo
de ingeniero civil en la Universidad Catdlica de Colombia. Desarrollaron como objetivo
Identificar caracteristicas de los puentes peatonales, mediante revisién documental para
disefiar formatos para la inspeccidn y evaluacion de patologias de puentes peatonales. Uso la
metodologia de tipo descriptiva, ya que describe datos, el disefio es no experimental, la
poblacion que consideraron son puentes peatonales ubicados en la localidad de Usaquén-
Bogota, la muestra son los mismos puentes. Los resultados obtenidos fueron que los puentes

presentaron patologias fisicas, mecanicas, quimicas, los autores llegaron a la conclusion



haciendo uso del manual de inspeccién visual de puentes y pontones, que los puentes
peatonales ubicados en Usaquén -Bogota, requieren de inmediato una intervencion prioritaria
de rehabilitacion en un tiempo prolongado, y de esa manera atenuar las patologias sobre los
puentes.

CRIADO, Franchescoly y TORRES, Hernan (2014) en su tesis titulada “Auscultacion visual
y alternativas de recuperacion de los dafios de los puentes la gloria, canta rana, las villas y
tejarito de la ciudad de Ocaiia, norte de Santander.” Tesis para optar el titulo de ingeniero
civil Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Desarrollaron como objetivo Realizar
una auscultacion visual para evaluar las condiciones actuales de los puentes de La Gloria,
Canta Rana, Las Villas y el Tejarito del Municipio de Ocafa. El tipo de investigacion es
descriptivo, la poblacion fue 20 puentes en la red vial que integran, la muestra que se tomo
los puentes de la Gloria, Canta Rana, Las Villas y Tejarito, de la ciudad de Ocafia, Norte de
Santander, los resultados que se obtuvo en los 4 puentes analizados fallas no estructurales
como tales como hundimiento, fisuras, piel de cocodrilo, contaminacién de concreto,
infiltracion, entre otras més. Los autores llegaron a concluir que la red vial es de gran
importancia, es por eso que dichos puentes requieren mantenimiento y conservacion
Antecedentes nacionales: Segun SAENZ, Richard (2016), En su tesis titulada “La
evaluacion preliminar del puente chillon km. 24+239. Carretera panamericana norte Habich
— intercambio vial ancén, para posible intervencion preventiva”. Tesis para optar el titulo de
ingeniero civil de la Universidad Privada del Norte .Su objetivo fue Explicar de qué manera,
la evaluacion preliminar del puente Chillén km. 24+239 de la carretera Panamericana Norte
Habich — intercambio vial Ancon determina su posible intervencion preventiva. Metodologia
usada de tipo explicativo -causal, disefio no experimental longitudinal, poblacién considerada
fue el puente chillén, la muestra fue el mismo puente. Como resultado se obtuvo describir las
partes del puente, inspeccién de las patologias, andlisis de los resultados, y concluyo que el
puente de chillon ubicada en el panamericano norte necesito urgente de intervencion técnica
de los elementos estructurales tale como: los aceros, barandas, el concreto, sistema de
drenaje, juntas entre otros , a esto se suma las fisuras presentadas en los elementos del puente
nombrado con anterioridad.

BLAS , Wilfredo (2018) ,En su tesis titulada *“ 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 Tesis para optar el titulo de ingeniero civil de la
Universidad Cat6lica los Angeles de Chimbote .Plantea como objetivo general Determinar y



Evaluar las Patologias del Concreto en los Elementos Estructurales del Puente Mullaca,
Distrito de Taricd, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, para obtener su condicion
de servicio. El tipo de investigacion es descriptivo, porque se determind el objeto de estudio.
nivel de estudio es descriptivo ,porque se determind el objeto de estudio, disefio es no
experimental-transversal ,ya que se realiz6 en Unico tiempo y una sola vez y ademas no sufrio
cambios la muestra, la poblacion es el puente de Mullaca ,distrito de tarica ,e provincia
huaras, en el departamento de anchas ,la muestra es los elementos estructurales y no
estructurales del puente Mullaca, como resultado se obtuvo a través de graficas se puedo
observar la presencia de eflorescencia con incidencia mayor. Blas Campos, Wilfredo Juan
Llego a concluir en su tesis: Los resultados de las patologias obtenidas ordeno de manera
creciente, las grietas con nivel de porcentaje de 2.91%, seguido de ello las fisuras con 5.75%,
el degradacion 2.94% que afectan de manera riesgosa a las estructuras del puente.
BOULANGGER, Jeen (2018) en su tesis titulado “determinacion y evaluacion de patologias
en el puente debora norte, ubicado en la progresivo km 66+282 de la carretera pe - 01n,
distrito de Parifias, provincia de talara, departamento de Piura, mayo 2018”.Tesis para optar
el titulo de ingeniero civil de la Universidad Catélica los Angeles Chimbote. Desarrollo como
objetivo Determinar las patologias en el Puente Debora Norte ubicado en la Progresiva Km
066 + 282 de la carretera PE — 01N, Distrito de Parifias, Provincia de Talara, Departamento
de Piura, la metodologia usada fue tipo descriptivo, disefio no experimental, la poblacion son
los puentes de la provincia de talara, la muestra es el puente devora norte. Los resultados que
obtuvo fue que la corrosion abarca un 13.04% y el desgaste por intemperismo con 34.78%,
el 1% con presencia de grietas de 2 mm, y finalmente llego a concluir que el puente requiere
una intervencién inmediata, ya que presenta los inicios de aparicidn y extension de grietas de
2 mm sobre la losa de concreto.

Antecedentes en inglés: TADEU, Nilson y LENZ, Artur. “ldentification and analysis of
pathologies in bridges of urban and rural roads”. (2011). Its objective it aims to conclude that
the most appropriate way to avoid a pathological state is preventive maintenance. As results
was obtained this article highlights the conditions of the everal bridges which are mostly
inadequate for traffic. In conclusion this article highlights the conditions of the several
bridges which are mostly inadequate for traffic vehicular use. This fact is confirmed due to
the expressive number of serious pathologies found, providing evidence of inefficiencies in

planning, design and maintenance.



PAULACHE, Isaac (2018): In his title title “determination and evaluation of pathologies
concrete slab international bridge Peru - Macara - Ecuador, October — 2018”. Thesis for the
degree of civil engineer of the Catholic University Los Angeles Chimbote. Development as
objective ldentify and analyze the types of pathologies of the concrete slab they have the
structural elements of the bridge. The methodology I use is according to the type of research
the project will be descriptive. The research work was carried out within the scope framed
qualitative and descriptive because describes reality, unaltered. It is not experimental because
the problem is studied and analyzed without resorting to laboratory; and cross-section,
because the analysis was conducted in the period October - 2018. The results are The
pathologies found are: Dirt (Sidewalks, Stirrups, Slab) 35.23%, humidity (Pillars) 20.00%,
release of concrete (Sidewalks) 30.%, paint Stripping (Railings) 20.% , efflorescence (Pillars
and Stirrups) 23.79% , oxidation (Railings) 10.%. | can conclude that the Macara
International Bridge, is in a condition REGULAR, since after the evaluation it yields a value
of 2.79 and this is within the condition range (2.00 mm - 2.99 mm).

BLAS , Wilfredo (2018 ) : In his title title “Determination and evaluation The results are
According to the graphs and evaluation sheet, and according to the levels of severity,are at a
level: UM - 04 - mild; UM - 05 - moderate;UM-06-mild; UM-07 - mild and UM-08-Mild. It
is worth mentioning that this result do es not mean that these structural elements must be
ignored or passed overlooked, but you should consider making repairs as they present injuries
that could increase in the future. 1 can conclude That the pathologies with the highest
incidence are the crack with a percentage of 2.91%, the fissure with a percentage of 5.75%,
the detachment with a percentage of 2.94% and undermining with a 27.3% percentage, which
affect integrity and service condition from the Mullaca bridge.

TEORIAS

PUENTES: Para Villalobos (2005), se define puentes como la construccién de una estructura
de diferentes materiales que atraviesa un accidente geografico, ademéas que permita a la
poblacién a desplazarse de un lugar a otro. (p.27). De lo anterior hablar de puente es hablar
de estructuras que son construidas con finalidad de dar servicio a la poblacién en general
para realizar sus necesidades, econémicas, sociales y académicas.
SUPERESTRUCTURAS: Para Peralta (2018), la superestructura lo define como la
construccion de los elementos estructurales que estan construidos por encima del suelo.
(p.31). Mientras para Tapias y Pinzon (2014), definen a la superestructura como los

elementos estructurales que estan construidos de manera horizontal en todo el recorrido del



carril. (p.19). Ambos autores dan entender que la superestructura esta en contacto directo con
las personas, objetos y/o animales durante la serviciabilidad del puente.

Tablero: Para Peralta (2018), define al tablero como una plancha de concreto y que sirve de
base para soportar los pesos de las cargas incididas sobre ellas, ademas estos tipos de puentes
tipo losa de concreto tienden a limitarse a disefiar a pequefas luces. (p.31).En base a lo
expuesto en lineas arriba da entender que el tablero de concreto esta construido en forma de
placa y que sirve para soportar los pesos que ella se aplica.

Viga: Segun Peralta (2018), define a las vigas como los elementos estructurales que se
encuentran en forma horizontal tanto en su disefio y funcionamiento, ademas sirve de soporte
al tablero, que esta recibe las cargas del vehiculo. (p.31). Mencionado lo anterior, las vigas
son los elementos estructurales ubicados horizontalmente y sirve de soporte al tablero de
concreto.

Estructura Metalica: Para Peralta (2018), la estructura metélica esta compuesta por aceros,
que tienen a soportar gran desempefio en estados de compresion, flexion y traccion, la ventaja
de usar el acero es que sirve de para disefiar gran medida de luces. (p.31). Son elementos
metalicos que poseen gran desemperfio ante los tipos de esfuerzos producidos sobre ella.
SUBESTRUCTURAS: Para Villalobos (2005), la subestructura comprende todos los
elementos estructurales que tienen como funcion de obtener y transferir la carga originadas
sobre la superestructura al terreno (p.64). En base expuesta en lineas arriba, se entiende que
el concepto de la subestructura abarca a la conformacion de elementos estructurales que
desempefian funcién de soporte ante cargas producidas por la superestructura.

Pilas: Segun Villalobos (2005), las pilas son elementos construidos verticalmente que
desarrollan dos funciones de transferir las cargas verticales hacia el terreno y soportar los
esfuerzos horizontales producidos sobre el tablero. (p.64).De lo anterior el concepto de pilas
abarca dos aspectos como la funcionalidad que realiza y que tiene como finalidad de
transmitir cargas verticales al estrato del suelo.

Cimentaciones: Para Villalobos (2005), las cimentaciones consisten en transferir las cargas
al terreno y es por ello que la geometria constructiva y ubicacion nos indica que esta en
constante contacto con el suelo, por ello son vulnerables a contraer enfermedades
patoldgicas. (p.67).De lo anterior se infiere que las cimentaciones por su ubicacion
constructiva tienden a estar en contacto directo con el terreno y eso lo expone a sufrir riegos

estructurales al puente.



Pilotes: Para Villalobos (2005), se define a los pilotes como elementos construidos
verticalmente y que se diferencias de las pilas por su forma geométrica, es decir poseen una
seccion menor en la punta y que se instala para excavaciones profundas que cada vez que se
introduce al terreno la seccion va disminuyendo. (p.67). Expuesto lo anterior se entiende que
los pilotes sirven para usar en cimentaciones profundas, es por ello que disefio geométrico de
su seccion vari
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Figura 3. Vista del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac




Tabla 1.Caracteristicas constructivas del puente Nicolas Duefias

PUENTE NICOLAS DUENAS
Ubicacion
Provincia: Lima
Carretera: Av. Nicolas Duefias
Afio de construccion 1965
Consideraciones generales
Peso de la carpeta de rodadura 0.12T/'m2
Peso de barandas 0.158 T'm?2
Simplemente apovado =i
Vigas v tableros de hormigos armado si
Cantidad de vigas 6 vigas
Longitud o u= del puente TJO0m
Ancho total 30,70 m
Ancho de cal=adas 1080 m
Cantidad de wias 2 vias
Concreto F'e 280 Kglem?2
Acero de refierzo Fv 4200 K g/cm?
Vigas de Acero Estructural ,
(A 305: AASHTO Standard): conunFy 200 F-&/cml
Peso especifico del Hormigon 2 4Tnm3
Peso especifico del Acero 3.5 To/'m3

Fuente: (Mafiueco,2018,p.130)

VARIABLE :TIPOS DE PATOLOGIAS

Los tipos de patologias observadas sobre el puente Mullaca, Distrito de Taric4, Provincia de
Huaraz, Region de Ancash los clasifica en tres grupos : Patologias fisicas , Mecanicas y
Quimicas .(Blas,2018,p.23). Por otra parte Clavijo (2018), define a los tipos de patologia
como el estudio de los malestares de manera general, el término pathos, hace referencia a
bastantes significados, en la rama de la ingenieria civil se lo define como el estudio o tratado
de los comportamientos anormales que se manifiestan en los elementos estructurales del
puente. (p.25). Mientras para Florentin y Granada (2009), El significado “Pathos” hace
referencia enfermedad y “logos” estudios o tratados, en la ingenieria civil se refiere a las
enfermedades presentes en los materiales por diferentes factores, también indica que la
tecnologia de los materiales realiza la ejecucion y solucion de problemas. (p.6). De lo anterior
se entiende que los tipos de patologias son fallas no estructurales que se manifiestan por
diferentes causas, por consiguiente tarde o temprano perjudica a los elementos que
conforman al puente, ademas las clasificaciones de los tipos de patologias constan en tres
grandes grupos.

DIMENSION 01: PATOLOGIAS MECANICAS



Se entiende que las patologias mecéanicas se presentan por lo general en los elementos
estructurales a causa de los esfuerzos o cargas que sobrepasan al disefio, y por consiguiente
surge aparicion de fisuras, grietas. (Lopez Y Salaz, 2017, P.35). Para la Enciclopedia Broto
de Patologias de la Construccion (2006), las patologias mecénicas se manifiestan como la
separacion, desgaste de aberturas del material constructivo. (p.33).

Indicador 01: Fisuras: En caso de las fisuras obedece a la alteracion incitada por la carga
maxima sobre el concreto, ya que posee diferentes causas tales como deformacion por corte,
tension, compresion, torsion entre otros. (Cordova, Segundo, 2018, p.28). De lo anterior se
entiende el concepto de las fisuras que obedece a la alteracién geométrica del concreto,
causadas por las cargas maximas provocadas por los vehiculos. Mientras para Sanchez de
Guzman (2002), si el valor medido de las fisuras supera los 0.4mm, esta podria afectar el
funcionamiento del puente. (p.50). Segun Vidal (2017), las fisuras lo clasifican de acuerdo a
su espesor por Niveles de Leve (L): L<0.05 mm, Moderado (M): 0.05mm <M < 1mm, Severo
(S): S=1mm. (p.21).
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Figura 4 .Fisurémetro segin medidas.

Indicador 02:Grietas :Se define a las grietas como la como las aberturas mayores
longitudinales que se manifiestan en el ancho del material concreto. (Blas, 2018, p.24) .De
lo anterior se define como grietas a un mayor espesor que afecta de manera directa al material
del concreto. Segun Vidal (2017), las grietas lo clasifican de acuerdo a su espesor por Niveles
de Leve (L): L< 2 mm, Moderado (M): 2mm <M < 3mm, Severo (S): S =2 3mm. (p.21).
DIMENSION 02 :PATOLOGIAS QUIMICAS

Durante su funcionamiento o periodo de servicio el puente estd sometido a diferentes

acciones como, ambientales, fisicas entre otros. (Lopez y Salas, 2017, p.51). Mientras la Guia



para la realizacion de inspecciones principales de obras de paso en la Red de Carreteras del
Estado (2012), considera que las patologias quimicas se deben a la agresion de los agentes
quimicos que se centra en el concreto debido a que estd en contacto directo con el
suelo.(p.170). De lo anterior el primer autor sefiala los factores responsables de la aparicion
de las patologias quimicas, mientras que el segundo autor expone las consecuencias que estos
factores repercuten directamente sobre el concreto.

Indicador 03 :Eflorescencia :Entendemos a la eflorescencia como la presencia de sales
cristalizadas sobre el area del concreto ,en consecuencia el agua sufre el estado de
evaporacion y se manifiesta a la percepcion de ojo humano como un blanco sucio u
opaco.(L6pez y Salas,2017,p.29).Mientras la Guia para la realizacion de inspecciones
principales de obras de paso en la Red de Carreteras del Estado (2012),define como manchas
vistas superficialmente sobre el concreto , debido a la aparicion de sales disolubles en el
material del concreto.(p.171). Eflorescencia principalmente ocurre en contacto del agua con
el concreto y de ahi se evapora para cambiar la apariencia del concreto. Segun Flores (2016),

la eflorescencia se debe a la aparicion de humedad en diferentes porcentajes y que lo clasifica

en Niveles de Leve (L): L< 5% con respecto al area del elemento, Moderado (M): 5 % <M
<20 %, Severo (S): S 220%. (p.22).

Figura 5. El proceso de la eflorescencia consiste en la aparicion de manchas sobre el concreto

Corrosién: Cuando se da el inicio de la corrosion del acero, esta recorre en magnitud de
tiempo y velocidad reduciendo la seccion del acero. En épocas recientes estudios establecen
métodos tedricos y experimentales que permite hallar con exactitud la corrosion del acero.
(Honorato, 2015, p.17). La corrosion perjudica lugares superficiales del acero, que se debe
principalmente al factor ambiental, ya que los aceros no tienen recubrimiento necesarios que

los proteja.
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Tabla 2 .Nivel de severidad de las patologias

Patologias Tipos Nivel de severidad Indicadores de nivel de severidad
Leve Ancho de la abertura menor o igual a 0.05 mm
Fisuras Moderado Ancho de |f':l abertura mayor a 0.05mm
y menor o igual a Imm
- Severo Ancho de la abertura mayor a 1 mm
Mecanicas -
Leve Ancho de la abertura menor o iguala 2 mm

Ancho de la abertura mayor a 2mm

Grietas Moderado .
y menor o igual a 3mm
Severo Ancho de la abertura mayor a 3 mm
Aparicion leve de la humedad con pequerias
Leve cristalizaciones de

las sales hasta menor o igual 5%

Humedad y cristalizacion de sales considerables
Quimicas | Eflorescencia Moderado afectando la integridad del elemento mayor a 5%
y menor o igual al 20%

Execeso de humedad vy cristalizacion de

Severo sales,dando lugar a erosiones y desintegracion de
elementos mayor al 20%

Ancho de abertura afectado menor o igual

L
ove 12.5mm
Fii o
isicas | Degradacion Moderado Ancho de_ abertura afectado mayor 12.5mmy
menor o igual 25mm
Severo Ancho de abertura afectado mayor a 25mm

Fuente: (Celestino,2016,p.24).

DIMENSION 03 : PATOLOGIAS FISICAS

Los tipos de patologias fisicas se manifiestan directamente sobre los materiales, lo cual
reduce la vida util del material, ademés estos se manifiestan con el desprendimiento total o
parcial del material y también cabe mencionar que es visible apreciar el desgaste superficial
del material. (L6pez y Salaz, 2017, p.24). Ademas, la Guia para la realizacidn de inspecciones
principales de obras de paso en la Red de Carreteras del Estado (2012),considera a patologias
fisicas como el desgaste de la superficie del concreto y se debe a causa de los factores
ambientales que inciden de una u otra forma sobre el material.(p.167). Ambos autores poseen
un enfoque de definicién similar respecto a las patologias fisicas al considerar que se trata
del desgaste total o parcial del material.

Indicador 04 :Degradacion: Este tipo de patologia para Farfan (2018), consiste en
desprendimientos del concreto que son por lo general pequefias, debido a factores de
presiones de carga, dando como resultado la variacion geométrica del concreto. (p.69).De lo
anterior se entiende que las patologias por degradacién se deben principalmente por la accién
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de la carga que esta sometida al concreto y que actla de manera drastica y que provoca la
deformacion del concreto. Segun Vidal (2017), la degradacion lo clasifica de acuerdo a su
espesor por Niveles de Leve (L): L< 12.5 mm, Moderado (M): 12.5mm < M < 25mm, Severo
(S): S> 25mm. (p.21).

DEFINICION DE TERMINOS: carbonatacion: Se define a la carbonatacion como la
alteracion del PH en el CO2 atmosférico y que reacciona con la humedad en los poros del
concreto. Descascaramiento: Es la variacion geométrica de la estructura del concreto
durante la serviciabilidad. Agregado: Es el material de tipo granular provenientes de la
reintegracion mineral. Fisura: Se define a las fisuras como las aberturas en diferentes de sus
medidas son menores que las grietas. Grietas: se define a las grietas como aberturas mayores
que las de las fisuras que son visibles al ojo humano. Degradacion: Este tipo de patologia se
genera a causa de las cargas sometidas en el area del concreto y que posteriormente deforma
a la superficie del material. Corrosion: Perdida de la seccion de los elementos estructurales
metalicos. Oxidacion: Es la etapa antes de la corrosidn que surge por la presencia de oxigeno
en la atmosfera. Eflorescencia: La eflorescencia se produce por las presencias de agua en el
concreto y de ahi luego se evapora al ambiente. Junta: Se define como una luz de separacion
entre dos elementos estructurales continuos. Empozamiento :Residuos de aguas depositadas
a causa de las acumulaciones de las lluvias. Zapatas: Se denomina zapata a la cimentacion
superficial y que recibe la carga del pilar o muro para que luego la transporta hacia el terreno.
Patologia: Se define patologia como la enfermedad o fallas detectada en las estructuras de
concreto a causa de diferentes factores. Pilares: Los pilares son una estructura que forma
parte del puente, que por lo general sirve de apoyo para las vigas y a su vez al tablero del
puente. Fuste: Es la estructura del puente o también denominado como cuerpo de las pilas
que son por lo general de concreto. Puente: Es un elemento estructural que se instalada con
la finalidad de salvar un accidente geografico y beneficiar a la poblacion en general.
Vehiculo: Es un equipo motorizado que consta de ruedas, que sirve para el transporte de
cargas y/o personas. Losas: Elemento superestructura de todo puente y que entra en contacto
directo con las cargas que inciden en ella. Superestructura: Se le denomina superestructura
a todo elemento de construccion que estad ubicado por encima del nivel del suelo. Pilas:
Generalmente reciben el nombre de elementos verticales que encuentran situados en los
tramos intermedios del puente. Pilotes: Los pilotes son elementos estructurales de tipo

constructivo puntual, generalmente se usan para cimentaciones profundas.

Problema general
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De ahi surge la formulacion del Problema general por absolver ;Cuéles son los tipos de
Patologias del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana,
2019?

Problemas especificos

¢, Cudles son los tipos de Patologias Mecanicas del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el
rio Rimac, Lima Metropolitana, 2019?

¢, Cudles son los tipos de Patologias Quimicas del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el
rio Rimac, Lima Metropolitana, 2019?

¢, Cuales son los tipos de Patologias Fisicas del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana, ¢2019?

JUSTIFICACION . Formulado los problemas con anterioridad segln investigaciones
pasadas y recientes , Somos conscientes que nuestro Per( atraviesa por una situacion olvidada
de realizar Inspeccion a los puentes, en este aspecto hacemos referencia al Doctor Jorge
Cabanillas Rodriguez en temas Ingenieria Sismica y Dinamica estructural de la Universidad
Catalufia mencionar : Los puentes construidos en el Pert se observan en mal estado ,es decir
los tipos de patologias se manifiestan de manera significativa y que los puentes deben poseer
una vida Util de 75 afios con su respectivo mantenimiento dando uso de la ficha técnica de
inspeccion de puentes.(Andina ,2017). El presente trabajo de investigacion titulado “Tipos
de patologias del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana
2019~ ,es importante identificar los tipos de patologias ,ya que presentan en sus respectivos
elementos estructurales del puente Nicolas Duefias, en ese sentido la presencia de estos tipos
de patologias se evidencian por diferentes causas como: Su ubicacion sobre el rio Rimac lo
cual transporta gran volumen de caudal, la alta transitabilidad ,vehicular - peatonal, los
factores ambientales, entre otros , en consecuencia estos factores repercuten de manera
directa a deteriorar el concreto, acero de puente y hasta incluso provocan el colapso total o
parcial del puente.

La necesidad de realizar dicho trabajo de investigacion consiste evitar altos costos de
reparacion e impactos negativos al ambiente, debido que el registro eficiente de los tipos de
patologias a través de la ficha técnica de inspeccion de puentes nos con lleva alargar la vida
util del puente Nicolas Duerias.

Por otro lado al culminar dicho trabajo de investigacion los beneficiados seran directamente
la poblacion en general, ya que en ellos se refleja el desarrollo econémico, social y

académico.
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Ademas, que dicho trabajo de investigacion sera de gran aporte para consultas académicas
durante las investigaciones en el campo del tema tratado.

Objetivo general

Conocer los tipos de patologias del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima
Metropolitana , 2019.

Objetivos especificos

Conocer los tipos de Patologias Mecanicas del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana , 2019.

Conocer los tipos de Patologias Quimicas del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana , 2019.

Conocer los tipos de Patologias Fisicas del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio

Rimac, Lima Metropolitana , 2019.
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METODO
2.1 Tipo disefio de investigacion de acuerdo al fin
Tipo de investigacion es aplicada que consiste en realizar una investigacion sencilla que
como producto beneficie y brinde bienestar al investigador y publico en general.
Segun Valderrama (2013), La investigacion aplicada trata de una investigacion basica, ya
que contribuye con generar beneficios .(p.41-42).
Investigacion de acuerdo al nivel
El trabajo de investigacion desarrollado de acuerdo al nivel es descriptiva no correlacional,
debido a que se describid los tipos de patologias que se observaron en el puente Nicolas
Duefias.
Segun Sampieri (2014), “ la investigacion descriptiva especifica propiedades y caracteristicas
primordiales de diferentes fendmenos que se analice. Especificar tendencias de un conjunto
0 poblacién. (p.92).
Tipo de Investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico
Para el presente trabajo de investigacion le corresponde un disefio no experimental, ya que
la variable no sufrié cambio, es decir solo se observaron los fendmenos tal como son. Segun
Sampieri (2014), “la investigacion no experimental son analisis que se realizan sin la
alteracion deliberada de las variables , es decir solo se observan los fendmenos tal como son
para analizarlo”. (p.152).
El presente trabajo de investigacion le corresponde corte transversal, debido a que el estudio
se realizo en Unico tiempo, ademas para la recoleccion de datos fue por solo Unica vez.
Para Sampieri (2014), “Disefios transeccionales son investigaciones que recopilan datos en
un momento tnico”. (p. 154).
Unidad de anélisis
En el presente trabajo de investigacion la unidad de analisis es el propio puente Nicolas
Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana ,2019.
Investigacion de acuerdo al enfoque
El presente trabajo de investigacion se realizo desde un enfoque cuantitativo.
2.2 Poblacién ,muestra y muestreo
Poblacion
En el presente trabajo de investigacion la poblacion consta en si el propio puente Nicolas
Duefias ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana, 2019.

Muestra
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Al presente trabajo de investigacion le corresponde de muestra a los elementos estructurales
tales como : Tablero, viga y estribo del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana, 2019.

Muestreo

Para el presente trabajo de investigacion desarrollado el muestreo es no probabilistico
intencionado, ya que el estudio trata de una eleccion directa .

2.3 Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

La técnica que se aplico en el presente trabajo de investigacion es de observacion visual.
Instrumento de recoleccion

Para el presente trabajo de investigacion como instrumento se hizo uso de la ficha técnica de
inspeccion de puentes para la recoleccion de datos, asi como también, cdmaras y flexémetro.
Validez

Segun Sampieri (2014), la validez define como el uso de un instrumento que tiende a medir
la variable .(p.200). Expuesto lo anterior se refiere en términos generales a la medicion de
las variables, es por ello para el presente trabajo de investigacion se hace uso de la ficha
técnica elaborada por el investigador que posteriormente sera calificada por Juicio de tres
expertos especialistas en la linea de investigacion disefio sismico y estructural.

Tabla 3. Validacion de instrumento por juicio de expertos

Validacion de instrumento por juicio de expertos
Titulo de la investigacion: “Tipos de Patologias del puente
Apellidos y Nombres Cargo cip # de celular
Rodriguez Solis Carmen Beatriz Docente ucv
Cortijo Narvaez Carlos Alfredo Docente ucv
Bendez Romero Lenin Miguel Docente ucv
fecha: | 18/11/2019) al | 21/11/2019

Fuente: elaboracion propia

Confiabilidad

Para Bernal (2000) , la confiabilidad lo define que a través de instrumento se mide dos veces
los mismos fendmenos y se espera obtener resultados similares o congruentes .(p.218). En
mi trabajo de investigacion se procedio dar por confiable al instrumento aplicando el método
TEST-RETEST, lo cual consiste dar uso a la ficha técnica de inspeccidn del puente por dos
oportunidades y como resultados obtuve valores de coincidencia muy similar en ambos casos
del registro de la ficha técnica con respecto a los tipos de patologias observadas sobre el
puente Nicolas Duefias situado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana, 2019.
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2.4 Procedimientos

El presente estudio de investigacion trata de conocer los Tipos de Patologias del puente
Nicolas Duenas ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana, 2019”.Por primera
instancia se identificé una variable relacionado al tema de investigacién ,seguido ello se
desglosa esta en 3 dimensiones para poder formular 12 items usando los indicadores de la
investigacion correspondiente , a continuacion se elaboré una ficha técnica con formato
adecuado para completar las respuestas a las preguntas contestadas apoyado por la guia de
inspeccion de puentes del Per, mas adelante se hizo validar las 12 items a través de juicio
de expertos , es decir por tres docentes de la Universidad Cesar Vallejo que dominan el tema
correspondiente a la investigacion.

Por otro parte por la primera oportunidad se realiz6 una visita al campo con las herramientas
, de una camara fotografica, ficha técnica que contiene las 12 items, el flexmetro, chaleco
de la UCV,EPP, luego se hizo el llenado de la ficha técnica con sus respectivos fotografias.

En la segunda oportunidad ,es decir una semana en adelante se realizo visita al campo para
cumplir con la misma finalidad de corroborar el registro de la ficha técnica de inspeccion de
puentes utilizando las mismas herramientas necesarias descrito en lineas arriba.

2.5 Meétodo de analisis de datos

El método de analisis de datos usado respecto al presente trabajo de investigacion es la
aplicacion de la estadistica descriptiva que lo expreso a través de Figuras.

Define a estadistica descriptiva como la aplicacion a problemas de caracterizacion, que
permite conglomerar datos cuantitativos recolectados a través de observacion (Alvaro, 2010,
p.124).

2.6 Aspectos éticos

Los trabajos de investigacion estan sometidos a prueba de revisién por la plana de docentes
que estan a cargo de la investigacion pertenecientes a la facultad de ingenieria, que dan
valoraciones de conformidad de acuerdo al uso del cddigo ético pertenecientes a trabajos de
investigacion de la UCV.

Todo trabajo de investigacion es de gran responsabilidad y fiabilidad por parte del
investigador, durante este proceso de ardua investigacion se pone a prueba los conocimientos
adquiridos y desarrollados del investigador sea fiable e Unico de autoria, para asi de esa
manera la publicacion de la obra sea ejemplar y sirva de gran ayuda para investigaciones
posteriores relacionados en el campo de la ingenieria, para ser preciso en temas relacionados

a puentes.
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Mi trabajo de investigacion contiene teorias de otros autores ,sin embargo reconozco y

respeto su propiedad intelectual haciendo uso de las citas correspondientes.
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RESULTADOS
El puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac Lima Metropolitana 2019 fue
construido en el afio 1965 ,es decir para el tiempo actual ya cumplié con la exigencia de la
vida Util establecida, lo cual es evidente que se manifiestan los tipos de patologias Mecanicas,
Quimicas y Fisicas. Los resultados se muestran en figuras gracias al uso de la ficha técnica
de inspeccion de puente Nicolas Duefias realizado por dos oportunidades:
TIPO DE PATOLOGIA MECANICA

[EEN

g 7

Severo (S) Severo (S)

SEMANA 1 SEMANA 2

Nivel de severidad mm
o

Figura 6. Nivel de severidad por fisuras en vigas del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana 2019.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Durante las dos oportunidades de visitas realizadas para el registro de los tipos
de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia ,es decir las fisuras representan un
nivel severo con el valor de medicion respecto a su espesor S > 1mm, Segun Vidal las fisuras
lo clasifican de acuerdo a su espesor por Niveles de severidad : severo S > 1mm.
(Vidal,2017,p.21).

El puente Nicolas Duefias es una obra de gran inversion que esta expuesta ante la amenaza
del caudal variable del rio Rimac o rio Hablador, ademas su ubicacion lo hace vulnerable

ante distintas situaciones.

19



Nivel de severidad
mm

Severo (S) Severo (S)

SEMANA 1 SEMANA 2

Figura 7. Nivel de severidad por grietas en tablero del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana 2019
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura ilustrado namero 7, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las grietas representan en tablero un nivel severo (s) con el valor de medicién S >
3mm respecto a su espesor. Las grietas lo clasifican de acuerdo a su espesor por Niveles de
severidad: Severo (S): S > 3mm. (Vidal,2017,p.21).

TIPO DE PATOLOGIA QUIMICA

El puente Nicolas Duefias por varias oportunidades sirvi6 como una via de acceso del
Cercado de Lima a San Martin De Porres, cuando estuvo en etapas de construccion del Puente

Bella Unidn que se encuentra ubicado en la avenida Universitaria.

o
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Figura 8. Nivel de severidad por eflorescencia en tablero del puente Nicolas Duefias, ubicado
sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura ilustrado numero 8, durante las dos oportunidades de visitas

realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
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,es decir las eflorescencias en el tablero representan un nivel severo (s) con el valor de
medicion Severo (s) S > 20% con respecto al area del elemento. Las eflorescencia se debe a
la aparicion de humedad en diferentes porcentajes y que lo clasifica en Niveles de Severo
(S): S > 20% con respecto al area del elemento. (Flores ,2016,p.22).

TIPO DE PATOLOGIA FiSICA

El puente Nicolas Duefias es una obra civil, que permite intercambiar el comercio ,las

culturas, ademas presta serviciabilidad para el transporte de los vehiculos.
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Figura 9. Nivel de severidad por degradacion en estribos del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado namero 9, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir la degradacion representa un nivel severo (s) con el valor de medicion Severo (s)
sobre los estribos S > 25 mm con respecto a su espesor. La degradacion lo clasifica de
acuerdo a su espesor por Niveles : Severo (s) S > 25mm. (Vidal ,2017,p.21).

TIPO DE PATOLOGIA MECANICA

Moderado (M) Moderado (M)

0.05

mm

SEMANA 1 SEMANA 2

Nivel de severidad
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Figura 10. Nivel de severidad por fisuras en tablero del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana 2019.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 10, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las fisuras representan un nivel moderado (M) sobre los tablero 0.05 mm <M <

1mm con respecto a su espesor.

Nivel de severidad mm

Moderado (M) Moderado (M)
SEMANA 1 SEMANA 2

Figura 11. Nivel de severidad por fisuras en estribo del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado numero 11, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las fisuras representan un nivel moderado (M) sobre los estribos 0.05 mm < M <

1mm con respecto a su espesor.
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Figura 12. Nivel de severidad por Grietas en vigas del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre
el rio Rimac, Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 12, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las Grietas representan un nivel moderado (M) sobre las vigas 2 mm <M < 3mm

con respecto a su espesor.
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Figura 13. Nivel de severidad por Grietas en estribo del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 13, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las Grietas representan un nivel moderado (M) sobre los estribos 2mm <M < 3mm

con respecto a su espesor.

TIPO DE PATOLOGIA QUIMICA
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Figura 14. Nivel de severidad por eflorescencia en viga del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 14, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las eflorescencias representan un nivel moderado (M) sobre las vigas 5% <M <
20% con respecto a su espesor.
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Figura 15. Nivel de severidad por eflorescencia en estribo del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 15, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir las eflorescencias representan un nivel moderado (M) sobre el estribo 5% <M <
20% con respecto a su espesor.

TIPO DE PATOLOGIA FiSICA

mm

12.5

Nivel de severidad

Moderado (M) Moderado (M)
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Figura 16. Nivel de severidad por degradacion en viga el puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio Rimac,
Lima Metropolitana 2019.
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 16, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir la degradacion representan un nivel moderado (M) sobre la viga 12.5 mm<M < 25

mm con respecto a su espesor.

12.5
Moderado (M)  Moderado (M)

Nivel de severidad
mm

SEMANA 1 SEMANA 2

Figura 17. Nivel de severidad por degradacion en tablero del puente Nicolas Duefias, ubicado sobre el rio
Rimac, Lima Metropolitana 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion : Del grafico ilustrado nimero 17, durante las dos oportunidades de visitas
realizadas para el registro de los tipos de patologias se obtuvo como resultado de coincidencia
,es decir la degradacion representan un nivel moderado (M) sobre el tablero 12.5 mm<M <

25 mm con respecto a su espesor.
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IV. DISCUSION

Para poder determinar el nivel de severidad de los tipos de patologias por fisuras
identificadas en las vigas del puente Nicolas Duefias se empleo la guia de observacion
para la inspeccion de puentes por dos oportunidades y se obtuvo como resultado positivo
de nivel severo, mientras los trabajos previos desarrollados por CRIADO, Franchescoly y
TORRES, Hernan(2014) en su tesis titulada “Auscultacion visual y alternativas de
recuperacion de los dafios de los puentes la gloria, canta rana, las villas y tejarito de la
ciudad de Ocana, norte de Santander.” Obtuvo resultados de concordancia , es decir
obtuvo resultados de tipos de patologias por fisuras en los cuatro puentes inspeccionadas
, 1o que significa es que este tipo de patologia es comun que se presente durante el
funcionamiento del puente, a pesar que los estudios realizados por los autores fueron en
Colombia .

Durante la inspeccion del puente Nicolas Duefias a través de la observacion se identifico
el tipo de patologia por grietas especificamente sobre el tablero con un nivel severo
superior a los 3 mm respecto a su espesor , mientras BOULANGGER, Jeen (2018) en su
tesis desarrollado determinacion y evaluacion de patologias en el puente Débora norte,
ubicado en la progresiva km 66+282 de la carretera pe - 01n, distrito de Parifias, provincia
de talara, departamento de Piura, mayo 2018 registro patologias por grietas ,pero hasta
2mm respecto a su espesor, comparado con el resultado de mi trabajo no coincidimos ,ya
que le arrojo un valor de la grieta hasta 2mm, mientras en mi trabajo de investigacion el
resultado que obtuve es que las grietas le corresponde el nivel severo (s) , es decir s > 3
mm. En ambos resultados obtenidos en si las grietas se identifico sobre el tablero del
puente, Ademas cabe afiadir que ambos investigadores realizamos la investigacion en
diferentes ciudades , lo cual difiere los resultados mencionados.

En el trabajo de investigacion desarrollado se identifico a través de la observacién los
tipos de patologias por eflorescencia en el tablero del puente Nicolas Duefias ubicado
sobre el rio Rimac ,Lima Metropolitana 2019 con un nivel severo (s) S > 20% con respecto
al area del elemento. Mientras el trabajo de investigacion no experimental desarrollados
por SALAS, David y LOPEZ, Hernan (2017) han obtenido respuestas de concordancia
patoldgicas por eflorescencia en el tablero ,pero con un valor de 35 % de manchas oscuras,
ya que el estudio realizado de los autores fue en la ciudad de Bogota-Colombia.

Después de procesar los datos recolectados mediante la guia de observacion de los tipos
de patologias del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac Lima Metropolitana

26



2019, se identificd en el estribo patologias por degradacién de nivel severo (S) S> 25mm
respecto a su espesor .Mientras para el autor Farfan (2018), las degradaciones se dan sobre
el concreto que son por lo general pequefias, debido a factores de presiones de carga,
dando como resultado la variacion geométrica del concreto. (p.69),en partes coincido con
la investigacion desarrollada por el autor de la existencia de patologias por degradacion
en el concreto, pero no existe similitud de degradacion frente al grado de intensidad
obtenido por ambos investigadores.

Los resultados que han obtenido durante el proceso de recoleccion de datos de los tipos
de patologias del puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac ,Lima Metropolitana
2019 a traves de la guia de inspeccion de puentes, resulta aseverar la presencia de
patologias por degradacién en el estribo con un nivel severo (s) S > 25mm respecto a su
espesor. Mientras para BLAS , Wilfredo (2018) en su investigacion desarrollado de tipo
no experimental obtuvo como resultado de coincidencia por tipo de patologia de fisuras
,pero representan un 2.94% en las estructuras del puente Mullaca ubicado en el distrito de
Tarica-Huaraz -Ancash.

Descrito lineas arriba los resultados obtenidos por una parte la gran mayoria de los
antecedentes se basaron hacer uso del manual de inspeccion visual de puentes y pontones
que pertenece al estado de Colombia , en cambio para mi trabajo de investigacion se ha
empleado parte de la Guia de inspeccion de Puentes 2016 del estado peruano. Pero los
resultados que se han obtenido se aproximan al estado de coincidencia acerca de los tipos
de patologias encontradas en los puentes estudiados.

Respecto a definiciones establecidas por diferentes autores tales como Sanchez de
Guzman (2002) menciona, si el valor medido de las fisuras supera los 0.4mm, esta podria
afectar el funcionamiento del puente. (p.50). Mientras para Vidal (2017), las fisuras lo
clasifican de acuerdo a su espesor por Niveles de Leve (L): L< 0.05 mm, Moderado (M):
0.05mm < M < Imm, Severo (S): S > Imm , de las definiciones establecidas por los
autores el resultado de mi trabajo de investigacion coincide con Vidal , ya que el resultado
muestra que las fisuras localizadas estan presentes en las vigas con nivel severo (s) s >
1mm respecto a su espesor.

Los autores citados conceptualizan los tipos de patologias por eflorescencia de la siguiente
manera : Segun (Lépez y Salas,2017,p.29) define como la presencia de sales cristalizadas
sobre el area del concreto ,en consecuencia, el agua sufre el estado de evaporacion y se

manifiesta a la percepcién de ojo humano como un blanco sucio u opaco. Mientras la Guia

27



para la realizacion de inspecciones principales de obras de paso en la Red de Carreteras
del Estado (2012),define como manchas vistas superficialmente sobre el concreto , debido
a la aparicion de sales disolubles en el material del concreto.(p.171). en ambos casos el
resultado que obtuve en mi trabajo de investigacion fue detectar las eflorescencias sobre
el tablero del puente Nicolas Duefias que estd ubicado sobre el rio Rimac ,Lima
Metropolitana 2019, es decir manchas de color blanco que representa un nivel severo

equivalente a un porcentaje mayor al 20% respecto a su area del elemento.
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V. CONCLUSIONES

1. Se concluye que los tipos de patologias se identificaron en el puente Nicolas Duefias ,es
decir los elementos estructurales tales como : Viga ,Tablero y Estribo manifiestan
patologias de tipo, Mecéanica, quimicas y Fisicas respectivamente.

2. Se concluye que los tipos de patologias Mecanicas se identificé en el puente Nicolas
Duefias ubicado sobre el rio Rimac Lima Metropolitana 2019 mediante el apoyo de la
Guia de inspeccion de puentes 2016 ,ademas los resultados obtenidos a través de la ficha
técnica de registro muestran mayor detalle ,es decir las Fisuras se identificé en las vigas
con un nivel severo (s) S > 1mm respecto a su espesor. Del resultado obtenido vale afadir
a la conclusiéon que las fisuras se deben principalmente a la alta transitabilidad de
vehiculos y la escasa mantenimiento al puente ya mencionado con anterioridad.

3. En conclusion los tipo de patologias Quimicas se hallaron en el puente Nicola Duefias
ubicado sobre el rio Rimac Lima Metropolitana 2019 mediante el apoyo de la Guia de
inspeccién de puentes 2016 ,ademas los resultados obtenidos por dos oportunidades a
través de la ficha técnica de registro muestran mayor detalle ,es decir las Eflorescencia
se manifiestan positivamente en el tablero con un nivel Severo (s) S > 20% con respecto
al area del elemento, ademas el inicio de aparicion de eflorescencias es provocado por
la presencia y desarrollo patolégico de grietas , fisuras .

4. Se concluye que el puente Nicola Duefias ubicado sobre el rio Rimac Lima
Metropolitana 2019, presenta patologias Fisicas , es decir por degradacion
especificamente en el Estribo con un valor de medicion Severo (s) S > 25 mm con
respecto a su espesor, ademas esta patologia se detectd por inspeccién visual debido a
que se tuvo la accesibilidad pertinente durante el registro de la recoleccion de datos a
través de la Guia de inspeccidn de puentes 2016 (ficha técnica de inspeccion de puente

Nicolas Duefias).
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VI.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a investigadores posteriores hacer un estudio profundo de los tipos de
patologias encontradas en el trabajo de investigacion ,es decir que realicen un proyecto
de investigacion de tipo Experimental , como bien sabemos los tipos de patologias cada
vez avanzan como un cancer maligno especificamente sobre el tablero ,vigay estribo del
puente Nicolas Duefias ubicado sobre el rio Rimac.

Frente a manifestacion patoldgica por fisuras en la viga del Puente Nicolas Duefias
recomiendo hacer llamado al MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones ) junto
con la PNP ( Policia Nacional del Pert ) regularizar la transitabilidad de los vehiculos
en funcion a capacidad Bruta con respecto al Puente mencionado con anterioridad.
Recomiendo también que necesita una intervencion inmediata el tablero del puente
Nicolas Duefias porque presenta patologia por eflorescencia en el tablero requiere un
mantenimiento correctivo para evitar su prolongacion defectuosa y de esa manera evitar
la falla estructural inoportuno que cobraria pérdidas humanas y econémicas .

Frente a manifestacion patoldgica por Degradacion en estribo del Puente Nicolas Duefias
recomiendo hacer llamado al MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones ) junto
con la PNP ( Policia Nacional del Pert ) regularizar la transitabilidad de los vehiculos

en funcion a capacidad Bruta con respecto al Puente mencionado con anterioridad.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ RELACIONAL MATRIZ DE OPERALIZACION MEDICION
Formulacion del problema Objetivos hipotesis
. Definicion Definicion dimensio- | Indicado- instru-
Variable - escala
conceptual operacional nes res mento
General Especificos General Especificos General Especificos
LOS TIPS U€
Patologias Fisuras
Identificar los tipos de M;;:;;?;nse
¢ Cudles son los tipos de Patologias Patologias Mecanicas sianificativamente
Mecanicas del puente Nicolas del puente Nicolas de?puente Nicolas Patologias
Duefas ubicado sobre el o Rirec Duefas wicado sobre e Duefs | SeqginBLAS | Sequnla Guia | MEGAERS | i
ima Vietropolitana, ’ ro |rr}ac, ima ubicado sobre el (2018.p23) los| para Inspeccion
Metropolitana , 2019 Los tipos de| rip Rimac ,Lima tipos de de puentes
¢Cuales son dentificar patologias |  Metropolitana, patologias 2006.Indica que
manifiestan . se 2019 encontradas la inspeccion
los tipos de los tipos de manifiestan AN enel puente | visual de puentes
hos Patologias OIS Patologias P p
Patologias significativa P Mullaca, se
del puente dentificar los tinos d Quimicas se . o
del puente Nicolas Identificar los tipos de | mente del manifiestan tipos de Distrito de | hace a travez de
Nicolas | ¢Cuales son los tipos de Patologias DLefias Patologias Quimicas | puente significativamente | Patologias | Tarica, un formato o Guia de
Duefias Quimicas del puente Nicolas tbicado del puente Nicolas Nicolas | 4ol nuente Nicolas | 96! Puente | Provincia de ficha Patologias | o o ocia |ObSErVacion| ordinal
ubicado | Duefias ubicado sobre el rio Rimac, sobre el rio Duefias ubicado sobre | Duefias Dusfias Nicolas Huaraz, de inspeccion | Quimicas de puentes
sobre Lima Metropolitana, 2019? ) el rio Rimac, Lima ,ubicado . ' Duefias | Departamento | para evaluar el
o Rimac, . " | ubicado sobre el
el rio Rimac, . Metropolitana , 2019 | sobreelrio| . .. . de Ancash estado
. Lima ) rio Rimac ,Lima A
lea_ Metropolita er_nac Metropolitana, los clasifica en del puente _
Metropolitana na. 2019 ,Lima 010 tres grupos : | (2006,p.11).Asi
, 2019? ’ Metropolita|  LOS tipos de Patologias | mismo se busca
na, 2019. Patologias Mecanicas | contribuir a la
Identificarlos tipos de Fisicas se Quimicas y solucion
¢Cudles son los tipos de Patologias Patologias Fisicas manifiestan Fisicas respectiva.
Fisicas del puente Nicolas Duefias del puente Nicolas significativamente Patologias Dearadacion
ubicado sobre el rio Rimac, Duefias ubicado sobre del puente Nicolas Fisicas g
Lima Metropolitana, 2019? el rio Rimac, Lima Duefias ,
Metropolitana , 2019 ubicado sobre el
rio Rimac ,Lima
Metronolitana
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ANEXO 2 VALIZACION POR JUICIO DE EXPERTOS : EXPERTO 01

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion:

“Tipos de Patologias del puente Nicolas Duenas ubicado sobre el rio Rimac, Lima Metropolitana, 2019”

Apellidos y nombres del investigador: MATEO BUSTAMANTE ADRIAN

Apellidos y nombres del experto: ARRIOLA MOSCOSO CECILIA

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM /PREGUNTA ESCALA S1 CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES / SUGERENCIAS
éQué nivel de severidad representan las fisuras en tablero del Leve
puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 2019? Severo
éQué nivel de severidad representan las fisuras en vigas del Leve

Fisuras puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 20197 Severo
éQueé nivel de severidad representan las fisuras en estribos del Leve
puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado

Patologias sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 20197 Severo

Mecénicas éQué nivel de severidad representan las grietas en tablero del Leve
puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 2019? Severo
éQué nivel de severidad representan las grietas en vigas del Leve

Grietas puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 2019? Severo
éQué nivel de severidad representan las grietas en estribos del Leve
puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado

Tipos de sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 2019? Severo
Patologias éQué nivel de severidad representan las eflorescencias en
del puente tablero del puente Nicolas Duefias,ubicado Leve
Nicolas sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 2019°? Moderado
Duefias Severo
éQué nivel de severidad representan las eflorescencias en vigas Leve
Patologias Eflorescencia del puente Nicolas Duefias,ubicado Moderado
Quimicas sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 20197 Severo
éQué nivel de severidad representan las eflorescencias en
estribos del puente Nicolas Duefas,ubicado Leve
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 2019? Moderado
Severo
éQué nivel de severidad representan la degradacion en tablero Leve
del puente Nicolas Duefas,ubicado Moderado
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 20197? Severo
, éQué nivel de severidad representan la degradacion en vigas del Leve
Pat0|_09|as Degradacion puente Nicolas Duefas,ubicado Moderado
Fisicas sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 20197 Severo
éQué nivel de severidad representan la degradacion en estribos Leve
del puente Nicolas Duefas,ubicado Moderado
sobre el rio Rimac,Lima Metropolitana 20197? Severo

Firma del experto

CIP:

# de celular :

Fecha 21/11/19

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de la investigacion y de las variables.
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Ficha# 7. de recoleccion de datos

Ficha # 8. de recoleccion de datos

06/11/2019 : 06/11/2019 :

FECHA: /1 HORA FECHA: /11/ HORA

PUENTE : Nicolas Duefias PUENTE : Nicolas Duefias

LUGAR: Av . Nicolas Duefias LUGAR: Av . Nicolas Duefias

LOCALIDAD O ZONA: Intersseccion Cercado de Lima - San Martin de Porres LOCALIDAD O ZONA: Intersseccion Cercado de Lima - San Martin de Porres

RESPONSABLE DE INSPECCION

Mateo Bustamante Adrian

RESPONSABLE DE INSPECCION

Mateo Bustamante Adrian

FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS

ELEMENTO DEL PUENTE TIPO DE PATOLOGIA DESCRIPCCION DE CALIFICACION ELEMENTO DEL PUENTE TIPO DE PATOLOGIA DESCRIPCCION DE CALIFICACION
TABLERO EFLORESCENCIA  |LEVE (L) MODERADO (M) SEVERO (S) VIGA EFLORESCENCIA |LEVE (L) |MODERADO (M)[SEVERO (S)
CALIFICACION UNIDAD % (AREA) :;ZSULTA REVISADO CALIFICACION UNIDAD % (AREA) EESULTA REVISADO
APELLIDOS Y APELLIDOS Y
0, 0,
Leve L<5% NOMBRES ARRIOLA MOSCOSO CECILIA Leve L<5% NOMBRES ARRIOLA MOSCOSO CECILIA
Moderado 5% <M<20% Moderado 5% <M<20%
FIRMA FIRMA
Severo $>20% Severo S$>20%
Fuente : Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia
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Ficha # 9. de recoleccion de datos

06/11/2019 :

FECHA: /11/ HORA
PUENTE : Nicolas Duefias
LUGAR: Av . Nicolas Duefias

LOCALIDAD O ZONA:

Intersseccion Cercado de Lima - San Martin de Porres

RESPONSABLE DE INSPECCION

Mateo Bustamante Adrian

FOTOGRAFIAS

ELEMENTO DEL PUENTE TIPO DE PATOLOGIA DESCRIPCCION DE CALIFICACION
ESTRIBO EFLORESCENCIA LEVE (L) MODERADO (M) [SEVERO (S)
0,
CALIFICACION UNIDAD % RESULTA REVISADO
(AREA) DO
APELLIDOSY
< 0,
Leve L<5% NOMBRES ARRIOLA MOSCOSO CECILIA
Moderado 5% <M <20%
FIRMA

Severo S >20%

Fuente : Elaboracion propia
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ANEXO 04 PLANOS DEL PUENTE NICOLAS DUENAS

Fuente : (Marfiueco,2018).
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Fuente : (Mafiueco,2018).




