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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es el de evaluar las patologias que se presentan en los
muros de contencion del bypass de la Av. 28 de Julio, 2019, para que en base a esto se
puedan determinar el nivel de severidad con lo que se presentan. El fin de la investigacion
es el de evaluar los distintos problemas que se suscitan en la estructura. El estudio de este
problema se desarrolla mediante una la siguiente metodologia; la investigacion es aplicada,
no experimental y de corte transversal, el estudio serd descriptivo ya que se recogeran los
datos y se analizaran sin alterarlos. Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la
informacion fueron la lista de cotejo y la ficha de observacién, ambos realizados en distintos
periodos para verificar la confiabilidad del instrumento, la evaluacion del problema se hizo
en su contexto natural mediante la observacion directa, el enfoque de la esta investigacion
es cuantitativo. Posteriormente del procesamiento de los datos recopilados se obtuvo como
resultado el nivel de severidad de las principales patologias que afectan la integridad y de

desempefio de los muros de contencion del bypass de la Av. 28 de Julio.

Palabras clave: Muro de contencidn, patologias, procesos fisicos, mecanicos y quimicos.



ABSTRACT

The main objective of this work is to evaluate the pathologies that occur in the containment
walls of the bypass of Av. July 28, 2019, so that based on this the level of severity with what
is presented can be determined. The purpose of the research is to evaluate the different
problems that arise in the structure. The study of this problem is developed using the
following methodology; The research is applied, not experimental and cross-sectional, the
study will be descriptive since the data will be collected and analyzed without altering them.
The instruments used to collect the information were the checklist and the observation sheet,
both carried out in different periods to verify the reliability of the instrument, the evaluation
of the problem was made in its natural context through direct observation, the approach of
This research is quantitative. After the processing of the data collected, the level of severity
of the main pathologies that affect the integrity and performance of the containment walls of
the bypass of Av. July 28 is obtained.

Keywords: Containment wall, pathologies, physical, mechanical and chemical processes.
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l. INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad el hombre se ha preocupado por mejorar la calidad de
vida y por poner su comodidad en primera instancia, para ello se ha valido de distintas
creaciones para satisfacer estas necesidades. Con ello surgieron distintos medios para la
mejoray el bienestar de las personas, de entre estas creaciones vienen a ser las edificaciones,

estructuras viales y distintos proyectos que forman parte de la Ingenieria Civil.

Uno de los aspectos mas importantes en la actualidad es la organizacion y el ordenamiento
vehicular, para ello se disefian distintos tipos de sistemas que ayuden en este tema. Uno de
ellos son los pasos a desnivel para evitar el congestionamiento en los cruces, estas estructuras
trabajan con sistemas de sostenimiento lateral. Se toman en cuenta distintos factores que
hacen que la eleccion del disefio sea el correcto y tenga un buen funcionamiento y se
comporte de la mejor manera ante eventos para los cuales fueron concebidos, pero que ocurre
cuando esto no sucede, que ocurre cuando una estructura disefiada para soportar ciertos

requerimientos de funcionalidad no tiene la capacidad o el desempefio correcto.

En México hay un caso de un muro de contencion que presenta una falla total en sus
elementos, problemas los cuales provocaron un el accidente de un auto con dos personas a
bordo, ambos murieron sepultados por la estructura. Esto conllevo al cierre de circulacion
en el carril de baja velocidad que conectaba al Paso Exprés en Cuernavaca con direccion a
Acapulco. El colapso de la estructura se debi¢ a la filtracion de agua al subsuelo provocando
la formacion del socavon. Asi como este caso, hay muchos otros que ponen en riesgo la vida
de los usuarios, realidad problematica, en nuestro pais existen varios proyectos que
presentan problemas, ya sean por el disefio en si 0 por la mala ejecucién del mismo. Este es
el caso de los muros de contencion del BY-PASS en la Av. 28 de Julio, proyecto gestionado
por la municipalidad de Lima durante el mandato del alcalde Luis Castafieda Lossio y
ejecutado por la empresa OAS, a un afio de haber sido inaugurada, un reportaje de un canal
televisivo presentd que los muros del tinel presentaban alrededor de 530 grietas, en el
momento de la identificacion de la presencia de las primeras fallas La Contraloria General
de la Republica hizo una investigacion en el proyecto, como resultado presentd que el
expediente técnico presentado por la empresa ejecutora con estaba completo, los estudios
técnicos del que carecia el expediente era: estudio topogréfico, disefio de pavimento,
conclusiones del estudio de sefializacién y de seguridad vial, presupuesto y cronograma de
ejecucion de obra, tras estas observaciones la empresa responsable del proyecto y la



municipalidad de Lima empezd la reparacion parchando los grietas y forados en los muros,
evidentemente esto no ayudd de mucho ya que las fallas seguian haciéndose mas notorias.
Ante esto el alcalde Luis Castafieda Lossio se pronunci0 y aseguro las grietas no presentaban
un peligro para la integridad de la estructura, luego de esto el mismo programa periodistico
solicito la revision del caso al ingeniero civil Néstor Huaman Guerrero, catedratico y experto
en infraestructura vial, quien sefiald que no eran fisuras sino rajaduras y que estructuralmente
era deplorable. Hasta el dia de hoy se aprecian las fallas en los muros, por eso el motivo de
esta investigacion, donde se quiere evaluar las patologias en el muro y asi poder determinar
el nivel de severidad de las fallas producidas, asimismo ver la evolucién de los problemas a
casi cinco afios de haberse puesto en funcionamiento. Obtenidos los resultados de la
investigacion se podra definir el estado actual del problema y mas adelante poder avaluar

una solucion para controlar las fallas presentadas.

Antecedentes Nacionales, Lopez, (2017), en su tesis titulada “Evaluacion del muro de
contencion en la avenida Arequipa, pueblo joven La Primavera, Chimbote 2017 —
Propuesta de Mejora” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la
Universidad Privada Cesar Vallejo, tuvo como objetivo evaluar el estado actual del muro de
contencion en la avenida Arequipa del pueblo Joven La Primavera, Chimbote — 2017, el
disefio de la investigacion fue no experimental-cuantitativa, asi mismo la considero como
aplicada debido a que se tomo informacion ya existente con el proposito de darle una posible
solucidn a la problemética planteada, la investigacién es del tipo descriptivo, es decir, no se
modificaran los datos recolectados, la poblacién ya muestra estuvieron conformados por la
evaluacion de muro de contencidn de concreto ciclopeo en el pueblo Joven en la ciudad de
Chimbote cuyas dimensiones son de 1.50 metros de altura y 315.85 metros de longitud.
Lopez concluyo que el muro evaluado en la investigacion tenia deficiencias en el disefio del
concreto, estando lejos de los requerimientos de la norma por los cuales se presentaron
patologias en todo el tramos ademas de las cargas que se presentaban por la parte superior
del muro, para ello planteo un disefio alternativo con ayuda del programas SAP 2000, como
recomendaciones planted que se deberian utilizar los parametros que indican la norma para
hacer un disefio correcto y que cumpla con las solicitaciones de carga estudiadas, también

recomendd que el material de relleno en la parte posterior del muro sea de tipo friccionante.

Mendoza, (2017), en su tesis titulada “Determinacion y evaluacion de las patologias del

cerco perimétrico de albafileria confinada del taller de la empresa Ingelme E.I.R.L., del



distrito de Piura, provincia Piura, region Piura, Octubre — 20177, para obtener el grado de
Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, tuvo como objetivo
evaluar y determinarlas las distintas patologias que se producen en elementos estructurales
como columnas, vigas, sobrecimientos y muros de albafiileria confinada del cerco de
perimetro de la empresa Ingelme E.I.R.L., en Piura - Piura, departamento de Piura, para
saber el estado actual de la estructura durante el 2017, la metodologia en esta investigacion
es de nivel descriptivo, este estudio es no experimental, se hara el estudio en un determinado
periodo de tiempo, todos los muros perimétricos de la ciudad de Piura fueron tomados como
poblacion, y la muestra es el cerco de perimetro de la compafiia Ingelme E.I.R.L., con la
investigacion se concluyd que la aproximadamente el 26% de todo el cerco perimétrico
presenta patologias por causas climaticas, dentro de los resultados obtenidos la que mas se
encuentra es la humedad debido a las precipitaciones pluviales, sumado a esto la falta de
permeabilizacion de la estructura en su totalidad, la recomendacion dada por el autor al
concluir la evaluacion de resultados fue de hacer mantenimientos periédicos y como

reparacion hacer limpieza del area de las patologias y aplicar acido muriatico.

Barra, (2016), en la presentacion de su tesis titulada “Evaluaciéon de tipos de fallas en
estructuras de concreto armado de viviendas de la ciudad de Juliaca”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez, plante
como objetivo general de la investigacion determinar las patologias en estructuras de
hormigdn armado producidas por acciones que actlan sobre ellas para asi poder hacer una
propuesta para la reparacion y reforzamiento de las estructuras en la ciudad de Juliaca, la
investigacion fue experimental ya que se abordaran temas de reparacion y analisis de datos,
es de caracter deductivo. La poblacion esta definida por las edificaciones de concreto armado
de Juliaca, de las cuales se tomaron 10 de estas como muestra para la aplicacion de la
investigacion, la muestra estuvo conformada por tres viviendas y siete construcciones
comerciales. Barra concluyd que las principales causas que originan las patologias en el
concreto en las edificaciones de Juliaca son por la no consideracion de algin estado de carga,
errores durante el proceso de construccion y en algunos casos por el cambio del tipo de uso
de la edificacion los cuales se producen solicitaciones de carga distintas a las del disefio, ante
este problema el autor recomendd que se debe tener un control durante la planeacion, el
disefio y ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta durante el disefio el cumplimiento de las

normas técnicas.



Vega, (2015), en su proyecto de investigacion “Determinacion y evaluacion de las
patologias en columnas, vigas y muros de albafiileria del cerco perimétrico de la
Universidad Nacional del Santa, distrito de Nuevo Chimbote, provincia Del Santa
departamento de Ancash, Enero - 2015, para obtener el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, el proposito de la investigacion fue
determinar las patologias mediante una inspeccion visual de los para luego poder determinar
la condicion de dichas patologias, la investigacion se dio en un contexto no experimental
porgue no se recurrio a laboratorio de pruebas, de tipo descriptivo y de corte transversal, en
el mes de enero de 2015, la poblacion estaba constituida por el cerco de perimetro en de la
Universidad Nacional del Santa, ciudad de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash, como muestra se tomo 26 tramos del cerco perimétrico para una mejor evaluacion
determinacion de patologias. Vega con esta investigacion concluyd que todos los pafios
tomados como muestra del muro tienen por lo menos alguna patologia, como recomendacién
propuso que se deberian hacer un proceso de limpieza en toda la parte afecta para después

poder hacer una reparacion con masilla elastica u otros sistemas.

Rosales, (2018), en su tesis “Determinacion y Evaluacion de Patologias del Concreto del
Muro de Contencion del Jiron Puquiales del Distrito de Independencia, Provincia De
Huaraz, Region Ancash - 2018”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote, la finalidad de la investigacion fue el de evaluar y poder
determinar las patologias del concreto en los muros de contenciéon la calle puquiales en el
distrito de Independencia, Huaraz, Ancash, para determinar la condicion de la estructura, el
disefio de la investigacion fue no experimental, se analizé las fallas mediante la observacion
directa del fendmeno en su contexto natural, es de tipo descriptiva porque consistio en la
recoleccion y descripcion de datos in situ, sin alterarlos. La poblacion esta establecida por la
longitud del muro de concreto armado de 39.75 metros lineales, la muestra de la
investigacion es el muro del jirdn puquiales de seccion trapezoidal, el tipo de muestreo fue
no probabilistico. Rosales concluy6 que las fallas en el concreto del muro de contencién del
jiron puquiales en independencia son causadas principalmente por la presencia de humedad
en gran parte de la estructura, ademas de que las grietas y fisuras son producto de
asentamientos diferenciales en la base debido un mal disefio y a la poca capacidad portante
del suelo, la recomendacién que se brindo6 en la investigacion para el caso fue que para la

construccioén de una estructura de sostenimiento se deberia hacer un estudio principalmente



de las capacidades del suelo para hacer un buen disefio y que cumpla con las funciones de

servicio.

Caballero, (2017), en su tesis titulada “Determinacion y Evaluacion de Patologias en las
Columnas, Vigas y Muros de Albadileria Confinada del Cerco Perimétrico del Hospital
Victor Ramos Guardia de Huaraz, Provincia Huaraz, Region Ancash, febrero 20177, para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote,
propuso como intencion determinar y evaluar las columnas, vigas y muros de albafiileria
confinada del cerco de perimetro del hospital Victor Ramos Guardia de Huaraz, Huaraz, en
el departamento de Ancash. El método empleado en el aspecto del disefio de investigacion
fue no experimental de corte transversal, fue de tipo descriptivo. La poblacion fue la
estructura completa del Hospital Ramos Garcia de Huaraz, de la muestra forman parte las
columnas, vigas y muros de albafiileria confinada del cerco perimétrico del hospital Victor
Ramos Garcia de Huaraz. Rosales concluyé que menos de la mitad del caso evaluado
presenta patologias, las fallas encontradas mas importantes que se pudieron mencionar fue
la suciedad, eflorescencia y fisuracion. Como parte de las recomendaciones sefialo que los
directivos de la institucion deberian hacer un mantenimiento constante del cerco de
perimetro para evitar el incremento del deterioro, colocar una cobertura para todo el cerco y

la construccién de un sistema de drenaje.

Antecedentes Internacionales, Barreiro, (Colombia, 2014), en su tesis “Protocolo para los
Estudios de Patologia de la Construccién en Edificaciones de Concreto Reforzado en
Colombia”, para obtener el grado de Maestria en Ingenieria Civil en la Pontificia
Universidad Javeriana, tuvo como principal objetivo definir y aplicar la metodologia para
elaborar un diagnostico conclusivo en los estudios de patologia en la construccion de
edificaciones de concreto armado, el método utilizado fue experimental, el estudio es de
caracter analitico y la finalidad fue la obtencién de informacion para la comprobacién de la
hipostasis. La poblacion fueron todas las edificaciones de concreto reforzado de Colombia
y como muestra fue tomada la bodega industrial POLYUPROTEC S.A localizada en la Cr,
123 N° 14 —11 en la zona pueblo viejo, barrio el chanco, pueblo de Fontibon, Zona Industrial
de la ciudad de Bogota D.C. Barreiro concluy6 que la metodologia propuesta al estudio del
caso “Bodega POLYUPROTEC S.A” demostrd que la fase documental planteada de manera
detallada y exhaustiva no es funcional en gran parte de su contexto, tomando en cuenta que

se hizo un desarrollo informal acompafiado de un reglamento aprobado hace poco de la



edificacion. Una de las recomendaciones mas importantes dadas en esta investigacion fue
que se deberia tomar acciones que promuevan los estudios acerca de las patologias de la
construccién y que contemple aspectos de funcionalidad, durabilidad y la integridad de la
construccién desde el disefio, el proceso constructivo y mantenimiento cuando ya se ponga

en funcionamiento.

Velasco, (Colombia, 2014), en su tesis titulada “Determinacion y Evaluacion del Nivel de
Incidencia de las Patologias del Concreto en Edificaciones de los Municipios de Barbosa
y Puente Nacional del Departamento de Santander”, para obtener el Titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Militar Nueva Granada, tuvo el fin de averiguar el estado actual de
la edificacion del Colegio Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander, con el
fin de establecer las causas principales de los dafios y brindar un propuesta competente para
su prevencion y correccion. La poblacion estaba comprendida por las edificaciones de
concreto armado de Colombia, la investigacion tuvo como muestra a la edificacion del
Colegio Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander, la metodologia utilizada,
de acuerdo al disefio de la investigacion es no experimental debido a que fue mediante
observacion directa para luego identificar y evaluar las patologias sin modificar los datos.
Velasco concluyd que la edificacion del Colegio Instituto Técnico Industrial Francisco de
Paula Santander esta construida con materiales de baja resistencia, en especial el concreto,
esto hace que sea muy vulnerable ademas que esta expuesto al ingreso de liquidos por su
gran porosidad, lo que recomendd es que se deberia controlar mas el procedimiento de la
construccion y la calidad de los materiales, ademéas de que se deberia hacer un disefio

estructural adecuado.

Parra y Véasquez, (Ecuador, 2014), en su trabajo de investigacion titulado “Patologia,
diagndstico y propuestas de rehabilitacion de la vivienda de la familia Bermeo Alarcon”,
para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad de Cuenca, plante6 como objetivo
general ofrecer propuestas de reparacion y/o restauracion de los elementos estructurales mas
afectados de la vivienda familia Bermeo Alarcon, la poblacion comprendia a las
edificaciones de concreto armado y como muestra de evaluacion se tomo la vivienda de la
familia Bermeo Alarcén, el disefio de la investigacion es experimental debido a que se
recurrié a distintas pruebas de la estructura y la utilizacion de instrumentos, asimismo
concluyd que la patologia mas presente en toda la estructura es la humedad, esta es causada

por el ingreso a la vivienda de la evaporacion del agua del patio desatando problemas como



manchas y eflorescencias, la reparacion de la vivienda es viable porque las patologias son
tratables y no compromete la integridad de la estructura, una solucién eficaz para este

problema es mejorar el sistema de ventilacion en los ambientes.

Godart, (France, 2017), in the article “Pathology, assessment and treatment of structures
affected by delayed ettringite formation presented in the scientific document Structural
engineering international, 2017 it is intended to establish three steps of the methodology
for the evaluation of affected structures with numerical models, as well as implement
treatments to solve the problems of the structure. The author concluded that the failures
produced by DEF in concrete is something new, currently only some countries suffer from
it, he also said that owners of reinforced concrete structures must take this pathology into
account, and especially prefabricated structures since They are the most vulnerable to this

problem.



Teorias en las que se basa la Investigacion.
Variable: Evaluacién de Patologias

Muro de contencion, se denomina muro de contencién a toda estructura que tiene como
funcién contener un material, en gran parte de los casos es suelo. La finalidad de las
estructuras de sostenimiento es soportar fuerzas ejercidas por el empuje de tierras contenida,
transmitiéndolas a la parte inferior del muro, cimentacién (Rojas, 2009, p. 9). Basicamente
los muros de contencidn es toda estructura que tiene el Unico proposito de soportar cargas
verticales u horizontales producidas por un material al que sostiene. Los tipos de muro de
contencion en uso mas frecuentes son: muros de gravedad, son muros de concreto ciclopeo
el cual basa su desempefio en su propio peso. La principal ventaja de este tipo de sistema es
que no posee armadura de acero, este tipo de muro se utilizan para alturas moderadas, porque
a mayores alturas ya resulta un desventajoso en lado econémico (Bernuy y Bueno, 2015, p.
10).
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Figura 1. Muro de gravedad.

Muro en voladizo, son los muros mas utilizados, de concreto armado, ya que su aplicacion
depende de los costos de excavacion, concreto, acero, relleno y encofrado, son la solucion
adecuada para alturas de hasta 10 o 12 metros (Bernuy y Bueno, 2015, p. 10). Los muros en
voladizo tienen un buen desempefio en medianas alturas debido a la presencia de acero en
su estructura que hace que se tenga un menor volumen y por lo tanto menor peso, pero con

las mismas capacidades de soporte que otro tipo de muros.



Acero de refuerzo

Figura 2. Muro en voladizo.

Muro con contrafuertes, este tipo de uro es la version mejorada de los de contencion en
voladizo, ya que al aumentar la altura se necesitan un mayor espesor de muro, y la solucién
a ello es la colocacién de contrafuertes, aunque en el tema constructivo sea un poco mas
complicado (Bernuy y Bueno, 2015, p. 11). Los muros con contrafuertes son un tipo de
solucion a las grandes dimensiones del muro en voladizo por solicitacion mas grandes de
empuje debido a la altura, lo que se busca con este sistema es poder aligerar la estructura
colocando contrafuertes cada cierta distancia para tener mayor soporte por el lado contrario
del empuje actuante.

Contrafuertes

Figura 3. Muro con contrafuertes.



Muros de bandejas, con este tipo de muros la finalidad es reducir el momento actuante en
la estructura mediante la colocacion de bandejas a diferentes alturas (Bernuy y Bueno, 2015,
p. 12). La colocacion de estos elementos horizontales ayuda a aumentar el momento
resistente del muro, la construccion de estos elementos son principalmente cuando la
estructura no cumple con las verificaciones de seguridad por volteo, por lo que se concentra

en el aumento del momento a favor del muro.

Figura 4. Muro con bandejas.

Estudio de muro, es necesario considerar todos los efectos que se pueden producir por
cargas sobre el muro para un buen disefio del mismo y para que la estructura tenga el mejor
desempefio posible en la transmision de cargas al terreno de la parte inferior. Las principales
solicitaciones que el muro soporta es el empuje del terreno y su propio peso (Barros, 2005,
p. 59). Peso propio, es el peso producto del volumen del propio muro y del tipo de material
del cual estd constituido, cuanto mas grandes las dimensiones el muro tendra mayores
requerimientos por verificaciones de hundimientos. Verificacion por volteo, una de las
principales fallas en muros de contencion es la de por volteo, esto ocurre cuando el momento
producido por el empuje de suelo es mayor al momento resistente generado por el peso del

muro, generando una rotacion en la estructura.

XMR
FS(Volteo) = SMA

10



Donde:
> MR = Sumatoria de momentos resistentes.
> MA= Sumatoria de los momentos actuantes.

Verificacion por deslizamiento, es el analisis de las fuerzas horizontales que acttan en el
muro, donde la fuerza del empuje de del terreno no debe exceder la fuerza del peso propio,
la friccion en el suelo cumple un papel muy importante en este aspecto ya que de esto
depende la magnitud de la fuerza que se resiste al deslizamiento, en la verificacion de fallas
también es muy importante de las propiedades que posee el suelo a sostener, entre uno de

los més importantes es la cohesion del material, quien es la que determina el empuje contra

el muro.
FS(Desli iento) LR
esllzamiento) = ———
XFA
Donde:
> FR = Sumatoria de las fuerzas resistentes.
> FA= Sumatoria de las fuerzas actuantes.
| | — ad
i
‘ l ' ”\l
m——— R . ) :
| BRI | -} B g
Falla por traslacion Falla por rotacion
7 ) y '
l", :I ]
! ) !
{ 4 :.'
! ’ | \;
e K ,  —
e ) Falla estructural
Falla por estabildad global

Figura 5. Tipos de falla.
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Variable: Determinacion del nivel de patologias

Patologias en muro de contencidn, como cualquier construccion de concreto se pueden
presentar fallas estructurales, resultado de distintas causas, ya sean por factores quimicos,
fallas durante la ejecucion del proyecto o por el mal disefio. Estas fallas producen patologias
que afectan directamente a la estructura, minimizando el desempefio, la vida Gtil y poniendo

en peligro la integridad de la vida de las personas de su entorno (Silva, 2016, p. 1).
Las patologias en el concreto son producto de los procesos mencionados a continuacion:

Procesos fisicos, estos se dan generalmente por agentes externos como la lluvia acida, el
aire, el calor, la lluvia y como resultados generan problemas de humedad, suciedad,
dilatacion, resecamiento y erosion, estos fendmenos producen exclusivamente
modificaciones en la formay apariencia. La humedad es una de los factores que afecta mas

a las estructuras ya que producen dafos considerables en el concreto y en el acero.

Figura 6. Presencia de humedad.

La erosidn, existen variados factores que producen la erosién en el concreto, entre ellos
podemos encontrar el desgaste superficial por abrasion que se da por el transito de peatones
y vehiculos, y lo otro que es el desgaste por cavitacion que se produce por la presencia de
agua en el concreto (Trevifio, 1998, p.97).
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Figura 7. Erosion del concreto.

Procesos mecéanicos, las patologias mecénicas son consideradas cuando ocurre aberturas o
separacion de materiales, de los cuales se pueden mencionar las mas importantes que son
fisuras, grietas, pandeos y desprendimientos. Fisuras son consideradas las fallas de
separacion que se presentan en la superficie del elemento estructural debido a esfuerzos de

traccion o de cortante.

Figura 8. Fisuracion.

Grietas, es el caso de las fisuras, pero de una manera mas avanzada, en estos problemas son

aberturas que se extienden en todo el espesor del elemento.
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Figura 9. Grietas.

Procesos quimicos, generalmente consisten en reacciones quimicas de &cidos, sales o
alcalis, que finalizan descomponiendo alguno de los materiales que componen el concreto,
y por consecuencia afecta directamente la estabilidad de la estructura y su vida util.
Oxidacion, afectando principalmente de la armadura de acero por reacciones quimicas con

el oxigeno.

.‘;.
% !
v,;.,
'
’n

W

Figura 10. Oxidacién

Corrosion, es uno de los mas grandes problemas que tiene las estructuras de concreto
armado, es un proceso electroquimico con fallas iniciales de oxidacion, esto conlleva al
deterioro total del acero y sus propiedades, esto generalmente se produce por el poco

espesor de recubrimiento o la existencia de cangrejeras.
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Figura 11. Corrosion.

Procesos bioldgicos, estas patologias que se producen son causados por la existencia de
microrganismos en la superficie hiumeda del concreto, la cual se crean colonias de algas en

forma de manchas de color verde oscuro.

Figura 12. Vegetacion.
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Tabla 1. Determinacion del nivel de severidad.

CRITERIOS A TENER EN CUENTA PARA DETERMINAR LOS NIVELES DE SEVERIDAD DE LA LESION

Tipo | ftem Lesiones Mvel de DESCRIPCION DEL NIVEL DE SEVERIDAD
Severidad
Leve Presencia de polvoen el elemento.
1 Eudedad Moderado | Fresencia de grandes cantidades de manchas en el elemento.
Depdsito de moho {hollin) y/o algas , hongos o liguesnes acumulacidn en capas
gruesas en la superficie del elemento.
3 Leve Laminacidn ligera de la superficie terminada de concreto endurecido no presenta
E aun pérdida del mortero superficial.
Desprendimiento local de superficie terminada no expone el agregado grueso y
2 Descascaramiento | Moderado  |puede incluir pérdidas de hasta 1/8 & 3/& de pulgada (de 3 a 10 mm) del material
superficial.
La mayor parte de la superficie se pierde y el agregado estd claramente expuesto o
sobresale.
Leve Con anchos de L mma 1.5 mm y con profundidad minima.
Con anchos de 1.6 mm a 2.5 mm y con una profundidad notoria. Hay que tenerlo
3 Grietas Mo muy en cuenta en la estructura.
Con profundidad que ha traspasado el voldmen del elemento. Pueden ser muy
peligrosos para la integridad de |a estructura.
g Leve Con anchos menores a 0.05 mm a 0.3 mm. Casi son imperseptibles. Microfisuras.
i Con anchos de 0.4 mm & 0.6 mm. Carecen de importancia estructural. Fisuras
: Moderado
g 4 Fisuras Puertas.
z Con anchos de 0.7 mm a 1.0 mm , con profundidad minima. Pueden ser ser muy
perjudiciales para |a edificicacién. Fisuras vivas.
Leve Provoca desgaste de material hasta un 5% de suespesor.
] Erasian Moderado | Provoca desgaste del material mayor a 5% hasta 20% de suespesor.
- Provoca deagaste y destruccion total de | material. Provoca corrosion severa.
e De color blanco y pardusco, presencia leve de humedad y pequefias manchas
producidad por la cristalizacion de sales. Sontemporales.
Humedad y cristalizacion de |as sales, afectande |z integridad del elemento. Son
Moderado N ¢
& Eflarescencia permanemtes. - — -
Exceso de humedad con presencia de cristalizacidn de las sales, ocasionando
- desprendimiento de |a lamina del material que queda por encima provocando una
E erosidn y con posterioridad, la corrosion de |2 masa interior por disgregracion. Son
s permanentes.
a. Mo existe ningin desgaste del acero o desprendimiento del elemento. Corrosion
por picaduras. Bl atague es en 2onas aisladas nosuperanlos 162 mm’.
Mo Acero oxidado y corroido con desprendimientos menores de material. Corrosidn en
7 Corrosion placas o selectiva. Provocan fisuraciones.

Acero expuesto, totalmento oxidadoy corroido, con una afectacion del 25% a més
de su didmetro. Fallo inminente en la estructura. Corrosidn Uniforme. Provocan
fisuraciones y grietas.

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA). (Caballero, 2017, p. 80).
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Formulacion problema de investigacion.
Problema General

¢En qué medida la evaluacion de las patologias permite determinar el nivel de dafio en los

muros de contencion del By-Pass de la Av. 28 de Julio, 2019?
Problemas Especificos

¢En qué medida la evaluacién de patologias fisicas permite determinar el nivel de dafio en

los muros de contencidn del By-Pass de la AV. 28 de Julio, 2019?

¢En qué medida la evaluacién de patologias mecanicas permite determinar el nivel de dafio

en los muros de contencion del By-Pass de la AV. 28 de Julio, 2019?

¢En qué medida la evaluacién de patologias quimicas permite determinar el nivel de dafio

en los muros de contencion del By-Pass de la AV. 28 de Julio, 2019?

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion “evaluacion de patologias para determinacion de dafios en muros
de contencion del BY-PASS en la Av. 28 de Julio”, es importante porque se determinara el
estado actual de las fallas, los motivos por los cuales se han presentado, asi como también la
evaluacion de patologias y el nivel de severidad con las que se presentan, el estudio de este
caso en particular es necesario porque se trata de una de las principales vias de comunicacion
en Lima y una de las obras mas costosas la cual se presupuestd inicialmente en US$
48°538,070.00, la temprana aparicion de grietas en la estructura ha hecho que sea una gran
preocupacion para la sociedad ya que las fallas que se pueden apreciar evidencian una clara
deficiencia estructural, poniendo en riesgo la vida y la integridad de los usuarios, con este
estudio se podréa brindar la informacién necesaria sobre el estado de las fallas para que mas
adelante se pueda desarrollar un analisis de posibles reparaciones, y asi poder evitar que el

problema siga agravandose.
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Objetivos

General

Conocer las patologias para la determinacion del nivel de severidad de dafios en los muros

de contencion del By-pass de la Av. 28 de Julio, 2019.

Especificos

Hipotesis

Conocer las patologias por procesos fisicos para determinar el nivel de dafio en
los muros de contencidn del By-Pass de la Av. 28 de Julio, 2019.

Conocer patologias por procesos mecanicos para determinar el nivel de dafio en
los muros de contencion del By-Pass de la Av. 28 de Julio, 2019.

Conocer las patologias producidos por procesos quimicos para determinar el
nivel de dafio en los muros de contencion del del By-Pass de la Av. 28 de Julio,
2019.

General

La evaluacion de las patologias permite determinar el nivel de dafio en los muros de
contencion del By-Pass de la Av. 28 de Julio, 2019.

Especificos

La identificacion de patologias por procesos fisicos permite determinar el nivel
de dafio en los muros de contencién del By-Pass de la Av. 28 de Julio, 2019.

La evaluacién de patologias por procesos mecanicos ayuda a determinar el nivel
de dafio en los muros de contencion del By-Pass de la Av. 28 de Julio, 2019.

La evaluaciéon de las patologias producidos por procesos quimicos permite
determinar el nivel de dafio en los muros de contencion del By-Pass de la Av. 28
de Julio, 2019.
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1. METODO

21. Tipoy disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion de acuerdo al fin es aplicada, porque se esta basando en conocimientos
tedricos acerca de las principales fallas del concreto con el fin de poder identificar la

severidad de las mismas y bridar una solucion al problema en un espacio determinado.

La investigacion aplicada o también llamada “investigacion practica o empirica” es aquella
que utiliza conocimientos adquiridos, al mismo tiempo que va obteniendo nuevos, después
implementa y sistematiza para la practica basandose en la investigacion. Con los

conocimientos obtenidos se pueden obtener resultados de la realidad (Murillo, 2008).

Tipo de Investigacion de acuerdo al nivel es explicativo causal debido a que se evaltan dos
variables donde una de ellas es consecuencia de la otra. Este tipo de investigacion explican
el fendmeno y el contexto en el que se estudia, ademas de describirlo (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

Tipo de Investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico es no experimental porque no se
manipularan las variables, serd basada fundamentalmente en la observacion directa y se
describiréd tal y como ocurre en su contexto natural. La investigacién es de corte transversal
ya que se evaluaré el caso en un determinado tiempo, en 20109.

La investigacion no experimental es aquella investigacion en las cual es imposible manipular

las variables o las condiciones (Kerlinger, 1979).
El enfoque de la Investigacion es cuantitativo debido a que se basa en datos cuantitativos

para obtener informacidn concreta, estos datos es resultado de evaluaciones estadisticas y

métodos estructurados que brindan la base necesaria para la solucién del problema.
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion esté definida por los muros del By-Pass en la Av. 28 de Julio, que conecta las
avenidas Inca Garcilaso de la Vega, Arequipa y Republica de Chile. Ubicado en el cercado
de Lima, departamento de Lima. La longitud total de muros es de 1.103 km.

La muestra esta conformada por los muros de contencion del lado derecho del By-Pass de
la Av. 28 de Julio en el sentido de SUR a NORTE de la conexion de las avenidas Arequipa
e Inca Garcilaso de la Vega con una longitud total de 370.61 metros aproximadamente,
Distrito de Cercado de Lima.

El muestreo de esta investigacion es no probabilistico, tomando nuestra unidad muestral

por conveniencia.

2.3. Técnicas e instrumento de recoleccidn de datos validez y confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion de datos de la investigacion es la observacion directa, esto consiste
en la observacion del fendmeno en su contexto natural, se recolectard informacion para su
posterior andlisis. Para ello se utilizd6 como instrumentos una lista de cotejo en el caso de
evaluacion de patologias y una ficha de observacién para la determinacion del nivel de
severidad.

Validez, es el grado con el que un instrumento puede medir la variable, y no otros aspectos
distintitos a ello (Salinas y Cérdenas, 2014, p. 149).

La validez de este trabajo de investigacion estuvo sometida a la de juicio de expertos, los
cuales validaron y aprobaron todos los componentes de la matriz de validacion, donde se

resume el estudio.

Tabla 2. Validez — Juicio de Expertos

ORDEN EXPERTO CALIFICACION
01 Ing. Omart Tello Malpartida Aprobado
02 Ing. Lenin Bendez( Romero. Aprobado
03 Ing. Carmen Rodriguez Solis. Aprobado

Fuente: elaboracidn propia
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Confiabilidad, es definida como el grado de fiabilidad con que el instrumento puede medir
los mismos sujetos en con los cuales se hizo el andlisis de confiabilidad del mismo, es decir,
al aplicar el mismo instrumento en los mismos sujetos se deberan obtener los mismos
resultados, sin error. De este modo, podemos afirmar que el instrumento utilizado es
confiable. Algunos de los métodos de fiabilidad utilizados son: el test-retest, division por

mitades, formas paralelas y el alfa de Cronbach (Salinas y Cardenas, 2014, p. 148).
Tabla 2. Prueba de confiabilidad
TEST-RETEST

ITEM 1 2 3 4 5 6 7
VISITA 1 2 1 3 2 1 1 -
VISITA 2 2 1 3 2 1 1 -
Confiabilidad = 1

Fuente: elaboracion propia

2.4. Procedimiento

La primera etapa de la investigacion consistio en la formulacién del problema, teniendo en
cuenta que nuestra problematica sea de contexto social e interés general. Se establecieron
las variables que las que se trabajarian, esto bajo la aprobacion de expertos, a partir de las
variables se identificaron los indicadores y posteriormente los items los cuales conformaron

los instrumentos utilizados, la ficha de observacién y una lista de cotejo.

Las etapas de la investigacion fueron las siguientes:

Primero, se realizo la recopilacion de la informacion mediante observacion, con la
utilizacion de los instrumentos determinados para la evaluacion de las variables, se
identificaron las patologias y se tomaron los datos suficientes para la determinacion del nivel
de dafos.

Segundo, se hizo el procesamiento de los datos obtenidos, para ello se utilizaron dos
softwares; el IBM SPSS STATISTICS 25y el EXCEL.

Tercero, se obtuvieron los resultados con los cuales se hizo una discusion con los

antecedentes de la investigacion y se brindaron recomendaciones
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2.5. Método de analisis de datos

En el presente trabajo de investigacion, se utilizara un en analisis descriptivos la cual consiste
en obtener los resultados de la evaluacion de los muros de contencion y en base a esa
informacion poder identificar el nivel de dafios que poseen.

Este proceso se desarrollard en dos fases, la primera que consiste en la observacion directa
in situ, y la segunda el procesamiento de la informacion.

- Observacion del lugar a estudiar, consiste basicamente en la observacion del
problema in situ, se evaluara las patologias presentes en el muro de contencién y
recolectard la informacion para posteriormente analizarlos.

- Procesamiento de la informacion, en esta etapa se analizara la informacién que
se recolecto en la fase anterior, lo primero que se tendra en cuenta es analizar los
resultados de la evaluacién de las patologias en el muro, con lo datos obtenidos
se determinara el nivel de severidad de estos dafios. Se har& una confrontacion de
resultados para poder obtener resultados y luego brindar recomendaciones para

la problematica.

2.6.  Aspectos éticos

En la presente investigacion se trabajé con una total transparencia y honestidad del
investigador, debido a que lo que se pretende obtener como resultado es el estado actual de
la estructura y el nivel de las principales fallas que aquejan la construccion.

Para la identificacion de los temas desarrollados en este estudio se consulté a ingenieros
especialistas para obtener un respaldo asegurando la validez de los mismos, para asi poder
lograr los objetivos planteados y encaminar la investigacion de la mejor manera.

Se tuvo en cuenta los derechos de autor con cada uno de los trabajos de investigacion con
los cuales se ayudd en el desarrollo de este, se valido mediante juicio de expertos para que
esta investigacion tenga un grado de confiabilidad y a pueda ser utilizado como apoyo para

investigaciones futuras.
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I11.  RESULTADOS

LISTADE COTEJO

Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de contencion del
By-Pass, Av. 28 de Julio, 20109.

EVALUACION DE PATOLOGIAS

. VALOR
N ITEM S| NO
Existe dafio por efecto de humedad en los muros de contencién del
1 BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019. X
Existe dafio de erosién en los muros de contencién del BY-PASS
2 en Av. 28 de Julio, 2019. X
Existe fisuracion en los muros de contencion del BY-PASS en Av.
3 28de Julio, 20109. X
Existe agrietamiento en los muros de contencion del BY-PASS en
4 Av. 28 de Julio, 2019 X
Existe dafo por efecto de sulfatos en los muros de contencion del
5 BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019. X
Existe dafio de corrosidn en los muros de contencion del BY-PASS
6 en Av. 28 de Julio, 2019. X
Existe dafio por efecto de microorganismos en los muros de
7  contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019. X

INTERPRETACION: Con la lista de cotejo se lleg6 a sefialar que en el caso analizado
existen la presencia de fallas principalmente producidas por el comportamiento de la

estructura con la cimentacion, existen patologias que se notan significativamente.
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FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
UNIVERSIDAD
CESAR Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en
VALLEJO muros de contencion del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul

Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys
Fecha: 18/11/11

Distrito: Cercado de Lima

Provincia: Lima

Departamento: Lima

Determinacion del nivel de dafio.

Nivel de severidad de la suciedad en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio,

20109.
MANUAL DE PATOLOGIA
Leve Presencia de polvo en la estructura.
Moderado |Prensencia de grandes manchas en la estructura.
Severo Deposito de hollin u hongos acumulados en la superficie de la estructura.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE 1
MODERADO 2 X
SEVERO 3

INTERPRETACION: De la ficha de observacién mostrada podemos inferir que los problemas por
suciedad en los muros de contencion tienen un grado de severidad leve, este problema es
principalmente producido por la acumulacion temporal del polvo, ya sea por consecuencia de
la misma circulacidn de los vehiculos o el polvo en el ambiente, |la cantidad de suciedad que
esta depositada en los elementos no puede traer consecuencias estructurales. Por lo tanto es

algo que se puede despreciar.
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UNIVERSIDAD _ — _ )
CESAR Evaluacion de patologias para la determinacion del nivel de severidad en muros

FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
i i VALLEJO de contencion del By-Pass en Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul
Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys

Fecha: 18/11/11 Determinacion del nivel de dafio
Distrito: Cercado de Lima '

Provincia: Lima
Departamento:  Lima

Nivel de severidad de la descascaramiento en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio,
2019
MANUAL DE PATOLOGIA
Leve Laminacion ligera de la superficie terminada aun sin pérdida del mortero superficial.
Desmoronamiento localizado fr la superficie, no expone agregado, pérdidas hasta 0.3 cmy
Moderado . .
1 cm de material superficial.
Severo Pérdida de gran parte de la superficie y el agregado esta totalmente expuesto.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE 1 X
MODERADO 2
SEVERO 3

ITERPRETACION: Se observa que el nivel de descascaramiento se presenta levemente, no se nota
desprendimientos del mortero, aparentemente existe pequefias peladuras en los bordes de grietas. El
muro no tiene conplicaciones de funcionamiento.
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FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA

UNIVERSIDAD . . N . ~
CESAR Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de
VALLEJO contencion del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul

Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys

Fecha: 18/11/11 Determinacion del nivel de dafio.

Distrito: Cercado de Lima

Provincia: Lima

Departamento:  Lima

Civel de severidad de las fisuras en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019.

MANUAL DE PATOLOGIA
Leve 0.05 mm < ancho < 0.3 mm. Visualmente imperceptibles. Microfisuras.
Moderado | 0.4 mm < ancho < 0.6 mm. Despreciable estructuralmente. Fisuras muertas.
Severo 0.7 mm < ancho < 1.0 mm. Fisuras vivas.
| ' ' NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE 1
MODERADO 2

SEVERO 3 X

INTERPRETACION: la presencia de fisuras esta considerado como severo ya que se cuentan con aberturas
las cuales se pueden identificar de forma directa, sin utilizacion de algun instrumento de medicidn, este
tipo de fisuras pueden traer consecuencias estructurales, sino se la da una reparacion. Las fisuras
evaluadas se pueden determinar como activas.
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UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
CESAR Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de
VALLEJO contencion del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul
Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys

Fecha: 18/11/11
Distrito: Cercado de Lima

Provincia: Lima
Departamento:  Lima

Determinacion del nivel de dafio.

Nivel de severiadad de agrietamiento en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019.

MANUAL DE PATOLOGIA

Leve 1.0 mm < ancho 1.5 mm. Con profundidad minima.

Moderado | 1.6 mm < ancho 2.5 mm. Tener en Consideracion.

Severo Grietas que traspasan completamente el elemento. Muy riesgosos para la estructura.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE 1
MODERADO 2 X
SEVERO 3

i |

INTERPRETACION: De este tipo de falla se puede deducir que el nivel de severidad es moderado, ya que
las grietas son visibles y son aberturas considerables, por la direccion de la grietas puede que estas estén
generadas por un asentamiento en la base de la estructura, lo mas probable es que durante la
compactacion de la base de apoyo no se hizo de la manera correcta o no se llegd a la compactacion
indicada, por lo que se estan produciendo asentamientos diferenciales en la cimentacion y como
consecuencia la aparicion de grietas en la pantalla, generando inestabilidad en toda la estructuray
posteriormente provocar un colapso.
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CESAR Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de

FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
ﬁ UNIVERSIDAD
VALLEJO contencion del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul

Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys

Fecha . 18/11/11 Determinacion del nivel de dafio.

Distrito: Cercado de Lima

Provincia: Lima

Departamento:  Lima

Nivel de severidad del erosion en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019.

MANUAL DE PATOLOGIA

Leve Desgaste de material de hasta el 5% de su espesor.

Moderado | Desgaste del material de entre el 5% y el 20% de su espesor.

Severo Desgaste y destruccion total del material. Provocando corrosion.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE 1 X
MODERADO 2

SEVERO | 3

ITERPRETACION: El nivel de erosién que se aprecian en los muros evaluados es leve, no se puede percibir

una perdida notoria del material en la superficie, la poca erosion que se puede encontrar esta producida

por la circulacion de aire generado por el movimiento de los vhiculos por la via. La erosion en este caso es
desprecible y sin consecuencias que comprometan la estructura.




CESAR Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de

ﬁ UNIVERSIDAD FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
VALLEJO contencion del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul

Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys

Feca : 18/11/11 Determinacion del nivel de dafio.

Distrito: Cercado de Lima

Provincia; Lima

Departamento:  Lima

Nivel de severidad de eflorescencia en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019.

MANUAL DE PATOLOGIA

Presencia leve de humedad y presencia de pequefias manchas producto de la cristalizacion de

Leve
sales temporalmente.

Moderado |Humedad y cristalizacion de sales permanentemente. Afecta la integridad de la estructura.

Humedad en gran cantidad acompariado de cristalizacion de sales permanentes provocando

Severo . . L . .
erosion y luego corrosion de la parte interior por desintegracion.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE 1 X
MODERADO 2
SEVERO 3

INTERPRETACION: El dafio causado por humedad en esta seccién del muro esta calificada como leve,
debido a que la presencia de humedad en la superficie es nula, |a parte verde es posiblemente sea
producto de la gran cantidad de humedad en el aire. Este problema solo puede ser un problema estético
mas que estructural.
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FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
UNIVERSIDAD
CESAR Evaluacion de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de
VALLEJO contencion del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Autor:  Valverde Tapia Emir Paul

Asesor: Dra Rey Cordova De Velazquez Nerida Gladys

Fecha: 18/11/11

Distito: Cercado de Lima Determinacion del nivel de dafio.

Provincia: Lima

Departamento:  Lima

Nivel de severidad de corrosion en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019.

MANUAL DE PATOLOGIA

Inexistencia de degaste en el acero, corrosion por picaduras. Afectacion en zonas aisladas

L
eve de 102 mme

Moderado |Acero oxidado y corroido en poca cantidad. Corrosion que provoca fisuras.

Acero expuesto, oxidado y corroido en su totalidad, afectando a més del 25% de su

Severo ., .
diametro, provocando grietas y fisuras.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE 1
MODERADO 2
SEVERO 3

INTERPRETACION: La presencia de corrosion en la estructura es nula ya que lo que se pudo constatar es
que no se apreciaba ninguna parte de la armadura del acero expuesta, por lo que no hay existencia de
oxidacion y menos corrosion.




IV. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion que se realizé podemos inferir que
las patologias en las estructuras de concreto son un producto de un mal disefio en la estructura
en si, la falta de un correcto estudio de todos los factores que influyen directamente con el
funcionamiento y la estabilidad de los elementos que componen el sistema lo hacen
vulnerable, los estudios técnicos como el EMS (Estudio de mecanica de suelos), uno de los
mas importantes que se hace para cualquier proyecto, en especial este tipo. EI EMS es
primordial para la eleccién del sistema el cual se empleara, para el disefio y el
dimensionamiento de la estructura, el caso evaluado en este estudio presenta en su totalidad
patologias producidas por procesos mecanicos, la estructura estd totalmente fisurada y
agrietada, en algunos casos las grietas son tan perceptibles que dan una sensacion de
inseguridad, y es basicamente por algun tipo de asentamiento que esta ocurriendo en la base
del muro, por lo que demuestra una deficiencia de un buen disefio. Los resultados
mencionados anteriormente guardan relacion con los resultados que sostiene Barra (2017),
afirmando que las patologias que se presentan mas seguidas son las que son producidas por
las acciones a las que estdn sometidas las estructuras, los cuales son parametros
fundamentales que se deben de tener en consideracion en el disefio, ya que afectan
directamente en la resistencia, el servicio y la estabilidad del sistema. Por tal motivo nos
encontramos frente a un problema el cual se debe de tener en cuenta estudiar las principales
causas que lo originan, teniendo en cuenta que las mas importantes de estas, estan afiliadas
a mas de una accion. Asimismo, podemos sefialar que durante el proyecto y el anteproyecto
los profesionales responsables encargados de la ejecucion de la obra pudieron obviar algunos
estudios que son importantisimos para el desarrollo de construccion. Por otro lado, Vega
(2015), obtuvo como resultados de su proyecto de investigacion, que las patologias son
producidas principalmente por cuestiones de la condicion del medio ambiente la cual rodea
la estructura, la humedad, es uno de los factores que produce mayor cantidad de dafios en la
estructura, el ataque fisico lo toma como un referente de mayores consecuencias en las
estructuras de concreto armado. Desde mi punto de vista, las consecuencias que trae los
distintos factores ambientales a las cuales estas expuestas las estructuras, son relativamente
bajas en comparacion a los efectos que pueden producir las patologias por efectos
mecanicos, ya que estas atacan a la estructura internamente, y forman parte de las fallas que

afectan tanto a la superficie como al interior, lo que da paso a que en ese aspecto si los
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problemas externos puedan ingresar al interior del sistema, claro ejemplo de esto sucede
cuando una elemento de concreto armado tiene fisuras y/o grietas, este es mas sensible a
fallar o sufrir dafios por otros factores, como el ingreso de la humedad, conducidos por las
aberturas de las grietas, atacando asi el interior. Con este proceso, donde los factores externos
se convierten en un ataque interno, los componentes y/o materiales empiezan a tener
reacciones quimicas entre si, trayendo consecuencias como la perdida de resistencia en el
concreto y haciendo defectuoso el desempefio de la estructura, la desestabilizacion del
sistema es el que genera fallas como fisuras y grietas, dando como resultado la pérdida del
trabajo monolitico de los elementos los cuales en algunos casos son primordiales para el

buen funcionamiento del sistema en general.

Otro aspecto a observar es la poca preocupacion del mantenimiento de los muros ya que
durante la evaluacion de patologias presentes en la estructura se pudo identificar también un
intento de reparacion de los problemas que padecia el sistema, estas reparaciones no
sirvieron de mucho ya que el ancho de las grietas se hizo mayores, por lo que hace notar que
no hay un sistema eficiente de reparacion para este tipo de problemas. Asimismo, se coincide
nuevamente con uno de los resultados de Barra (2017), donde refiere que los profesionales
no cuentan con una guia o manual que ayude en la reparacion de estructuras con este tipo de
problemas. Ademas, también infiere que ante cualquier situacion que presente este tipo de
dafos se debe tomar métodos preventivos antes de que la severidad del problema aumente.
Por ello, Diaz (2014), en Colombia basé su tesis en la creacion de un Protocolo que ayudara
en los estudios de las patologias en construcciones de concreto armado de mediana altura,
con sus propios formatos y softwares que permiten determinar la calificacion de la estructura
en una escala, y asi brindar un diagnostico donde se pueda observar los problemas que
puedan ocurrir de una manera adecuada. Con lo referido a lo anterior, en el Peru se deberia
también hacer un analisis de toda nuestra norma y reglamentos, para asi poder tener aportes
como lo anterior realizado en Colombia, se deberia hacer un protocolo que sirva como guia
para la reparacion de problemas, ya que como se menciond anteriormente existen distintos
proyectos los cuales padecen de estos problemas, y que a veces no se sabe como darle una
reparacion adecuada, frenar las fallas y de algin modo poder darle una adecuada correccion

basado en una investigacion que trabaje al pie de la norma.
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Como limitaciones de la presenta investigacion tenemos la exactitud numérica con la que
se recogieron los datos con la ficha de observacion, los resultados obtenidos en el estudio
pueden no ser tan exactos ya que fue una estimacion por parte del investigador, las imagenes
adjuntadas en el instrumento de evaluacion son de una captura de 10 metros
aproximadamente. El principal impedimento en la recoleccion de datos fue debido a que,
uno, el muro de contencidn analizado pertenece al sistema de sostenimiento de un bypass a
desnivel, por lo que la via es considerada una de circulacion rapida y por consecuencia de
por si, el intento de tomar medidas de las fallas se convierte en algo peligroso para la

integridad del investigador, segundo, el ingreso al lugar esta prohibido por seguridad.
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V.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluye lo siguiente:

Realizado el estudio se determiné el nivel de las fallas que se pueden observar en los
muros de contencion del Bypass en la Av. 28 de Julio, se evalud las patologias
producidos por distintos procesos de los cuales se identificé uno en especifico que
tiene mayor impacto en la estructura cuyo nivel es de una severidad moderada, los
otros dos se presencian en un bajo impacto e incluso nulo.

Se pudo determinar el nivel de las fallas y/o dafios por procesos fisicos de los cuales
se pudo identificar las repercusiones que tienen en la estructura, la presencia de
problemas como la suciedad o el descascaramiento en los muros de contencion son
leves por lo que no se toman en cuenta como uno de los fatores principales que afectan
la integridad de la estructura.

Las principales fallas en los muros de contencidn del bypass de la Av. 28 de Julio, son
debido a patologias por procesos mecéanicos, la fisuracion y el nivel de agrietamiento
son prueba suficiente de que la estructura no tuvo una correcta ejecucion, esto iniciado
desde el disefio, los estudios técnicos realizados al lugar antes de ser construido no
fueron lo suficientemente certeros como para poder hacer un correcto disefio y eleccion
del sistema que se debia emplear, este problema es principalmente el estudio de
mecanica de suelos, porque como se evidencian en las fichas de observacion
adjuntadas se puede apreciar las grietas verticales a la largo de toda la pantalla del
muro, esto evidencia que existe un posible asentamiento en la base de la estructura,
esto pudo ser por dos causas: la primera que el estudio de suelos fue erréneo y no se
contd con las propiedades reales del suelo donde se ubica el proyecto, o lo segundo,
que se tuvo deficiencias en la ejecucion del proyecto, especificamente en la
compactacion del suelo donde se asentaria las bases de la estructura.

Se preciso el nivel de severidad de las fallas provocados por procesos quimicos en la
estructura, en este tipo de patologias se determino una presencia nula en la estructura,
no se identificaron problemas provenientes de corrosion ya que en ninguna parte del
desarrollo de muro se encuentra la armadura de acero expuesta, en el caso de la
presencia de humedad se encontrd en una cantidad minima y en forma de un conjunto

de microrganismos, lo cual es totalmente despreciable.
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VI. RECOMENDACIONES

Al empezar cualquier tipo de proyecto se debe realizar los estudios técnicos pertinentes
para evitar que se presenten a futuro este tipo de problemas en las estructuras, la
mayoria de situaciones en las que estas fallan son por problemas en el disefio o en el
proceso de construccion.

Se recomienda que la institucién encargada del proyecto tenga en cuenta una
reparacion para las fallas que se presentan en la estructura, recuperar el funcionamiento
monolitico del sistema es primordial para un buen desempefio, las posibles soluciones
que podrian utilizarse es la inyeccion de material liquido, como por ejemplo la
inyeccion de resinas epoxicas, este método tiene varias alternativas de aplicacion, para
ello se debe hacer un estudio més profundo del caso, utilizar instrumentos de precision
y poder determinar con exactitud el nivel del problema, la informacién dada en este
estudio es a nivel general de la estructura, no se recurrié a mediciones con ningun tipo
de instrumentos, por lo que el nivel de severidad esta determinada por apreciacion.
Se debe tener un control de estos problemas en la estructura, para ello se debe hacer
un mantenimiento cada cierto tiempo. Las estructuras con este tipo de problemas se
deben llevar un monitoreo permanente del proceso de evolucion de las fallas, para que
asi se puedan tener en cuenta los métodos correctos de reparacion.

Para evitar futuros problemas por reacciones quimicas en los materiales, se debe sellar
las grietas y fisuras, para que la humedad no logre ingresar en la estructura y no tener
problemas de carbonatacion en el concreto, ademas que en caso haya contacto con

acero evitar corrosion en el interior de la estructura.
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ANEXOS N°1 Matriz de Consistencia

MATRIZ RELACIONAL MATRIZ OPERACIONAL Y/O OPERALIZACION
Formulacion el Objetivos Hipétesis Variable Definicién Conceptual Deflnlc.lon Dimensiones Indicadores ftems Esca.la_ d ¢ Instrumento
problema Operacional medicion
Objetivo General o (Villeg'is & LombiIIoi 2012).La Se aplico una sta S .
’ Hipbtesis General evaluacion de patologias se basa de catejo con 7 Si
Conocer .Ias pfltologla_s parala » i Evaluacion de e”_ un proFe§0 de . items para la . .
d(?termlna0|o~n del nivel de Lfa.e,valuacm.n de Ias.patolog|a~s Patologias de estuq IO_patplogl_C_O que tler?g identficaciondel tipo No Lista de cotejo.
severidad de dafios en los muros | permitira determinar el nivel de dafio en como objetivo identifcar lalesion| " o
de contencion del By-pass de fa | los muros de contencion del By-Pass presentada, analizarla y oresentadas.
Av. 28 de Julio, 2019. de la Av. 28 de Julio, 2019, presentar su solucion. No Estructurales 3
Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas
¢Enqué medidala | - Conocer las patologias por - La identificacion patologias por Suciedad 1
evaluacion de las | procesos fisicos para determinar |procesos fisicos permitird determinar el .
patologfas permite | el nivel de dafio en los muros de | nivel de dafio en los muros de (Dijkstra, Kipping, & Meziere, Fisicas
determinar el nivel de | contencién del By-Pass de la Av. | contencion del By-Pass dela Av. 28 de 2015) La palebra pa}tologia, Descascaramiento | 1
dafio en los muros de 28 de Julio, 2019. Julio, 2019, proviene del griego
contencion del By- | - Conocer patologfas por - La evaluacion de patologfas por “pathos” que significa
Pass de la Av. 28de | procesos mecanicos para Procesos mecanicos ayudara a enfermedad y logos que se refiere Fisuas {
Julio, 20197 | determinar el nlveI.Eie dafioenlos |  determinar el nl.vlel de dafio en los o al estudio de las enfermedades. Se elabord unaficha Leve
muros de contencion fjel By-Pass | muros de contencion Qel By-Pass de la Determmauon ”En ) de observacion para Ficha de
de la Av. 28 de Julo, 2019. Av. 28.de Julio, 2019. del n|\~/el de | laconstruccion p abologiase determinar el nivel |  Mecénicas Grietas 1 Moderado Observacioon
- Conocer las patologfas - La evaluacion de las patologias dafio. enfoca al conjunto de e falls
producidos por procesos producidos por procesos quimicos enfermedades,,de. origen fisico, ' Severo
quimicos para determinar el nivel | permitira determinar el nivel de dafio en quimico Erosin 1
de dafio en los muros de | los muros de contencion del By-Pass y mecanico, por extension es la
contencion del del By-Pass de la de la Av. 28 de Julio, 2019. ciencia que estudia los problemas
Av. 28 de Julio, 2019. constructivos que Eflorescencia 1
aparecen en la estructura,
Quimicas
Corrosion 1




ANEXOS N°2 Matriz Operacional

. S Definicion . . . - Escala de
Variable Definiciéon Conceptual K Dimensiones Indicadores Items . Instrumento
Operacional medicion
(Villegas & Lombillo, 2012).La . .
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evaluacién de patologias se basa plIcC Estructurales 4 .
de cotejo con 7 Si
- en un proceso de .
Evaluacion de . L . . items para la . .
. de estudio patologico que tiene |. e . Lista de cotejo.
Patologias L . .. |identificaciondel tipo No
como objetivo identificar la lesion
. de fallas
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- presentadas.
presentar su solucion. No Estructurales 3
Suciedad 1
(Dijkstra, Kipping, & Méziére, Fisicas
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ANEXOS N°3 Matriz de validacion del instrumento

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de lainvestigacion: Evaluacién de patologias para determinacién del nivel de dafios en muros de contencién del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Apellidos y nombres del investigador: Valverde Tapia Emir Paul

Apellidos y nombres del experto:

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM /PREGUNTA ESCALA SI CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Existe dafio por efecto de humedad en los muros de contencidn del BY-PASS Si
en Av. 28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de erosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 de Si
Julio, 2019. No
Estructurales
Existe fisuracién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 de Julio, Si
2019. No
Evaluacion de Existe agrietamiento en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Si
Patologias Julio, 2019 No
Existe dafio por efecto de sulfatos en los muros de contencién del BY-PASS Si
en Av. 28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de corrosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 Si
No Estructurales .
de Julio, 2019. No
Existe dafio por efecto de microorganismos en los muros de contencién del Si
BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019. No
. . " L. Leve
. Nivel de severidad de la suciedad en los muros de contencién del BY-PASS
Suciedad R Moderado
en Av. 28 de Julio, 2019.
. Severo
Fisicas Leve
Descascaramiento Nivel de severidad de la descascaramiento en los muros de contencién del Moderado
BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019
Severo
. N . . Leve
. Civel de severidad de las fisuras en los muros de contencién del BY-PASS en
Fisuras K Moderado
Av. 28 de Julio, 2019.
Severo
R, ) } . . - Leve
Determinacién del - . Nivel de severiadad de agrietamiento en los muros de contencién del BY-
R ~ Mecanicas Grietas R Moderado
nivel de dafio. PASS en Av. 28 de Julio, 2019.
Severo
. . -z . Leve
Erosion Nivel de severidad del erosién en los muros de contencidn del BY-PASS en Moderado
i
Av. 28 de Julio, 2019.
Severo
. . N L. Leve
. Nivel de severidad de eflorescencia en los muros de contencién del BY-
Eflorescencia N Moderado
PASS en Av. 28 de Julio, 2019.
P Severo
Quimicas Tove
Corrosién Nivel de severidad de corrosion en los muros de contencién del BY-PASS en Moderado
Av. 28 de Julio, 2019.
Severo

Firma del experto

Fecha __ /__ /[ __

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de la investigacién y de las variables.




MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Evaluacién de patologias para determinacion del nivel de dafios en muros de contencién del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Apellidos y nombres del investigador: Valverde Tapia Emir Paul

Apellidos y nombres del experto: | ¢|lo Mdl‘pgr-t\da ) vouts

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM /PREGUNTA ESCALA SI CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Existe dafio por efecto de humedad en los muros de contencidn del BY-PASS en Si
Av. 28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de erosion en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 de Julio, Si
2019. No
Estructurales
Si
Existe fisuracion en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019. No
- . Existe agrietamiento en fos muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Julio, Si
Evaluacion de Patologias
2019 No
Existe dafio por efecto de sulfatos en los muros de contencion del BY-PASS en Av. Si
28 de Julio, 2019. No
No Existe dafio de corrosién en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Si
Estructurales Julio, 2019. No
Existe dafio por efecto de microorganismos en los muros de contencidn del BY- Si
PASS en Av. 28 de Julio, 2019. No
Leve

z Nivel de severidad de la suciedad en los muros de contencidn de! BY-PASS en Av.
Suciedad e Moderado
28 de Julio, 2019.

s Severo
Fisicas ; leve
Saseasearamiento Nivel de severidad de la descascaramiento en los muros de contencién del BY- Kioderads
PASS en Av. 28 de Julio, 2019 |
Severo
% Leve
. Civel de severidad de las fisuras en los muros de contencién del BY-PASS en Av, 5
Fisuras 3 Moderado
28 de Julio, 2019.
Severo
Determinacidn del nivel i 5 Nivel de severiadad de agrietamiento en los muros de contencién del BY-PASS en o
. Mecdnicas Grietas : Moderado
de dafio. Av. 28 de Julio, 2019.
Severo
5 . .2 o Leve
o Nivel de severidad del erosién en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28
Erosién Moderado
de Jullo, 2019.
Severo
\ < 3 . Leve
" Nivel de severidad de eflorescencia en los muros de contencién del BY-PASS en
Eflorescencia Y Moderado
Av. 28 de Julio, 2019.
e Severo
Quiimicas
Leve

1)
\
! s Nivel de severidad de corrosion en los muros de contencién del BY-PASS en Av,
l Corrosion Moderado

Firma del experto Fecha /[ _

( J.&@-z\g/@,o%ﬁ‘j

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de la investigacion y de fas variables.



MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacién: Evaluacién de patologias para determinacién dei nivel de dafios en muros de contencién del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Apellidos y nombres del investigador: Valverde Tapia Emir Paul

apellidos y nombres del experto: TaDE? O ETIQ (Ering 1l EuE L

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM /PREGUNTA ESCALA S1 CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Existe dafio por efecto de humedad en los muros de contencién del BY-PASS en Av. Si
28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de erosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 de Julio, Si
2019. No
Estructurales
Existe fisuracién en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Julic, 2019. '3;
— 9r:
E:\’C\lUC‘UO‘“ Existe agrietamiento en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, Si
e 2019 No
clologios
P 9 B Existe dafio por efecto de sulfatos en los muros de contencién del BY-PASS en Av. Si
28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de corrosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 de Si
No Estructurales 5
Julio, 2019. No
Existe dafio por efecto de microorganismos en los muros de contencién del BY- Sf
PASS en Av. 28 de Julio, 2019. No
3 . 5 Leve
. Nivel de severidad de la suciedad en los muros de contencién del BY-PASS en Av.
Suciedad . Moderado
28 de Julio, 2019.
i =% Severo
Fisicas Tt
" Nivel de severidad de la descascaramiento en los muros de contencion del BY-PASS sve
Descascaramiento i Moderado
en Av. 28 de Julio, 2019
Severo
" Civel de severidad de las fisuras en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 Leve
Fisuras o Moderado
de Julio, 2019.
Severo
Determinacién del nivel 9 Nivel de severiadad de agrietamiento en los muros de contencidn del BY-PASS en heve
3 Mecénicas Grietas " Moderado
de patologias Av. 28 de Julio, 2019.
Severo
Nivel de severidad del erosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 e
Erosion 3 Moderado
de Julio, 2019.
Severo
L
. Nivel de severidad de eflorescencia en los muros de contencién del BY-PASS en Av. Eve
Eflorescencia : Moderado
28 de Julio, 2019.
Severo
Quimicas s
Nivel de severidad de corrosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 %
Corrosién de Julio, 2019 Moderado
> £ 3 Severo
Firma del experto & Fecha __/__ /__
Nota: Las DIMENSIOXES ICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de la investigacién y de las variables.
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacién: Evaluacién de patologias para determinacion del nivel de daiios en muros de contencién del By-Pass, Av. 28 de Julio, 2019.

Apellidos y nombres del investigador: Valverde Tapia Emir Paul

Apellidos y nombres del experto:

Roeuez. Sols Cpgmad Bepi2

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM /PREGUNTA ESCALA S| CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Existe dafio por efecto de humedad en los muros de contencién del BY-PASS en Av. Si
28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de erosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 de Jjulio, Si
2019. No
Estructurales
T i
Evaisacion Existe fisuracién en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 de Julio, 2019. l:o
de
’ Existe agrietamiento en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Julio, Si
patoleglas . 2019 No
Existe dafio por efecto de sulfatos en los muros de contencién del BY-PASS en Av, Si
28 de Julio, 2019. No
Existe dafio de corrosién en los muros de contencion del BY-PASS en Av. 28 de Si
No Estructurales ;
Julio, 2019. No
Existe dafio por efecto de microorganismos en los muros de contencién del BY- Si
PASS en Av. 28 de Julio, 2019. No
. . . N Leve
) Nivel de severidad de la suciedad en los muros de contencidn del BY-PASS en Av.
Suciedad Moderado
28 de Julio, 2019.
s Severo
Fisicas Teve
. Nivel de severidad de |a descascaramiento en los muros de contencién del BY-PASS
Descascaramiento Moderado
en Av. 28 de Julio, 2019
Severo
. Civel de severidad de las fisuras en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28 Leve
Fisuras . Moderado
de Julio, 2019.
Severo
L
Determinacidn del nivel " . Nivel de severiadad de agrietamiento en los muros de contencién del BY-PASS en eve
. Mecdnicas Grietas g Moderado
de patologias Av. 28 de Julio, 2019.
Severo
" Nivel de severidad del erosién en los muros de contencidn del BY-PASS en Av. 28 Leve
Erosién ¥ Moderado
de Julio, 2019.
Severo
. Nivel de severidad de eflorescencia en los muros de contencién del BY-PASS en Av. Lave
Eflorescencia . Moderado
28 de Julio, 2019.
e Severo
Quimicas Leve
: Nivel de severidad de corrosién en los muros de contencién del BY-PASS en Av. 28
Corrosién 4 Moderado
de Julio, 2019.
Severo

Firma del experto & .
q&xf\lﬁu b}
' \0) ap 50202

Fecha _/__ /__

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de la investigacién y de las variables.




ANEXOS N°4 Ficha de observacion

FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
\' UNIVERSIDAD
CESAR TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
VALLEJO
Autor:
Asesor:
Fecha ; VARIABLE
Distrito:
Provincia:
Departamento:
ITEM
MANUAL DE PATOLOGIA
Leve Descripcion
Moderado |Descripcion
Severo Descripcion
NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE 1
MODERADO 2
SEVERO 3
4’&6\3\
AOK‘:\' ’ .
S oF
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FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA

UNIVERSIDAD
CESAR
VALLEJO

TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
Autor:
Asesor:
Fesln | VARIABLE
Distrito:
Provincia:
Departamento:
ITEM
MANUAL DE PATOLOGIA
Leve Descripcion
Moderado |Descripcién
Severo Descripcion
NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE 1
MODERADO 2
SEVERO 3
&
5 e
(‘}\ ) :‘,:—
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FICHA DE EVALUACION PATOLOGICA
UNIVERSIDAD
CESAR TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
VALLEJO
Autor:
Asesor:
Fecha : VARIABLE
Distrito:
Provincia:
Departamento:
ITEM
MANUAL DE PATOLOGIA
Leve Descripcién
Moderado [Descripcion
Severo Descripcion
NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE 1
MODERADO 2
SEVERO 3
,;‘:\: \
& &
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ANEXOS N°5 Poblacion

Poblacién. (1.103 km)

Linea Ruta Poligono Circulo rutade accesoen3D |4 [P

Mide la altura y el ancho de los edificios en 3D y la distancia desde
diferentes puntos en los edificios hasta el suelo.

Longitud: 370.61 | Metros

unes | Ruta | Poligono | Cirado | rutadeaccesoen3d |4|b |

Mide la altura y el ancho de los edificios en 3D y la distancia desde
diferentes puntos en los edificios hasta el suelo.

Longitud: 362.17 | Metros




