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Resumen

Esta investigacion se trazo el objetivo de realizar la evaluacion de las patologias
en los elementos estructurales y su incidencia en el comportamiento estructural del
Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023; la hipotesis indicd que la evaluacion de las
patologias en los elementos estructurales incidira positivamente en el comportamiento
estructural del Puente. El estudio fue no experimental, cuantitativo, la poblacion lo
constituy6 el puente, se utilizd ficha de registro de datos. Concluy6 que la evaluacion
de las patologias se encontrd un total de 96.7 m? con presencia de las patologias, grieta,
eflorescencia, desprendimiento y erosion. En Estribo se encontro 23.60 m? de
patologias; en apoyos 17.6 m?; en Vigas, 10.3 m?; en losa 12,7 m?; en superficie de
rodamiento 25.9 m?; y en aceras 6.6 m?. Respecto a niveles de severidad 31.2 m? con
severidad leve, 33.9 m? con severidad moderada y 31.6 m? con severidad severa. El
tipo de suelo fueron Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, de grano y textura
media, con gravas de forma angulosas. GC. La resistencia a la compresion promedio
fue 182.32 kg/cm?, es decir, 27.68 kg/cm? (13.18%) por debajo del concreto patron de
210 kg/cm?. Hubo mayor incidencia de fisuras en superficie de rodadura con 13.6 m?
y estribos 12.0 m?; estas patologias no representan dafio significativo para la estructura
del puente Bedoya. En incidencia de severidad, hubo mayor incidencia de severidad
leve en estribos con 13.4 m?, severidad moderada en superficie de rodadura 13.6 m?, y

tipo severo en estribos con 8.3 m?.



Abstract

The objective of this research was to evaluate the pathologies in the structural elements
and their impact on the structural behavior of the Bedoya Bridge, Recuay Ancash,
2023; The hypothesis indicated that the evaluation of the pathologies in the structural
elements will have a positive impact on the structural behavior of the Bridge. The study
was non-experimental, quantitative, the population was constituted by the bridge, and
a data recording form was used. It concluded that the evaluation of the pathologies
found a total of 96.7 m? with the presence of pathologies, cracking, efflorescence,
detachment and erosion. In stirrup, 23.60 m? of pathologies were found; 17.6 m? in
supports; in Beams, 10.3 m?; 12.7 m? in slab; bearing area 25.9 m?; and on sidewalks
6.6 m?. Regarding severity levels, 31.2 m? with mild severity, 33.9 m? with moderate
severity and 31.6 m? with severe severity. The soil type was clayey gravel, gravel-
sand-clay mixtures, with medium grain and texture, with angular gravel. GC. The
average compressive strength was 182.32 kg/cm?, i.e. 27.68 kg/cm? (13.18%) below
the standard concrete of 210 kg/cm?. There was a higher incidence of cracks in the
running surface with 13.6 m? and abutments 12.0 m?; these pathologies do not
represent significant damage to the structure of the Bedoya Bridge. In terms of severity
incidence, there was a higher incidence of mild severity in stirrups with 13.4 m?,
moderate severity in running surface with 13.6 m?, and severe severity in stirrups with

8.3 m’.
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Introduccion

A nivel internacional se tuvo a Cardenas, (2020) en la tesis de grado “Analisis
patologico del puente vehicular ubicado sobre el rio Guamal en el municipio de San
Carlos de Guaroa” realizada en la Universidad Santo Tomas. Colombia; se plante6
realizar la evaluacion de la condicion patoldgica junto con el estado de cada uno de los
elementos que conforman el puente ubicado sobre el rio Guamal en el Municipio de
San Carlos de Guaroa. Aplico estudio de campo, ensayos no destructivos, observacion
y analisis. Tuvo como resultados que el puente presentd humedad en todo el Arco
Superior de la estructura, junto con fisuras, grafitis y carbonatacién y taponamiento en
tuberia de drenaje. Concluyd que encontr6 presencia de humedad dafiina, rastros de
musgo y hongos que en su crecimiento pueden causar dafios mecanicos y fisicos en la
estructura. Que debido a deficientes procesos constructivos se han generado patologias
estructurales, los cuales han afectado las funciones, las propiedades y caracteristicas
de cada estructura. Que el mantenimiento periddico de los puentes vehiculares de
concreto se constituye como la mejor solucion en la prevencion y mitigacion de las
posibles apariciones de enfermedades que los puentes pueden ser afectados. Que el
uso de elementos de seguridad y herramientas, es importante para los estudios
patologicos en puentes. Asimismo, se ha encontrado que condiciones ambientales y

geograficas afectan la estructura de los puentes.

Asimismo, se tuvo a Parrales & Cevallos, (2019) en la tesis de grado
“Evaluacion de patologias de falla en el puente de la calle 10 de agosto que atraviesa
el rio Jipijapa” desarrollada en la Universidad Estatal del Sur de Manabi, Ecuador; se
planteo el objetivo de realizar la evaluacion de las patologias de falla en el puente de
la calle 10 de agosto que atraviesa el rio Jipijapa. Aplicé los métodos observacion de
campo, analisis, método de andlisis exhaustivo del proceso patoldgico; el tipo de
investigacion fue descriptivo, enfoque cuantitativo, no experimental. Tuvo como
resultados la presencia de las siguientes patologias, acero expuesto, corrosion, fisuras
en las vigas, descascaramiento de muro y losa. Que las estructuras mas afectadas por

presencia de patologias fueron el tablero con 69,79% de su area, viga principal con
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59,14%, viga diafragma con 56,59%, y las estructuras estribos derecho con 50% y
estribos izquierdos con 54,30% respectivamente cabe destacar que las areas mas
afectadas en los componentes del puente se deben a la presencia de patologias de
menor o mayor severidad, en total fueron 6 estructuras del puente que estuvieron con
nivel de severidad 2.00, estas fueron vereda peatonal, viga diafragma, viga principal,
pavimento, y los estribo de ambos lados, lo cual indic6 que el estado situacional del
puente desde el punto de vista estructural y en funcion a las presencias de las patologias
fue regular. El indice de vulnerabilidad encontrado fue 0,64 lo cual indic6 que el 39%

porcentaje que indica que los dafios fueron reparables.

A nivel nacional se tuvo a Guerrero & Cordova, (2021) en la tesis de grado
“Evaluacion de patologias y su influencia en una Propuesta de mantenimiento del
puente Atumpampa, Distrito de morales, provincia y departamento de San Martin”
realizada Universidad Cientifica del Pera. UCP. Tarapoto, se trazaron el objetivo de
realizar la determinaciéon de la evaluacion de patologias y su incidencia en una
propuesta de mantenimiento del Puente estudiado. Trabajaron con enfoque
cuantitativo, el disefio fue no experimental, nivel descriptivo; la poblacion estuvo
conformada por los puentes y la muestra el puente de Atumpampa. Tuvieron resultado
que encontraron las patologias desprendimiento de la pintura, oxidacion superficial,
sedimentos de arena y suciedad, eflorescencias, desgaste superficial del concreto,
desgaste superficial con exposicion de agregados, desgaste superficial, Corrosion
superficial de concreto y acero, erosion del talud y socavacion de la subestructura. La
patologia de mayor frecuencia identificada fue el desprendimiento de la pintura y
presencia de sedimentos de arena y suciedad. La severidad del puente fue 2.45, esto
significa que estuvo en condicion regular. La condicion estadistica del Enrocado
estuvo en condicion de malo, tuvo valor 3.00, lo cual significé que la estructura se
encontrd colapsado en un 30%, esta estructura requiri6 intervencion de mantenimiento.
Se propuso una lista de actividades para contrarrestar el dafio causado y un analisis de

costos unitarios.

Jimenez & Merino, (2021) en la tesis de grado denominada “Evaluacion

Integral del Estado Situacional del Puente Transversal Piura sobre el Canal Via Del
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Distrito De Sullana — Provincia De Sullana — Piura — Pert” desarrollada en la
Universidad Nacional de Piura; se trazaron el objetivo de evaluar de manera integral
el estado situacional del puente con fines de mejora de la serviciabilidad y
funcionabilidad. Trabajaron enfoque cuantitativo, disefio no experimental, nivel
explicativo causal, trabajaron con la poblacion muestral conformada por el puente
objeto de estudio. Tuvieron como resultado que las siguientes patologias Grietas con
6.87%, fisura con 15.84, eflorescencia con 15.80, desprendimientos con 7.11%,
corrosion de concreto con 23.81%, desgaste superficial en un 25.30%, filtracion en un
4.63%, y corrosion del acero en un 0.54%. Encontraron que el tipo de patologia con
mayor porcentaje fue el desgaste superficial con 25.30%, el indice de severidad
evaluado para el puente fue de nivel regular. Concluyeron que el escurrimiento de agua
que se estancaba en la superficie del tablero del puente origind las patologias

encontradas.

A nivel local se tuvo a Blas & Dominguez, (2023) en la tesis de grado
“Evaluacion de las patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el
comportamiento estructural del puente Jangas-Huaraz — 2022” realizada en la
Universidad César Vallejo. Huaraz; se trazaron el objetivo de realizar la evaluacion de
patologias en los elementos estructurales para luego establecer la incidencia de estas
patologias en la conducta estructural del puente estudiado; abordaron una
investigacion descriptiva, cuantitativa, de enfoque mixto, de disefio no experimental,
la poblacién muestral estuvo conformada por la estructura integral del puente. Los
resultados encontrados fueron que encontraron fisuras 100.7 m? desprendimiento,
desgaste superficial 57.3 m2, desprendimiento de capa de rodadura 43.7 m?2,
desintegracion de carpeta asfaltica 38.6 m?, humedad 39.8 m? y eflorescencia 32.9 m2.
Estas patologias estan reduciendo las capacidades estructurales de los elementos
estructurales del puente, limite liquido 31.60%, limite pléastico 20.64% e indice de
plasticidad 10.96, la capacidad de carga admisible del suelo fue 10.20 Ton/m? La
resistencia a compresion realizada fue mayor que al de disefo. El estudio del suelo
indic6 la presencia de pendiente ligero, tipo de suelo arenoso arcilloso. El contenido

de humedad en calicata N° 01 tuvo limite liquido 31.60%, limite plastico 20.64%,
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indice de plasticidad 10.96, la capacidad de carga admisible del suelo fue 10.20
Ton/m?. El ensayo con el esclerometro indico resistencia a la compresion de 380

kg/cm?, 311.66 k/cm?, 345 kg/cm?, 370 kg/cm?, 390 kg/cm?, 365 kg/cm?, 321.33

kg/cm?, lo cual significo que la resistencia a compresion fue mayor que la de disefio.

Garay & Trejo, (2021) en la tesis de grado “Determinacién y Evaluacion de
las Patologias del Concreto en los elementos estructurales del Puente Numero 8,
Huaraz — 2021” desarrollada en la Universidad César Vallejo, Huaraz; se planteo el
objetivo de realizar la medicion y evaluacion del nivel y el tipo de patologias del
concreto en los elementos estructurales del puente estudiado. Trabajaron estudio
basico, de enfoque cuantitativo, el disefio fue no experimental transversal y
correlacional aplicaron los métodos de la observacion, exploracion, la poblacion fue
el puente y la muestra fueron todos los elementos estructurales, aplicaron la técnica de
ensayos no destructivos y como instrumento las normas ASTMD y formatos de
laboratorio. Concluyeron que tuvieron como resultado que en la muestra 12 vereda 1
tuvo fisuras en 6.41%, vereda 2 tuvo fisuras en 10.35%, parapeto tuvo fisuras en
13.53%, la unidad 14 tuvo fisuras en 20.87%, asimismo, encontraron que el nivel de
resistencia fue de 540 kg/cm? en el tablero, 540 kg/cm? en la transicion, 540 kg/cm? en
la vereda, 500 kg/cm? en parapeto, 500 kg/cm? en muro pantalla I y de 480 kg/cm? a
540kg/cm en vereda, tablero, baranda y muros pantalla. Que se encontré qadm 1.43
Kg/cm? lo cual indic6 que no hubo riesgo por fallo de asentamiento diferencial
agresivo, por lo tanto, no se encontr6 riesgo en los estribos del puente, el terreno logro
superar fallas debido al qadm de 1.43 kg/cm?, por lo tanto, no hubo problemas mayores
para los elementos estructurales del puente aun con la presencia de nivel severo de

patologia.

Fundamentacién Cientifica. La actual investigacion se fundamenta en los
principios bésicos del estudio de las patologias del concreto armado de los puentes de
concreto armado, los indices de severidad y el estudio de suelos, las estructuras y

caracteristicas estructurales de los puentes de concreto armado.
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Patologias estructurales en puentes. A las patologias se le define como conjunto
de lesiones que se encuentran presentes en los diversos tipos de estructuras de puentes,
cada patologia tiene sus causas respectivas que la originan, los cuales pueden ser de
origen fisico, quimico, mecédnico y externo o ambiental. las patologias tienen la
caracteristica de afectar negativamente a las capacidades estructurales, principalmente,
y la reduccion del periodo de vida y la reduccion de sus capacidades fisicas y
mecanicas. Los puentes se definen como estructuras qué estan disefiadas para soportar
cargas considerables por un periodo de tiempo, cuando son afectados por cualquier
tipo de patologia, estas construcciones deben ser tratadas con mantenimiento, la cual
va a permitir, quitar las patologias presentes y mejorar las condiciones estructurales.

(Montejo, 2013; Astorga & Rivero, 2009)

Las patologias deben ser tratadas en funcion al tiempo, las grandes cantidades
de tiempo presentes en la estructura va a afectarla considerablemente, reduciendo sus
funciones y capacidades de dar continuidad al flujo de transito, hoy las patologias
tienen las capacidades de dafiar las estructuras y subestructuras del puente. (Concreto,

2017; Kurt, 2015).

El nivel de afectacion se conoce como indice de severidad, este indice indica
el estado situacional del puente, estos indices pueden ser leve, moderado y severo;
cuando la estructura presenta patologia moderada y severa, los mantenimientos deben
ser lo mas pronto posible y realizados por el profesional competente. (TOXEMENT,

2017; Loustaunau, 2013)

Tipos de patologias en los puentes. Patologias fisicas: Son causadas por
erosiones, la humedad y procesos bioquimicos. La humedad puede ser de obra o
proceso constructivo, humedad por filtracion, humedad capilar, humedad de
condensacion. La temperatura también afecta fisicamente a las estructuras del puente.

(Barrantes, 2017; Martinez, 2013)

Patologias mecénicas: Este tipo de patologias son generadas debido sobre
cargas ejercidas por las unidades vehiculares en cualquier elemento o estructura del

puente, estas patologias generan tensiones internas en la estructura creando fisuras o
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grietas, las cuales, disminuyen la capacidad estructural del puente. Las patologias

consideradas como mecanicas son los siguientes: (Montejo, 2013)

Desprendimiento: Consiste en que partes pequefias de alguna estructura se
desprenden causando huecos, deformidades, hendiduras de geometria variable,
también se define como que es la separacion de particulas de la estructura que se
desprenden de forma no controlada causados por procesos fisicos, los cuales pueden
ser asentamientos, sismos, fuerzas ejercidas por el hombre, cargas ejercidas por las

unidades vehiculares, etc. (Rivva, 2006)

Impactos: Hace referencia a los golpes que impactan en alguna parte de las
estructuras del puente, también son considerados impactos a los fuertes frotamientos a
las que esta el sujeto la estructura del puente con cierta frecuencia. la caida de objetos

pesados sobre el puente es considerada como un impacto. (Rubira, 2012)

Vibraciones: La patologia conocida como vibracion es conocida como la
propagacion de ondas de tipo elasticas se atraviesan las estructuras del puente
generando tensiones y deformaciones, las vibraciones afecta en principalmente a la
losa del puente. las vibraciones son generadas por maquinas pesadas, circulacion de

maquinaria pesada de alta carga, compactadores, etc. (Saenz, 2017)

Erosion: Se denomina erosion al proceso de desintegracion que se realice de
forma continua en las estructuras del puente, las erosiones se generan por socavacion,
abrasion, o como producto de las reacciones quimicas que se dan en la estructura del
puente; asimismo, también puede ser producido por la friccion mientras la estructura
y el flujo de transito de vehiculos y peatones, también se dan como accion de la
exposicion al medio ambiente; el agua es un agente de erosién que si esta expuesto
continuamente instruccion el puente va a generar erosion con el tiempo. (Culma &

Forero, 2021)

Fisuras: Es una hendidura muy fina, se caracterizan por tener ancho, direccion
y profundidad. Es la separacion parcial de dos o mas partes de una estructura, las

fisuras pueden ser diagonal, aleatoria, transversal y longitudinal. (Quispe, 2018)
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La siguiente tabla presenta la clasificacion de las fisuras:

Tabla 1.

Clasificacion por tamario de abertura.

Clasificacion  Abertura (mm) Descripcion

No se pueden a simple vista, por lo tanto,
Microfisuras <0.05 no son relevantes porque no representan
problemas a la estructura.
Puede generar o propiciar otras
Fisuras 0.1< e <02 patolc?gias como la §orrosi(')n, en su
magnitud no constituyen amenaza
estructural.
Se representan problemas para las
Macrofisuras 0.2< ¢ <0.5 estructuras c9n consecuencias
estructurales considerables, debe tenerse
en cuenta mejorar el estado.
Reducen las capacidades de la estructura,

Grietas 0.5 . .
con el tiempo tiende a empeorar.

Fuente: Quispe, (2018)

Grietas: Son hendiduras que afectan cualquier estructura del puente. Las grietas
son generadas por diversas causas y factores que van a generar delgadas lineas de
hendiduras de diversos tipos, generalmente se producen por fuerzas internas o
externas, la gran mayoria se generan por la aplicacion de cargas externas, es decir por
la carga generada por las unidades vehiculares que circulan sobre el puente. las grietas,
a diferencia de las fisuras se caracterizan por ser mas gruesas y tener mayor

profundidad. (Guzman, 2012; Broto, 2005)

Patologias quimicas. Son aquellas patologias producidas por diversos tipos de
reacciones quimicas en donde pueden actuar diversos tipos de elementos quimicos, el
ataque de 4acidos, la carbonatacion y la formacion de florescencias, etc., son
consideradas como resultado de reacciones quimicas. La corrosion del acero hoy se
genera por la reaccion del agua con los elementos quimicos del acero que comunmente

se conoce como oxidacion destructiva. (Courard & Paquet, 2012; Garcia, 2006)
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Eflorescencia: Es un tipo de patologia que se genera mediante la reaccion del
agua con los elementos quimicos de la estructura en donde aparece, en este caso existen
reacciones de sales solubles y que son expuestas por el agua hacia el exterior de la
estructura, en este caso ocurren procesos de evaporacion y cristalizacion en la parte
superior de la estructura. esta patologia se caracteriza por tener color blanco debido a

la presencia de calcio, forma de salitre o forma de sales. (MTC, 2006)

Lixiviacion por aguas blandas: Consiste en la degradacion del concreto de la
estructura del puente como consecuencia de la disolucion de la cal debido al proceso
de filtracion del agua, se generan por la presencia de aguas agresivas o duras y aguas

blandas. (Rivva, 2006)

Ataque de sulfatos: Son patologias del tipo quimico ya que se debe la reaccion
de sulfatos de sodio, sulfato de potasio, sulfato de calcio, asi como sulfato de magnesio,
estos sulfatos se encuentran de forma natural en el suelo, y que al disolverse con el
agua freatica o agua de la atmoésfera permiten que se acumule en la parte estructural
del concreto generando deterioros y reducciones de la capacidad estructural. (Mufioz

& Gomez, 2013)

Ataque de acidos: Consiste en la presencia de reacciones quimicas en forma de
acidos cuyo grado de acidez esta por el orden de 13, los dcidos atacan tanto al concreto
como al acero de la estructura del puente generando oxidaciones, desprendimientos,
etc., que con el tiempo van a disminuir significativamente las capacidades estructurales

de puente. (Rocha, 2014)

Otras patologias. Hormigueros: Son aquellas patologias que presentan
alteraciones en el concreto en donde se forman oquedades o agujeros vestido
superficial generando zonas vacias conocidas como hormigueros, esta patologia tiene
diversas causas, una de ellas es el proceso constructivo, especificamente generado por
la falta de vibrado, compactacion deficiente o excesiva, asi como también practicas
deficientes en la colocacion de la mezcla de concreto en las areas de alta densidad,
también se debe a dosificaciones deficientes de la mezcla de concreto, etc. (Muioz &

Gomez, 2013)
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Carbonatacion: Es un tipo de patologia muy particular en donde se genera
reaccion de tipo acido, y qué presenta considerable durabilidad en el concreto, se
genera por la presencia del diéxido de carbono, asi como también anhidrido carbdnico
proveniente de la atmdsfera y del suelo, la carbonatacion se genera en la estructura del

concreto que presenta poros o superficies rugosas. (Loustaunau, 2013; Martinez, 2013)

Partes de la estructura de un puente. Todo puente presenta un conjunto de
estructuras o elementos que la conforman, los elementos mas importantes de una
estructura de un puente lo conforman la superestructura, la cual estd conformada por
la losa o tablero qué es la que se encarga de soportar las cargas de las unidades
vehiculares, las vigas, armaduras, arcos, bovedas, que son los que transmiten las

fuerzas o cargas de la losa hacia los apoyos del puente. (Kaplan, 2016; Harmsen, 2005)

Subestructura: Otro elemento es la subestructura, la misma que esta
conformada por los estribos qué son los apoyos extremos y que soportan a la
superestructura, los pilares considerados como apoyos centrales, y los cimientos los
cuales se encargan de transmitir las cargas al terreno en donde ha sido construido el

puente. (MTC, 2006)

Elementos de la Superestructura. Tiene como elementos estructurales a los que
soportan las cargas de forma directa, los elementos de la superestructura se encuentran
encima de los apoyos de puentes, se encargan de la transmision de las cargas dindmicas
a través de los elementos principales hacia la subestructura, es decir a los estribos y a
las pilas. La superestructura se define como componente estructural del puente que

conforman el tramo horizontal del puente.

Los elementos de puente conocidos como superestructura son los siguientes:
barandas, estos elementos permiten contener a los elementos que circulan por el
puente, que pueden ser las unidades vehiculares y las personas, tiene como funcion
retener y cambiar la direccion de los vehiculos en el caso de que se salgan de control,
es decir, se salgan de la via, otra de sus funciones es reducir los dafios y lesiones que
puedan darse o afectar a los pasajeros, a los usuarios, peatones, o cualquier otro objeto

del entorno del puente. (Rolim, 2017; Mehta & Monteiro, 2013)
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Pavimento: Otro elemento que conforma la superestructura del puente es el
pavimento, la cual se encuentra en la losa y permite transitar a las unidades vehiculares,
esta estructura tiene como funcion la proteccion de la losa o tablero de las fuerzas
externas que me puedan afectar, Estas son las fuerzas de las unidades vehiculares, las

fuerzas patologicas causadas por agentes externos, etc. (Kaplan, 2016)

Sistema de piso: Es conocido como losa, es la estructura del puente por donde
circulan las unidades vehiculares, por lo tanto, soportan la carga de estas, las mismas
que son transmitidas a las demads estructuras del puente, tiene como funcién la
transmision de las cargas moviles, la losa o tablero, transmite las cargas hace unos dias
y las columnas del puente, esta estructura esta disefiada con concreto armado, aunque

también pueden ser completamente de acero, y madera. (Harmsen, 2005)

Elementos principales: Se consideran como elementos principales de un puente
aquellas estructuras que tiene como funcién soportar las cargas que provienen de la
losa o tablero, y que a la vez estas cargas son transmitidas mediante los apoyos con
direcciéon a los componentes de la subestructura. se considera como elementos
principales a las vigas, estas permiten generar la distancia existe entre las pilas o
estribos, soportan las cargas del tablero losa debido a que por disefio cumplen estas
funciones desapartar esfuerzos de corte y flexion. Las vigas pueden ser de concreto o
de acero, en ambos casos pueden ser rectangulares, tener la forma de T, la forma de

cajon, incluso en la forma de I, etc. (MTC, 2006)

Elementos secundarios: Se consideran como elementos secundarios a los
elementos que se encargan de distribuir las cargas en forma adecuada y uniforme, esto
se debe a que, propician un mecanismo de respuesta de torsion, esto significa que los
elementos secundarios transforman las cargas exteriores que desarrollan torsion en un
conjunto de tensiones de forma tangencial, por lo tanto, genera mayor rigidez torsional
y lateral, ademas evita posibles deformaciones de los elementos principales del puente.
Los elementos secundarios son conocidos como diafragmas, los arriostres inferiores y

superiores que soportan a las vigas y demds elementos principales. (MTC, 2006)
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Elementos de la Subestructura. Se denomina subestructura a todos los elementos
estructurales del puente que se encuentran debajo de la superestructura, por lo tanto,
tiene como funcion soportar la carga de todos los elementos que componen la
superestructura y transmitirlas con direccion al sistema de fundacion. Como estos
elementos estructurales se encargan de soportar las mayores cargas del puente, es
necesario que estén libres de patologias que puedan afectar sus capacidades de
resistencia de disefio, asi como el periodo de vida planificado. Los elementos que

conforman la subestructura son: (MTC, 2006; Garcia, 2006)

Apoyos: Tienen como funcion transmitir las cargas verticales que provienen de
los elementos de la superestructura, contribuyen con datos e informacion para realizar
un modelo de simulacion estructural disefio para un determinado tipo de puente. De
acuerdo con la literatura cientifica, los apoyos generalmente se clasifican en 3 tipos,
estos son, apoyos rigidos o conocido como empotrados, apoyos expansivos y los
apoyos fijos. La clasificacion que sea realizado en funcioén al material con que son
construidos, se clasifican en apoyos metalicos y apoyos elastoméricos. El tipo de
apoyo de estructura, la dinamica del puente y las cargas qué va a soportar. (Garcia,

2006)

Estribos: Es un elemento que se encuentra en la parte de la subestructura del
puente, tiene como funcién unir la superestructura del puente con las vias de acceso.
Los estribos son elementos estructurales previamente disefiados con la finalidad de que
puedan soportar las cargas provenientes de la superestructura del puente, las fuerzas
de las unidades vehiculares conocidas como carga movil y el peso de los accesorios
del puente. Todas estas cargas son transmitidas hacia la base o cimientos de puente,
también cumple la condicion de soportar el empuje y las fuerzas de socavacion del
suelo de cimentacion que ejercen las corrientes de agua. los estribos son productos del
disefio en donde se considera el empuje del suelo, las sobrecargas, las fricciones y las
cargas de las unidades vehiculares, todo ello en funcion de garantizar la estabilidad del
puente. Los estribos estan conformados por el cuerpo del estribo, los aleros y el cabezal
de apoyo. De acuerdo con la literatura cientifica sobre los puentes, existen varios tipos

de estribos, estos son: estribos prefabricados con alambron y estribos fabricados con
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varilla de fierro corrugado, este ultimo son elaborados en la misma obra. (Garcia,

2006)

Pilas: Tiene como funcion soportar el empuje de la tierra, fuerzas sismicas,
fuerzas de viento, presion de agua, asi como también, soportan las cargas ejercidas por
la superestructura que actuan en el sentido transversal y longitudinal. Las pilas son
consideradas como un soporte intermedio de la accion de 2 tramos de la
superestructura. De acuerdo con la literatura cientifica, las pilas se clasifican en pilas
tipo poértico abierto con viga cabezal, portico cerrado con viga cabezal, pilares con

diafragma, pilares solidos y pilares con viga en voladizo. (Harmsen, 2005)

Accesorios. En una estructura de un puente, se considera como accesorios a
todos los elementos de dicho puente que no tienen la funcion de soportar cargas de
todos los objetos que van a circular por dicho puente, la funciéon de los accesorios
consiste en dar funcionalidad al puente en funcion a proteccion del usuario del puente,
asi como también al puente mismo. Los accesorios de un puente son los siguientes; la

acera, la baranda, juntas de dilatacion y la superficie de rodadura. (Garcia, 2006)

Baranda: Las barandas de un puente son definidas como un sistema de
contencion de tipo longitudinal, este sistema se encuentra fijado a la losa o sistema
como piso, tiene como funcidén proteger al transito vehicular, asi como también a los
peatones de probables caidas y desvios fuera del puente. las barandas generalmente se
construyen de acero o de concreto. Por ser de importancia, es necesario protegerlo de
las patologias que pueda presentar dentro de un periodo de vida y de uso. (Harmsen,

2005)

Acera: La acera de un puente también es conocida como vereda, de ciertos
lugares como banqueta, es una estructura pavimentada, cuya posicion va a los costados
del puente, sirve para el transito peatonal garantizando la seguridad frente a caidas y

frente a accidentes con las unidades vehiculares. (Kaplan, 2016)

Juntas de dilatacion: Se les denomina elementos divisorios porque se ubican en

los extremos de cada tipo de estructura, tiene como funcion permitir los cambios de
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tamafio de la estructura en funcién a la temperatura, cuando la temperatura se
incrementa, las estructuras también se incrementan, de no tener juntas de dilatacion
pueden generarse grietas significativas o que la estructura se pueda romper en caso de
altas temperaturas, lo mismo sucede cuando la temperatura baja, la estructura se
reduce, en ese sentido, las juntas de dilatacion deben permitir incrementos y
decrementos de tamafo de la estructura en funcion a un rango de temperatura que
acostumbra a ocurrir en el medio o zona donde ha sido construido el puente. (Montejo,

2013)

Tipos de puentes. Existen diversos tipos de puentes, estos con clasificados de

la siguiente manera. (Pérez, 2016; Harmsen, 2005)

De acuerdo al material: pueden ser de madera, concreto reforzado, metalicos y
puentes mixtos los cuales son metalicos y con concreto reforzado. Los mas utilizados

en el transporte de unidades vehiculares son los puentes de concreto.

En funcién a la utilidad: Los puentes pueden ser para carreteras, vias férreas,
paso de tuberias, para graas y para peatones. En el pais, los puentes son mas utilizados

en carreteras.

De acuerdo con la localizacion de la calzada: puentes de paso inferior, puentes

de paso superior y puentes de paso intermedio.

Puentes segun el tipo de estructura: Puentes de arco, puentes basculantes,
puentes colgantes o atirantados, puentes de viga simple, puentes de viga continua y

puentes cantiléver.

Inspeccion de puentes. Cuando los puentes presentan la presencia de patologias
o algun tipo de deficiencia estructural, es necesario la realizacion de la inspeccion
estructural de los puentes, los datos a recopilar pueden ser obtenidos por simple
observacion o mediante el uso de herramientas y equipos para que los datos sean mas

precisos. La inspeccion de los puentes requiere el desarrollo de un conjunto de
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actividades técnicas y de ingenieria que se desarrollan de acuerdo a un plan establecido

previamente por un profesional pertinente. (Guzman, 2012; MTC, 2006)

Durante el proceso de inspeccion se revisan a cada elemento estructural del
puente con la finalidad de identificar los tipos de patologias, tipos de deterioros, las
causas de las patologias, las cuales pueden ser de tipo fisico, quimico, mecanico, o
causas medio ambiental; el proceso de inspeccidon también implica analizar el estado

situacional en general del puente. (Guzman, 2012)

Antes de iniciar el proceso de inspeccion, se establecen los objetivos de dicha
inspeccion, la cual generalmente consiste en garantizar un transito adecuado, sin
riesgos de que alguna de las estructuras del puente pueda fallar, asi como también
identificar deficiencias presentes en las estructuras, un resultado importante de la
inspeccion de puentes es la recomendacion con recomendaciones que puede hacer un
especialista para que los usuarios puedan dar los mantenimientos pertinentes, y de esta
manera corregir las deficiencias encontradas, propiciando condiciones de

funcionamiento adecuados del puente. (Guzman, 2012)

El proceso de evaluacion del puente implica desarrollar procesos manuales, es
realizado por un personal que tiene la capacidad de detectar los tipos de patologias, los
niveles de severidad, y por lo tanto debe disponer de las habilidades, capacidades y
competencias para elaborar el informe de inspeccidn, en donde se detallen la situacion
encontrada, las recomendaciones pertinentes, asi como las acciones que se deben

tomar en funcidn a reparacion y mantenimiento. (Rocha, 2014)

Generalmente se recomienda que los puentes deben ser inspeccionados con un
periodo un promedio de 2 afos, mientras que los elementos estructurales del puente
que se encuentren sumergidos, el periodo de inspeccion debe ser cada 5 afios, no
obstante, solo en casos especiales en donde se pueda evidenciar ciertos niveles de
riesgo en la estructura, se deben realizar inspecciones de tipo especial siempre y

cuando éste decidido por personal profesional experto en el tema. (Quispe, 2018)
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Tabla 2.

Elementos estructurales del puente sujetos a inspeccion

ELEMENTOS DEL PUENTE ELEMENTOS A INSPECCIONAR
Estribos
Subestructura Pilas
Apoyos
Tablero
Vigas
Diafragma

Losa de aproximacion
Superestructura Superficie de rodamiento
Juntas de expansion
Aceras y barandas
Drenaje
Sefializacion
Obras de proteccion y seguridad Muros .
Enrocamiento
Socavacion

Cauce del rio L.
Caracteristicas del cauce

Fuente: MTC (2006).

Equipos y herramientas en el desarrollo de inspecciones. El proceso de
desarrollar inspecciones en los puentes implica el desarrollo de un conjunto de
actividades. Que consiste en la determinacion o identificacion de fallas, presencia de
patologias, encontrar irregularidades, etc., para ello, el inspector debe valerse de
herramientas y equipos que le permitan realizar el trabajo inspeccion en las mejores
condiciones de operatividad y seguridad. Las herramientas mas utilizadas en estos

casos son los siguientes: (Rolim, 2017)

Equipo de proteccion personal: En este caso, el inspector y su personal deben
valerse de guantes, botas de caucho, chalecos, lentes de proteccion visual, casco y la

indumentaria pertinente en los aspectos de seguridad y proteccion.

Equipos para limpieza: Las estructuras de los puentes generalmente pueden
tener la presencia de patologias que ensucian dichas estructuras, en ese sentido el

personal debe valerse de gafas, cepillo de alambre, espatula, palanas, carretillas, etc.
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Herramientas de ayuda visual: El proceso de identificacion de patologias en las
estructuras de los puentes implica observar la presencia de estos males que aquejan a
las estructuras del puente, asi como también medir el tamafio del area afectada, en ese
sentido, se deben utilizar herramientas de ayuda visual, tales como, Cémara

fotografica, cintas métricas, flexometro (wincha), nivel de carpintero, etc.

Herramientas para documentacion: Con la finalidad de registrar los datos
obtenidos en el proceso de inspeccion de las estructuras del puente se deben utilizar
herramientas, tales como, libreta de campo, computadora movil, celulares o camaras
fotograficas, o cualquier otro medio tecnolodgico que permita registrar los datos con

facilidad y seguridad. (Mufioz & Gomez, 2013)

Patologias: Se conceptian a las patologias como un conjunto de lesiones que
afectan directamente a las estructuras de los puentes cuya presencia puede afectar
significativamente las propiedades o caracteristicas estructurales, tales como,
reduccion del periodo de vida, reduccion de la capacidad de soporte del puente. A las
patologias también se les define como el estudio organizado y sistematico de la
presencia de fallas y dafios que puedan afectar a las estructuras de hacer el concreto de
los puentes, estas patologias son causados por diversos factores, los cuales pueden ser,

quimicos, fisicos, mecénicos, y por el medio ambiente. (Montejo, 2013)

Puente: Un puente es definido con un sistema estructural construido de diversos
materiales, siendo los mas comunes los de concreto reforzado y acero, tienen como
funcion garantizar la continuidad de la via de transporte ante presencia de obstaculos,
tales como, rios, acequias, desniveles, lagos, lagunas, mar, quebradas, etc. (Astorga &

Rivero, 2009)

También se definen a los puentes como una obra de arte que permite salvar un
determinado obstaculo garantizando la continuidad de una determinada via de
transporte, Los obstaculos pueden ser depresiones de terreno, presencia de otro medio
de transporte, presencia de flujos o corrientes de agua, etc. La finalidad de los puentes
es permitir la circulacion de las unidades vehiculares, figuracion de peatones,

transporte de trenes, etc.
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Concreto armado: Generalmente los puentes estan construidos de concreto
armado, la cual es definida como concreto simple que contiene armadura de fierro
corrugado. Este concreto es elaborado mediante dosificaciones técnicas y que deben
cumplir ciertas caracteristicas de disefio, en su elaboracion se utiliza cemento,
agregados fino y grueso, fierro, aditivos de acuerdo al disefio y agua, segin
especificaciones técnica el concreto armado debe tener una capacidad de resistencia a
la comprension, traccidn, tension y flexion; todo ello con la finalidad el soportar los

esfuerzos o cargas a las que va a estar sometida. (Harmsen, 2005)

Resistencia a la compresion: Se le define como una propiedad mecanica del
concreto, la cual es utilizada como dato e informacion de disefio y la construccion de
diversas estructuras de la construccion civil, entre ellas los puentes de concreto
armado. De acuerdo con la literatura cientifica, se considera concreto patrén aquel
concreto que tiene una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?; este valor puede
variar de acuerdo a las necesidades de disefio para la construccion del sistema
estructural que se desea. El valor de la resistencia a la compresion esta en funcion de
la calidad de los tipos de materiales que se utilizan en el disefio de concreto, la cantidad
de agua y cemento, volumen o peso de agregados, periodo de vida del concreto, etc.
En funcién a la estructura interna del concreto, las caracteristicas que pueden hacer
variar el valor de la resistencia a la compresion son la porosidad, el tamafio de los

cristales y la heterogeneidad. (Concreto, 2017)

Esta propiedad muy importante del concreto armado también es considerada
como dato de informaciéon en la construccion civil por las caracteristicas de
durabilidad, resistencia a la compresion, permeabilidad, porosidad, etc.
Especificamente la resistencia a la compresion es la capacidad del concreto de resistir
fuerzas o cargas a las que va a estar sujeta durante su periodo de funcionamiento
(Concreto, 2017; Harmsen, 2005). También se define como una medida de valor
maximo que debe tener la estructura de concreto armado la cual va a estar expuesta a
fuerzas externas. El valor numérico de la resistencia a la compresion se determina con
un ensayo de laboratorio, la cual consiste en someter al concreto armado a una fuerza

que se incrementa continuamente hasta que dicho concreto presente fisuras y roturas.
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En el caso de la construccion de los puentes, la resistencia a la compresion del
concreto esta especificado en el disefio, este valor ha sido determinado mediante el
estudio de la cantidad de afios de duracion del puente, también conocido como periodo
de vida, la cantidad de tipos de vehiculos que van a circular por el puente y sus
frecuencias respectivas, también se considera factores internos y externos, tales como,
el medio ambiente en donde va a ser construido el puente. El estudio de la resistencia
a la compresion de un puente ya construido se determina mediante el uso del

esclerometro o martillo de rebote de Schmidt. (Kaplan, 2016)

Justificacion de la investigacion

Justificacion tedrica. Se justifica en el aspecto tedrico debido a que se va aportar con
los conocimientos del estado situacional del puente en funcion de la presencia de los
tipos de patologias encontradas y como estan incidiendo en su comportamiento
estructural, asimismo, las variables de estudio se van a fundamentar en los principios
basicos de la ingenieria civil, especificamente en los principios de la tecnologia del
concreto, asi como también en la tecnologia de la construccion de puentes de concreto,

en las teorias fundamentales de las propiedades mecénicas del concreto, entre ellos.

Justificacion econdmica. Asi mismo, esta investigacion se justifica en la dimension
econdmica porque con el aporte de la identificacion de la presencia de las patologias
en la estructura del puente y la determinacion de la incidencia del comportamiento
estructural del puente se va a evitar mayores deterioros de la estructura, y como
consecuencia de ello, se van a evitar los costos de reapariciones y la posibilidad de
reconstruir el puente, costos de continuidad del transporte, costos de accidentes que

podria ocasionar un puente en mal estado estructural.

Justificacion social. La presente investigacion es justificada socialmente porque con la
evaluacion de las patologias se va a prevenir que se generen mayores fallas y dafios a
las estructuras del puente, asimismo, mediante la determinacion de la incidencia del
comportamiento estructural del puente se va a permitir a que las autoridades

correspondientes tomen las decisiones adecuadas de realizar los mantenimientos o
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reparaciones adecuadas; los beneficiarios directos e indirectos van a ser los

transportistas, los peatones y la comunidad en general.

Justificacion practica. Por otro lado, el presente estudio se justifica en la dimensién
practica debido a que, los resultados de los tipos y severidades de las patologias
encontradas en las estructuras del puente, asi como su incidencia en el comportamiento
estructural del puente se van a poder utilizar en los procesos de mantenimiento y

reparaciones de las estructuras de dicho puente.

Problema

Problema. Realidad problematica. Con la finalidad de transportar diversos tipos de
carga en todo tipo de geografia el planeta, el hombre ha desarrollado estructuras para
poder salvar los obstaculos que les presentan la naturaleza y de esta manera garantizar
la continuidad en el transporte a través de la construccion de puentes de diversos tipos,
los cuales son construidos generalmente de concreto armado, sin embargo, estas
estructuras, con el tiempo, sufren la presencia de patologias de diversos tipos y debido
a varias causas que lo generan. Con el proposito de eliminar la presencia de estos tipos
de patologias, el hombre ha desarrollado un conjunto de técnicas y metodologias para

darle tratamiento adecuado. (Courard & Paquet, 2012)

En el plano internacional, las universidades del mundo han estudiado diversos tipos de
patologias y las causas que pueden generar en las estructuras de los puentes, asimismo,
se han ideado técnicas y métodos de prueba del comportamiento estructural de los
puentes, y de esta manera saber su estado situacional y tomar decisiones de
mantenimiento, reparacion o cambio de la estructura. Con estas metodologias, se
realizan mantenimientos y reparaciones de manera oportuna, garantizando la fluidez y
continuidad de las unidades vehiculares y peatones, evitando de esta manera, diversos
tipos de pérdidas econdmicas, insatisfacciones por parte de los usuarios, etc. (Rolim,

2017)

A nivel nacional, se han construido una gran cantidad de puentes que permiten el

transito vehicular, en todas las regiones del pais, se observa que los puentes, después
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de un tiempo que han sido construidos, la presencia de patologias en sus estructuras,
de acuerdo con los datos del ministerio de transportes y comunicaciones, el
mantenimiento de los puentes se realiza como parte del programa de mantenimiento
de vias, pero no especificamente un plan de mantenimiento directamente hacia este
tipo de estructuras. Los puentes que forman parte de las carreteras interprovinciales no
se realizan los mantenimientos cada dos afios, lo realizan cuando los estados de los

puentes requieren reparaciones considerables. (Barrantes, 2017)

A nivel local, el puente Bedoya forma parte de la carretera Pativilca Huaraz,
especificamente, se encuentra ubicado la progresiva 3900+1.5 km de esta carretera y
a una altitud de 3422 m.s.n.m. Por esta estructura circulan todos los tipos de unidades
vehiculares, desde vehiculos menores hasta vehiculos pesados, tiene una longitud de
51.30 m un ancho de 8.79 m. Este puente ha sido construido en el afio 1981, esto
significa que tiene un periodo de vida de 42 afos, a través del tiempo se han realizado
mantenimiento y reparaciones, no obstante, es necesario conocer el comportamiento
estructural de esta estructura en la actualidad. En esta estructura se evidencia las
presencias de diversos tipos de patologia, por lo que se hace necesario conocer como
estd incidiendo en el comportamiento estructural del puente; asimismo se desconoce,
la capacidad portante del concreto debido al tiempo en que ha sido construido, y a los

factores que estan causando la presencia de patologias y fallas en las estructuras.

Teniendo en cuenta los problemas que se presentan y las estructuras de este puente,
con el presente estudio de investigacion, se trata de identificar los tipos de patologia
que estan afectando a cada una de las estructuras, los niveles de severidad que presenta
cada estructura, el tipo de suelo sobre el que estd construido el puente, en lineas
generales, se busca conocer la incidencia de la presencia de estas patologias en el
comportamiento estructural del puente. De no realizarse la evaluacion de las patologias
estructurales de este puente, con el tiempo, estas patologias podrian adquirir un nivel
de seguridad severo, lo cual podria afectar considerablemente a las estructuras del
puente, generando mayores costos de mantenimiento, reparacion y funcionamiento del

puente. En ese sentido, la presion de investigacion busca desarrollar la evaluacion de
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patologias estructurales y determinar su incidencia en el comportamiento estructural

del puente Bedoya.

Formulacion de problema.

(Cual es la evaluacion de las patologias en los elementos estructurales y su incidencia

en el comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 20237
Conceptuacion y operacionalizacion de variables

Las variables son tipologias de las condiciones cuyos valores se obtienen mediante la
observacion y lo mas transcendental, que consiguen revelar otros valores de una
unidad de observacion a otra funcion de su naturaleza, se puede decir que la presente
investigacion estd determinada por las siguientes variables:

Variable Dependiente:

Evaluacion de patologias.

Definicion conceptual: Es el proceso en donde se determina si una estructura se
encuentra en condiciones adecuadas para el cumplimiento de sus funciones o
capacidad de uso, la evaluacion se realiza mediante andlisis sistematico de informacion
y datos tomados durante la inspeccidn, las condiciones de servicio y el ensayo de
materiales (Rivva, 2006).

Definicion operacional: La variable evaluacion de patologias se va a medir en funcion
de los indicadores de cada una de las dimensiones fisicas, mecanicas, quimicas y otros
tipos de patologias.

Variable Independiente:

Comportamiento estructural del puente Bedoya.

Definicion conceptual: Es el nivel del estado situacional del puente en funcion a sus
capacidades estructurales para garantizar con satisfaccion el flujo de las unidades
vehiculares y peatonales (Montejo, 2013).

Definicion operacional: La variable Comportamiento estructural del puente Bedoya
se va a medir en funcion de los indicadores de cada una de las dimensiones

superestructura, subestructura y otros.
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Operacionalizacién: La operacionalizacion de variables muestra desde una
perspectiva general a todos los componentes constituyentes de variables, dimensiones
e indicadores, también muestra la coherencia ldgica que debe existir en cada uno de

estos elementos, la matriz de operacionalizacion.
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Hipotesis
La evaluacion de las patologias en los elementos estructurales incidird positivamente

en el comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Objetivo General

Realizar la evaluacion de las patologias en los elementos estructurales y su incidencia

en el comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Objetivos Especificos.

e Identificar los tipos de las patologias del concreto en los elementos
estructurales del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

e Analizar los niveles de severidad de las patologias del concreto en los
elementos estructurales del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

e Identificar las caracteristicas del suelo en donde se encuentra ubicado la
estructura del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

e Determinar la resistencia a la compresién del concreto del Puente Bedoya,
Recuay Ancash, 2023.

e Evaluar la incidencia de los dafios patologicos en el comportamiento

estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.
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Metodologia
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion fue aplicada porque se tuvieron que
aplicar los conocimientos cientificos de las patologias estructurales y los indicadores
de severidad, la Resistencia a la compresion de concreto y los fundamentos teoricos
de la Tecnologia del Concreto. El enfoque fue cuantitativo porque los datos de
patologias, severidad, resistencia a la compresion y el comportamiento estructural del
puente se tuvieron que trabajar con datos numéricos. (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2010)

Disefio de investigacion: El presente estudio tuvo disefio no experimental debido a
que no se tuvo que manipular a la evaluacion de las patologias para posteriormente
afectar positiva o negativamente al comportamiento estructural del puente, por el
contrario, se identific6 la incidencia de la presencia de las patologias en las estructuras
del puente y como incide en el comportamiento estructural de éste. (Silvestre &

Huaman, 2019)
El esquema fue el siguiente:

Oi: Ei.
Donde:

Oi: son las observaciones o mediciones de la presencia de diversos tipos de patologias

en las estructuras del puente.

Ei: Son las estructuras del puente que van a ser evaluadas respecto a la presencia de

patologias.
Poblacion y muestra

Poblacion: Estuvo conformada por el puente de concreto denominado Puente Bedoya,

la misma que tiene elementos estructurales.
Muestra: La muestra estuvo conformada por los elementos estructurales d4

el Puente Bedoya, la siguiente tabla indica los elementos estructurales del puente.
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Tabla 3.

Elementos de muestra.

Concreto Cantidad
Autocompactante

Estribos 02
Apoyos 02
Vigas 04
Losa 01
Superficie de rodamiento 01
Acera 02
Barandas 02
Suelo 02
Total 16

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica: Las técnicas que se utilizaron en la presente investigacion fueron la
observacion de las patologias y del estado situacional de cada una de las estructuras
del puente, andlisis del indice de estabilidad de las patologias, y la sintesis con lo cual

se resumio6 todo lo observado y analizado.

Instrumento: Se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos a la ficha de
registro de datos, los datos del laboratorio fueron llenados adecuadamente en su propio
formato, estas fichas fueron utilizadas para llenar los datos de los tipos de patologias
que se encontraron presentes en cada estructura, los niveles de severidad encontrados
en cada estructura. Los datos fueron registrados mediante el uso del software Microsoft
Excel, en donde se realizaron los calculos propios de la estadistica descriptiva y los
calculos para dar respuesta a cada uno de los objetivos especificos, asi como también
tuvo que utilizar el software SPSS para realizar los calculos propios de la estadistica

inferencial.

Validacién: La validez del instrumento fue determinado mediante el método de Juicio
de Expertos, para ello, se entreg6 a cada experto el instrumento y la matriz de

validacion, en este caso, el instrumento fue utilizado en el presente estudio debido a

36



que los expertos calificaron al instrumento con los valores de muy aceptable y

Excelente.

Confiabilidad: Debido a que el instrumento no fue elaborado por la investigadora si
no que se ha utilizado instrumento ya validado, en ese sentido, no se determiné la

confiabilidad mediante el método de Alfa de Cronbach.
Procedimiento

Fase 1. Se tuvo que identificar a cada una de las estructuras del puente Bedoya teniendo

en cuenta la superestructura y la subestructura.
Fase 2. Se tuvo que identificar la presencia de tipos de patologias por cada estructura.

Fase 3. Se tuvo que realizar las mediciones de la presencia de cada patologia por cada

tipo de estructura y luego se registraron en el instrumento correspondiente.

Fase 4. Se tuvo que determinar cuantitativa y cualitativamente los niveles de severidad

por cada tipo de patologia y por cada estructura del puente.

Fase 5. Se tuvo que realizar el estudio de andlisis de suelos en donde esta construido

el puente.

Fase 6. Los datos obtenidos fueron procesados en el software Microsoft Excel, asi

como también el software, SPSS.
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Resultados
Respuesta a objetivos especifico 1

Identificar los tipos de las patologias del concreto en los elementos estructurales del

Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Patologia encontrada en estribo 1

Tabla 4.
Area total de muestra, Total, % drea sin patologia en estribos

Areacon  Area )
ESTRIB e res sin oatolost
> 05 Patologia  Total 7o rea sin patologia

Areas 23.6 108 21.9 84.4

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura Estribo se encontré que tuvo un area de 54 m? y los dos estribos 108
m?, el &rea con presencia de patologias fue de 23.6 m?, lo cual representd un porcentaje

de 21.9 %, el area sin presencia de patologias fue de 84.4 m>.

Tabla 5.
Areas y tipos de Patologias encontradas en estribos

Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Area total

Estribos con
m? m?> m?> m? m? patologia
Estribo 1 5.7 24 0.7 0.8 1.1 10.7
Estribo 2 6.3 32 1.3 1.2 0.9 12.9
TOTAL 12 5.6 2 2 2 23.6

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura del puente bedoya dispone de dos estribos denominados 1 y 2, se
encontrd6 cinco tipos de patologias, estos fueron, fisura, grieta, eflorescencia,

desprendimientos y erosion.
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Figura 1.

Area con presencia de patologias en estribos 1

Areas con tipos de patologias en Estribo1
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Fuente: Elaboracion propia

En el estribo 1 se encontrd la presencia de patologias como fisuras con 5.7 m?, grietas
con 2.4 m?,, eflorescencias con 0.7 m?., la patologia desprendimientos con 0.8 m?, y
erosion con 1.1 m? Se observd que las patologias con mayores areas ocupadas en el

estribo 1 fueron las patologias fisuras, grietas y erosion.

Figura 2.

Area con presencia de patologias en estribos 2

Areas con Patologias en estribo 2
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Fuente: Elaboracion propia

En el estribo 2 se encontr6 la presencia de patologias como fisuras con 6.3 m?, grietas

con 3.2 m?,, eflorescencias con 1.3 m?, la patologia desprendimientos con 1.2 m?, y

39



erosion con 0.9 m?. Se observd que las patologias con mayores areas ocupadas en el

estribo 2 fueron las patologias fisuras, grietas y desprendimiento.

Figura 3.

Area total con presencia de patologias en estribos 1y 2

Area Total con patologias en Estribos 1y 2
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Fuente: Elaboracion propia

En el estribo del puente se encontré que 12.0 m? de patologia fisura, 5.6 m? de la
patologia grieta, 2.0 m? de eflorescencia, 2.0 m? de desprendimiento y 2.0 m? de
erosion, haciendo un total de 23.6 m?. Tal como se puede observar, el estribo 2 tuvo

mayor presencia de patologias. El estribo tuvo mayor presencia de fisuras y grietas.

Figura 4.

Area total con presencia de patologias en estribos 1y 2

Area total con patologia en estribos 1y 2
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Fuente: Elaboracion propia

En el estribo 1 se encontr6é que 10.7 m? de esta estructura tuvo presencia de las cinco

patologias, mientras que en el estribo 2 se encontr6é que 12.9 m? tuvo presencia de las
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patologias indicadas. Tal como se puede observar, el estribo 2 tuvo mayor presencia

de patologias.

Patologia encontrada en apoyos

Tabla 6.

Area total de muestra, Total, % drea sin patologia en Apoyos

APOYOS Area con Area Total % Area -
Patologia patologia
Areas 17.6 54.0 32.6 36.4

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura Apoyo se encontrd que tuvo un area total de 54 m?, el area con
presencia de patologias fue de 17.6 m?, lo cual represent6d un porcentaje de 32.6 %, el

area sin presencia de patologias fue de 36.4 m?.

Tabla 7.

Areas y tipos de Patologias encontradas en la estructura Apoyo

Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Area
Apoyos ) ) 5 ) ; Total con
m m m m m .
patologia
Apoyo 1 2.6 2.1 2.5 0.9 1.3 94
Apoyo 2 2.1 1.1 2.8 1.0 1.2 8.2
TOTAL 4.7 3.2 5.3 1.9 2.5 17.6

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura del puente Bedoya dispone de dos apoyos denominados 1 y 2, se
encontr6 cinco tipos de patologias, estos fueron, fisura, grieta, eflorescencia,

desprendimientos y erosion.
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Figura 5.

Area con presencia de patologias en apoyo 1
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Fuente: Elaboracion propia

En el apoyo 1 se encontré la presencia de patologias como fisuras con 2.6 m?, grietas
con 2.1 m?,, eflorescencias con 2.5 m?, la patologia desprendimientos con 0.9 m?, y
erosion con 1.3 m? Se observd que las patologias con mayores areas ocupadas en el

apoyo 1 fueron las patologias fisuras, grietas y eflorescencia.

Figura 6.

Area con presencia de patologias en apoyo 2

Areas con Patologias en Apoyo 2
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Fuente: Elaboracion propia
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En el apoyo 2 se encontr6 la presencia de patologias como fisuras con 2.1 m?, grietas
con 1.1 m? eflorescencias con 2.8 m?., la patologia desprendimientos con 1.0 m?, y
erosion con 1.2 m?. Se observo que las patologias con mayores areas ocupadas en el

apoyo 2 fueron las patologias fisuras, eflorescencia y erosion.

Figura 7.

Area total con presencia de patologias en apoyos 1y 2
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Fuente: Elaboracion propia

En el apoyo del puente se encontré que 4.7 m? de patologia fisura, 3.2 m? de la
patologia grieta, 5.3 m? de eflorescencia, 1.9 m? de desprendimiento y 2.5 m? de
erosion, haciendo un total de 17.6 m?. Tal como se puede observar, el apoyo 1y 2 tuvo
presencia casi equilibrada de la presencia de patologias. El apoyo tuvo mayor

presencia de fisuras y eflorescencia.
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Figura 8.

Area total con presencia de patologias en apoyos 1y 2

Total area por tipo de estructura en Apoyos
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Fuente: Elaboracion propia
En el apoyo 1 se encontré que 9.4 m? de esta estructura tuvo presencia de las cinco
patologias, mientras que en el apoyo 2 se encontré que 8.2 m? tuvo presencia de las
patologias indicadas. Tal como se puede observar, el apoyo 1 tuvo mayor presencia de
patologias.

Patologia encontrada en vigas

Tabla 8.

Area total de muestra, Total, % drea sin patologia en la viga

A ‘ .

VIGA rea corn Area Total % Area sin patologia
Patologia

Areas 10.3 64.0 16.1 53.7

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura Vigas se encontrd que tuvo un area total de 64 m? y cada viga 16 m?,
el area con presencia de patologias fue de 10.3 m?, lo cual represent6 un porcentaje de

16.1%, el area sin presencia de patologias fue de 53.7 m?.
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Tabla 9.

Areas y tipos de Patologias encontradas en la estructura Vigas

Area total

. Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion con
Vlga 2 2 2 2 2 1

m m m m m patologia

por Viga
Viga 1 1.2 0.2 0.6 0.3 0.3 2.6
Viga 2 1.1 0.3 0.3 0.5 0.1 23
Viga 3 1.3 0.4 0.4 0.4 0.1 2.6
Viga 4 1.4 0.6 0.4 0.2 0.2 2.8
TOTAL 5.0 1.5 1.7 14 0.7 10.3

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura del puente Bedoya dispone de cuatro vigas denominados 1, 2, 3 y 4,
se encontrd cinco tipos de patologias, estos fueron, fisura, grieta, eflorescencia,

desprendimientos y erosion.

Figura 9.

Area con presencia de patologias en Viga 1
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Fuente: Elaboracion propia

En la viga 1 se encontro la presencia de patologias como fisuras con 1.2 m?, grietas
con 0.2 m?., eflorescencias con 0.6 m?., la patologia desprendimientos con 0.3 m?, y
erosion con 0.3 m? Se observd que las patologias con mayores areas ocupadas en la

viga 1 fueron las patologias fisuras, eflorescencia y desprendimiento.
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Figura 10.

Area con presencia de patologias en Viga 2
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Fuente: Elaboracién propia

En la viga 2 se encontrd la presencia de patologias como fisuras con 1.1 m?, grietas
con 0.3 m?., eflorescencias con 0.3 m?, la patologia desprendimientos con 0.5 m?, y
erosion con 0.1 m?. Se observo que las patologias con mayores areas ocupadas en la

viga 2 fueron las patologias fisuras y desprendimiento.

Figura 11.

Area con presencia de patologias en Viga 3
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Fuente: Elaboracion propia

En la viga 3 se encontrd la presencia de patologias como fisuras con 1.3 m?, grietas

con 0.4 m?., eflorescencias con 0.4 m?., la patologia desprendimientos con 0.4 m?, y
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erosion con 0.1 m? Se observd que las patologias con mayores areas ocupadas en la

viga 3 fueron las patologias fisuras y desprendimiento.

Figura 12.

Area con presencia de patologias en Viga 4
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Fuente: Elaboracion propia

En la viga 4 se encontrd la presencia de patologias como fisuras con 1.4 m?, grietas
con 0.6 m?., eflorescencias con 0.4 m?., la patologia desprendimientos con 0.2 m?, y
erosion con 0.2 m?. Se observo que las patologias con mayores areas ocupadas en la

viga 4 fueron las patologias fisuras, grieta y eflorescencia.

Figura 13.

Area total con presencia de patologias en vigas 1, 2, 3 y 4
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Fuente: Elaboracion propia
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En la estructura viga del puente se encontrd que 5.0 m? de patologia fisura, 1.5 m? la
patologia grieta, 1.7 m? de eflorescencia, 1.4 m? de desprendimiento y 0.7 m? de
erosion, haciendo un total de 10.3 m?. Tal como se puede observar, las vigas 3 y 4
tuvieron mayor presencia de patologias. La viga tuvo mayor presencia de fisuras y

eflorescencias.

Figura 14.

Area total con presencia de patologias en vigas 1, 2, 3 y 4

Total area por tipo de viga

12,0 10,3
10,0

8,0

6,0

4,0 2,6 2,3 2,6 2,8

i O H H M

0,0

Vigal Viga 2 Viga 3 Viga 4 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

En la estructura viga 1 se encontr6 2.6 m? de presencia de las cinco patologias, mientras
que en la viga 2 se encontré que 2.3 m? de las patologias indicadas, en la viga 3 se
encontr6 que 2.6 m? de las patologias indicadas y, en la viga 4 se encontrd que 2.8 m?
de las patologias indicadas. Tal como se puede observar, en la viga 4 tuvo mayor

presencia de patologias.

Patologia encontrada en losa

Tabla 10.

Area total de muestra, Total, % drea sin patologia en la estructura Losa

LOSA Areacon 4 aTotal % Area sin
Patologia patologia
Areas 12.7 360.0 3.5 347.3

Fuente: Elaboracion propia
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En la estructura Losa se encontrd que tuvo un area de 360 m?, hubo una sola losa en el
puente, el area con presencia de patologias fue de 12.7 m? lo cual representd un

porcentaje de 3.5%, el area sin presencia de patologias fue de 347.3 m?.

Tabla 11.

Areas y tipos de Patologias encontradas en la estructura losa

Area total
Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion con
Losa ;
m? m? m? m? m? patologia
por losa
Losa 5.9 3.5 1.3 1.1 0.9 12.7
TOTAL 5.9 3.5 1.3 1.1 0.9 12.7

Fuente: Elaboracion propia

La estructura del puente bedoya dispone de una sola losa, se encontr6 cinco tipos de

patologias, estos fueron, fisura, grieta, eflorescencia, desprendimientos y erosion.

Figura 15.

Area con presencia de patologias en la estructura losa

Areas po tiepo de Patologias en Losa
7,0
5,9
6,0
5,0
4,0 3,5
3,0
2,0 1,3
4 1,1 0,9
B EH =
0,0
Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion
m2 m2 m2 m2 m2

Fuente: Elaboracion propia

En la losa se encontrd la presencia de patologias como fisuras con 5.9 m?, grietas con

3.5 m?,, eflorescencias con 1.3 m?., la patologia desprendimientos con 1.1 m?, y erosion
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con 0.9 m?. Se observod que las patologias con mayores areas ocupadas en la estructura

losa fueron las patologias fisuras, grietas y eflorescencia.

Figura 16.

Area total con presencia de patologias en la estructura losa

Total area por tipo de estructura en Losa

14,0 12,7 12,7
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0
Losa TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura losa se encontré que 12.7 m? de esta estructura tuvo presencia de las

cinco patologias, lo cual hizo el mismo total.

Patologia encontrada en Superficie de rodamiento

Tabla 12.

Area total de muestra, Total, % drea sin patologia en superficie de rodamiento

Superijlcle de Area corn Area Total % Area Slfl
rodamiento Patologia patologia
Areas 259 280.0 9.3 254.1

Fuente: Elaboracion propia

En la superficie de rodamiento se encontrd que tuvo un area de 280 m?, el area con
presencia de patologias fue de 25.9 m?, lo cual representd un porcentaje de 9.3 m?, el

area sin presencia de patologias fue de 254.1 m?.
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Tabla 13.

Areas y tipos de Patologias encontradas en la superficie de rodamiento

Superficie Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Area

de total con
. m? m? m? m? m i

rodamiento patologia

S ficie d

UPETlICIede 36 84 0.4 13 22 25.9

rodamiento

TOTAL 13.6 8.4 0.4 1.3 2.2 25.9

Fuente: Elaboracion propia

En la superficie de rodamiento del puente Bedoya se encontré cinco tipos de

patologias, estos fueron, fisura, grieta, eflorescencia, desprendimientos y erosion.

Figura 17.

Area con presencia de patologias en superficie de rodamiento

Areas de Patologias en Superficie de rodamiento
16,0
13,6
14,0
12,0
10,0 8.4
8,0
6,0
4,0 ia 2,2
> = M
0,0
Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion
m2 m2 m2 m2 m2

Fuente: Elaboracion propia

En la superficie de rodamiento se encontro la presencia de patologias como fisuras con
13.6 m?, grietas con 8.4 m?.,, eflorescencias con 0.4 m?., la patologia desprendimientos
con 1.3 m?, y erosion con 2.2 m?. Se observd que las patologias con mayores areas

ocupadas en la superficie de rodamiento fueron las patologias fisuras, grietas y erosion.
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Figura 18.

Total con presencia de superficie de rodamiento

Total area por tipo de patologia Superficie de
rodamiento
30,0
25,9 25,9
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
Superficie de TOTAL
rodamiento

Fuente: Elaboracion propia

En la superficie de rodamiento se encontré que 25.9 m? de este elemento del puente

tuvo presencia de las cinco patologias, el total fue el mismo por ser solo una estructura.

Patologia encontrada en aceras

Tabla 14.

Area total de muestra, Total, % drea sin patologia en aceras

A ] A i
Aceras rea co,n Area Total % rea Slfl

Patologia patologia
Areas 6.6 80.0 8.3 73.4

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura aceras se encontr6 que tuvo un area de 80.0 m?, el area con presencia
de patologias fue de 6.6 m?, lo cual representd un porcentaje de 8.3 %, el area sin

presencia de patologias fue de784.4 m?.
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Tabla 15.

Areas y tipos de Patologias encontradas en aceras

Area total

Fisura Grieta  Eflorescencia Desprendimiento  Erosion con
Aceras i
m2 m2 m2 m2 m?2 patologia
por aceras
Acera 1 0.8 1.2 0.8 0.3 0.5 3.6
Acera 2 1.1 0.9 0.6 0.2 0.2 3.0
TOTAL 1.9 2.1 1.4 0.5 0.7 6.6

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura acera del puente Bedoya dispone de dos aceras denominados 1y 2, se
encontro6 cinco tipos de patologias, estos fueron, fisura, grieta, eflorescencia,

desprendimientos y erosion.

Figura 19.

Area con presencia de patologias en acera 1

Areas con Patologias en Acera 1
1,4
1,2

1,2
1,0

0,8 0,8
0,8
0,6 0,5
0,4 0,3
L
0,0

Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion

m2 m2 m2 m2 m2

Fuente: Elaboracion propia

En la acera 1 se encontro la presencia de patologias como fisuras con 0.8 m?, grietas
con 1.2 m? y eflorescencias con 0.8 m?., la patologia desprendimientos con 0.3 m?, y
erosion con 0.5 m?. Se observo que las patologias con mayores areas ocupadas en la

acera 1 fueron las patologias fisuras, grietas y eflorescencia.
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Figura 20.

Area con presencia de patologias en acera 2

Areas con Patologias en Acera 2

1,5

1,1

0,9
1,0
0,6
0,5 i 0,2 0,2
0,0 D =
Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion
m2 m2 m2 m2 m2

Fuente: Elaboracion propia

En la acera 2 se encontro la presencia de patologias como fisuras con 1.1 m?, grietas
con 0.9 m?., eflorescencias con 0.6 m?., la patologia desprendimientos con 0.2 m?, y
erosion con 0.2 m?. Se observo que las patologias con mayores areas ocupadas en el

estribo 2 fueron las patologias fisuras, grietas y eflorescencia.

Figura 21.

Area total con presencia de patologias en aceras 1y 2

Total de areas con tipo de patologias en Aceras

7.0 6,6
6,0
5,0
4,0
3,0 1 2,1
>0 9 ’ 1,4
1’0 i 0’5 0'7
0,0

Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Area total con

m2 m2 m2 m2 m2 patologia por
aceras

Fuente: Elaboracion propia

En la acera del puente se encontr6 que 1.9 m? de patologia fisura, 2.1 m? de la patologia
grieta, 1.4 m? de eflorescencia, 0.5 m? de desprendimiento y 0.7 m? de erosion,
haciendo un total de 6.6 m?. Tal como se puede observar, la acera 1 tuvo mayor

presencia de patologias. La acera tuvo mayor presencia de fisuras y grietas.
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Figura 22.

Area total con presencia de patologias en aceras 1y 2

Total area con patologia en Aceras
7,0 6.6

6,0

5,0
3,6

4,0 ’
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3,0

2,0
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0,0

Acera l Acera 2 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

En la acera 1 se encontré que 3.6 m? de esta estructura tuvo presencia de las cinco
patologias, mientras que en la acera 2 se encontrdé que 3.0 m? tuvo presencia de las
patologias indicadas. Tal como se puede observar, la acera 1 tuvo mayor presencia de

patologias.

Respuesta a objetivos especifico 2

Analizar los niveles de severidad de las patologias del concreto en los elementos

estructurales del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Niveles de severidad encontradas en Estribos

Tabla 16.

Mapa de nivel de severidad de estribos

. Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosién Area con

Estribos ) 5 5 5 ) patologia
m m m m m A
por estribo
Estribo 1 10.7
Estribo 2 1.2 12.9
TOTAL 12.0 5.6 2.0 2.0 2.0 23.6
Leve Moderado _ Severo

Fuente: Elaboracion propia
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En estribos encontrd cinco patologias con nivel de severidad leve, dos patologias con

nivel de severidad moderado y dos patologias con nivel de severidad severo.

Tabla 17.

Resumen de indice de severidad en estribos

SEVERIDAD Area m?
Leve 13.4
Moderado 1.9
Severo 8.3
Area Total con dafio 23.6
Area Total Sin dafio 84.4
Area Total de Estribos 108.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23.

Resumen de indice de severidad en estribos
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Fuente: Elaboracion propia
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Se encontr6 13.4 m? con patologias con indice de severidad leve, 1.9 m? con patologias
con indice de severidad moderado, y 8.3 m? con indice de severidad severo, en total se
encontr6 con un area de 23.6 m? con dafio con presencia de cinco patologias: fisuras,
grietas, eflorescencias, desprendimientos y erosion; el area sin dafio fue de 84.4 m? y

el area total estudiado fue 108.0 m?.

Niveles de severidad encontradas en Apoyos

Tabla 18.
Mapa de nivel de severidad de apoyos

Area
Apovo Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Total con
poy m? m? m? m? m? patologia

pOr Apoyo

Ap0y0 1 94
Apoyo 2 2.1 1.2 8.2
TOTAL 4.7 3.2 5.3 1.9 2.5 17.6

Leve Moderado _ Severo

Fuente: Elaboracion propia
En Apoyos se encontr6 cuatro patologias con nivel de severidad leve, cuatro patologias

con nivel de severidad moderado y dos patologias con nivel de severidad severo.

Tabla 19.

Resumen de indice de severidad en apoyos

SEVERIDAD Area m?
Leve 53
Moderado 8.6
Severo 3.7
Area Total con daiio 17.6
Area Total Sin dafio 36.4
Area Total Apoyo 54.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24.

Resumen de indice de severidad en apoyos

Total area con severidad: Apoyo
60 54,0
50
40 36,4
30
20 17,6
10 53 & 3,7 |_|
0 = ] -
Leve Moderado Severo Total con Total Sin  Total Area
dafio dafio Apoyo

Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd 5.3 m? con patologias con indice de severidad leve, 8.6 m? con patologias
con indice de severidad moderado, y 3.7 m? con indice de severidad severo, en total se
encontr6 con un area de 17.6 m? con dafio con presencia de cinco patologias: fisuras,
grietas, eflorescencias, desprendimientos y erosion; el area sin dafio fue de 36.4 m?, y

el area total estudiado fue 54.0 m?.

Niveles de severidad encontradas en Vigas

Tabla 20.

Mapa de nivel de severidad de vigas

Area total
Viga Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion con

m?> m? m? m? m? patologia

por viga
Viga 1 0.3 2.6
Viga 2 2.3
Viga 3 2.6
Viga 4 1.4 2.8
TOTAL 5.0 1.5 0.7 10.3

1.7 1.4
o Niodersdo | S-<r

Fuente: Elaboracién propia
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En vigas se encontrd once patologias con nivel de severidad leve, cinco patologias con

nivel de severidad moderado y tres patologias con nivel de severidad severo.

Tabla 21.

Resumen de indice de severidad en vigas

SEVERIDAD Area m?
Leve 4.0
Moderado 33
Severo 3.0
Area Total con daiio 10.3
Area Total Sin dafio 53.7
Area Total Viga 64.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25.

Resumen de indice de severidad en vigas

Total area con severidad: Viga
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Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd 4.0 m? con patologias con indice de severidad leve, 3.3 m? con patologias
con indice de severidad moderado, y 3.0 m? con indice de severidad severo, en total se

encontr6 con un area de 10.3 m? con dafio con presencia de cinco patologias: fisuras,
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grietas, eflorescencias, desprendimientos y erosion; el area sin dafio fue de 53.7 m?, y

el area total estudiado fue 64.0 m2.

Niveles de severidad encontradas en Losa

Tabla 22.

Mapa de nivel de severidad en losa

Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Area Tota’l
Losa m? m? m? m? m? de patologia
por losa
Losa 0.9 12.7
TOTAL 5.9 3.5 1.3 1.1 0.9 12.7

Fuente: Elaboracion propia

En Losa se encontrd dos patologias con nivel de severidad leve, dos patologias con

nivel de severidad moderado y una patologia con nivel de severidad severo.

Tabla 23.

Resumen de indice de severidad en Losa

SEVERIDAD Area m?
Leve 2.4
Moderado 4.4
Severo 5.9
Area Total con daiio 12.7
Area Total Sin dafio 347.3
Area Total Losa 360.0

Fuente: Elaboracion propia

60



Figura 26.

Resumen de indice de severidad en Losa

Total area con severidad: Losa
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dano Sin daiio Losa

Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd 2.4 m? con patologias con indice de severidad leve, 4.4 m? con patologias
con indice de severidad moderado, y 5.9 m? con indice de severidad severo, en total se
encontr6 con un area de 12.7 m? con dafio con presencia de cinco patologias: fisuras,
grietas, eflorescencias, desprendimientos y erosion; el area sin dafio fue de 347.3 m?,

y el area total estudiado fue 360.0 m>.

Niveles de severidad encontradas en Superficie de Rodamiento

Tabla 24.

Mapa de nivel de severidad de superficie de rodamiento

Area total
Superficie Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion con patologia
de m? m? m? m? m? por
rodamiento superficie de
rodadura
rodamiento
TOTAL 13.6 8.4 0.4 2.2 25.9

1.3
Leve Moderado _ Severo

Fuente: Elaboracion propia
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En superficie de rodamiento se encontr6 tres patologias con nivel de severidad leve,
una patologia con nivel de severidad moderado y una patologia con nivel de severidad

SEVEro.

Tabla 25.

Resumen de indice de severidad en superficie de rodamiento

SEVERIDAD Area m?
Leve 3.9
Moderado 13.6
Severo 8.4
Area Total con daiio 25.9
Area Total Sin dafio 254.1
ﬁ)r;:n'ﬂztlatl()Superﬂcw de 280.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27.

Resumen de indice de severidad en superficie de rodamiento
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Fuente: Elaboracién propia
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Se encontr6 394 m? con patologias con indice de severidad leve, 13.6 m? con patologias
con indice de severidad moderado, y 8.4 m? con indice de severidad severo, en total se
encontr6 con un area de 254.1 m? con dafio con presencia de cinco patologias: fisuras,
grietas, eflorescencias, desprendimientos y erosion; el area sin dafio fue de 254.1 m?,

y el area total estudiado fue 280.0 m>.

Niveles de severidad encontradas en Aceras

Tabla 26.

Mapa de nivel de severidad de aceras

Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion Area to’tal de
Aceras m? m? m? m? m? patologia por
acera
Acera 1 0.8 0.5 3.6

Acera 2 3.0

TOTAL 1.9 2.1 1.4 0.5 0.7 6.6

Leve Moderado _ Severo

Fuente: Elaboracion propia

En aceras se encontr6 cinco patologias con nivel de severidad leve, tres patologias con

nivel de severidad moderado y dos patologias con nivel de severidad severo.

Tabla 27.

Resumen de indice de severidad en aceras

SEVERIDAD Area m2

Leve 2.2
Moderado 2.1
Severo 2.3
Area Total con daiio 6.6
Area Total Sin dafio 73.4
Area Total Aceras 80.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28.

Resumen de indice de severidad en aceras
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Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd 2.2 m? con patologias con indice de severidad leve, 2.1 m? con patologias
con indice de severidad moderado, y 2.3 m? con indice de severidad severo, en total se
encontrd con un area de 6.6 m? con dafio con presencia de cinco patologias: fisuras,
grietas, eflorescencias, desprendimientos y erosion; el area sin dafio fue de 73.4 m? y

el area total estudiado fue 80.0 m?.

Resumen de severidad

Tabla 28.

Resumen de severidad

INDICE DE SEVERIDAD

OFICINAS Leve Moderado Severo Total
Estribos 13.4 1.9 8.3 23.6
Apoyo 5.3 8.6 3.7 17.6
Viga 4.0 33 3.0 10.3

Losa 2.4 4.4 5.9 12.7
SDR 39 13.6 8.4 25.9
Aceras 2.2 2.1 2.3 6.6

TOTAL 31.2 33.9 31.6 96.7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29.

Resumen de severidad

Total indice de severidad por tipo de patologias en
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Fuente: Elaboracion propia

Las severidades encontradas indicaron que se encontré 31.2 m? de patologias con
severidad leve, 33.9 m? con presencia de patologias con severidad moderada y 31.6 m?

con severidad severa. Los tres niveles de severidad sumaron 96.7 m?2.
Respuesta a objetivos especifico 3

Identificar las caracteristicas del suelo en donde se encuentra ubicado la estructura del

Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Para identificar las caracteristicas del suelo sobre la cual se asienta el puente Bedoya,
se hizo el reconocimiento en toda el area de trabajo, luego se procedi6 a la realizacion
de dos calicatas con la finalidad de extraer la tierra de una profundidad de 1.5 m, las

muestras fueron procesadas en el laboratorio obteniéndose los siguientes resultados:

CALICATA 1: Velocidad de deformacion = 0.50 mm/min, Contenido de humedad =
6.68%, Peso unitario seco = 1.74 gr/cm?, Carga vertical M1 = 10, M2 =20 y M3 =30
kg, Cohesion = 0.811 kg/cm?, Angulo de friccion interna = 26.36°. El tipo de suelo

encontrado fue Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, de grano y textura
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media, con gravas de forma angulosas, contiene plasticidad, en estado ligeramente

hiimedo y de compacidad compactado. GC.

CALICATA 2: Velocidad de deformacion = 0.50 mm/min, Contenido de humedad =
9.28%, Peso unitario seco = 1.66 gr/cm?, Carga vertical M1 = 10, M2 =20y M3 =30
kg, Cohesion = 0.811 kg/cm?, Angulo de friccion interna = 26.36°. El tipo de suelo
encontrado fue Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, de grano y textura
media, con gravas de forma angulosas, contiene plasticidad, en estado ligeramente

hiimedo y de compacidad compactado. GC.

El limite liquido y pléstico para ambas calicatas fueron: Porcentaje de limite liquido:
29.20%, Porcentaje de limite pléstico: 21.12% y Porcentaje de indice de plasticidad:
8.08%.

Respuesta a objetivos especifico 4

Determinar la resistencia a la compresion del concreto del Puente Bedoya, Recuay

Ancash, 2023.

Para dar respuesta a este objetivo se realizd el analisis de esclerometria en puente
Bedoya ubicada en la carretera Pativilca Huaraz, la cual pasa sobre el rio Santa y se

encuentra al norte la ciudad de Recuay.

Tabla 29.

Resistencia a la compresion por esclerometria

ELEMENTO © 1;1(1?:11;45;)1;0 e (Nmm?) fc (kg/em?)
M-1 PUENTE 25.10 16.10 164.17
M-2 PUENTE 26.40 18.10 184.56
M-3 PUENTE 24.90 16.00 163.15
M-4 PUENTE 28.00 20.00 203.94
M-5 PUENTE 27.60 19.20 195.78
PROMEDIO 26.40 17.88 182.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30.

Resistencia a la compresion por esclerometria
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Fuente: Elaboracion propia

En la muestra 1 se realizaron un promedio de 25.10 rebotes y la resistencia a la
compresion fue de 164.17 kg/cm?, en la muestra 2 se aplicaron 26.40 rebote dando un
promedio de 184.56 kg/cm?, en la muestra 3 se aplicd un promedio de 24.90 rebotes
obteniendo un promedio de 163.15 kg/cm?, en la muestra 4 se aplicd un promedio de
28.00 rebotes obteniendo un promedio de 203.94 kg/cm? y, en la muestra 5 se aplico
un promedio de 27.60 rebotes obteniendo un promedio de 195.78 kg/cm? de resistencia

a la compresion.

Figura 31.

Resistencia a la compresion por esclerometria
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0,00 I =

PROMEDIO

B PROMEDIO mfc(N/mm2) mfc(kg/cm2)
REBOTE

Fuente: Elaboracion propia
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La aplicacion del laboratorio de esclerometria dio como resultado promedio que se
aplico en promedio 26.40 rebotes y que la resistencia a la comprension promedio
obtenida en el puente Bedoya fue 182.32 kg/cm?., esto indico que se encontr6 a 27.68

kg/cm? (13.18%) por debajo del valor del concreto patron de 210 kg/cm?.
Respuesta a objetivos especifico 5

Evaluar la incidencia de los dafios patologicos en el comportamiento estructural del

Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Tabla 30.

Incidencia de los darios patologicos en funcion a drea

Estructuras Fisura Grieta Eﬂor(;scenm Desprendimiento Erosion TOTAL
Estribos 12.0 5.6 2.0 2.0 2.0 23.6
Apoyo 4.7 32 53 1.9 2.5 17.6
Viga 5.0 1.5 1.7 1.4 0.7 10.3
Losa 59 3.5 1.3 1.1 0.9 12.7
SDR 13.6 8.4 0.4 1.3 2.2 259
Aceras 1.9 2.1 1.4 0.5 0.7 6.6
TOTAL 43.1 24.3 12.1 8.2 9.0 96.7

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la incidencia en areas, se encontré mayor incidencia de fisuras en la
superficie de rodadura con 13.6 m?y estribos con 12.0 m?; en grietas se encontré6 mayor
incidencia superficie de rodadura con 8.4 m? y estribos con 5.6 m?, mayor incidencia
de eflorescencia en apoyos con 5.3 m? y estribos con 2.0 m?, en desprendimiento fue
en estribos con 2.0 m? y apoyos con 2.9 m? y, la patologia erosiéon tuvo mayor
incidencia en apoyo con 2.5 m? y superficie de rodadura con 2.,2 m?* por lo que la
presencia de estas patologias no representan dafio significativo para el comportamiento
estructural del puente Bedoya, no obstante, el Gobierno Regional y el Ministerio de
Transportes y comunicaciones deben dar mantenimiento a las dos estructuras

indicadas.
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Tabla 31.

Incidencia de los darios patologicos en funcion a la severidad

INDICE DE SEVERIDAD

ESTRUCTURA Leve Moderado Severo Total
Estribos 13.4 1.9 8.3 23.6
Apoyo 53 8.6 3.7 17.6
Viga 4.0 33 3.0 10.3
Losa 2.4 4.4 5.9 12.7
SDR 39 13.6 8.4 25.9
Aceras 2.2 2.1 2.3 6.6
TOTAL 31.2 33.9 31.6 96.7

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la incidencia en el indice de severidad, se encontr6 mayor incidencia de
severidad leve en estribos con 13.4 m? apoyos con 5.3 m? y vigas con 4.0 m?>. En
severidad moderado se encontré mayor incidencia en superficie de rodadura con 13.6
m?, apoyos con 8.6 m?; respecto a nivel de severidad severo, mayor incidencia se
encontro en estribos con 8.3 m?, superficie de rodadura con 8.4 m?, y losa con 5.9 m?.
Los indices de severidad de las patologias encontradas no representan dafio
significativo para el comportamiento estructural del puente Bedoya, no obstante, el
Gobierno Regional y el Ministerio de Transportes y comunicaciones deben dar

mantenimiento a las estructuras con patologias moderadas y severas.
Respuesta a objetivos general

Realizar la evaluacion de las patologias en los elementos estructurales y su incidencia

en el comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.
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Tabla 32.

Areas totales con presencia de patologias por estructuras del puente Bedoya

Estructuras TOTAL
Estribos 23.6
Apoyo 17.6
Viga 10.3
Losa 12.7
SDR 25.9
Aceras 6.6
TOTAL 96.7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32.

Areas totales con presencia de patologias por estructuras del puente Bedoya

Total area con patologia por estrcutura del puente

120,0
100,0 26,7
80,0
60,0
40,0 226 25,9
20,0 |-I 17,6 10,3 12,7 LI 66

00 i Ld = e L

Estribos Apoyo Viga Losa SDR Aceras TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

En la estructura estribo se tuvo un area de 23.6 m? con presencia de las patologias
indicadas, en apoyo 17.6 m? en la estructura viga 10.3 m? en losa 12.7 m?, en
superficie de rodadura SDR se tuvo 25.9 m?, y en aceras 6.6 m?; haciendo un total de
96.7 m?. Tal como se puede observar, las estructuras superficie de rodadura, estribos

y la estructura apoyo tuvieron mayor presencia de patologias.
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Tabla 33.

Areas totales con presencia de patologias por tipo de patologias

Estructuras Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion TOTAL

TOTAL 43.1 24.3 12.1 8.2 9.0 96.7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33.

Areas totales con presencia de patologias por tipo de patologias

Total de areas con tipo de patologias por estructura del
puente
120,0
96,7
100,0
80,0
60,0
43,1
40,0
24,3
20,0 i 12,1 8,2 9,0
0.0 L (— —
Fisura Grieta Eflorescencia Desprendimiento Erosion TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

La patologia Fisura se presentd en un area de 43.1 m?, fue la patologia con mayor
presencia, la patologia grieta estuvo presente en un area de 24.3 m?, fue la segunda
patologia con mayor presencia, eflorescencia en un area de 12.1 m? la patologia
desprendimiento estuvo presente en un area de 8.2 m? y, la patologia erosion en un

area de 9.0 m?. El total de area ocupada por estas patologias fue 96.7 m?.
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Analisis y discusion

De acuerdo con el objetivo especifico 1 sobre los tipos de las patologias
encontradas, en este estudio se encontrd las patologias fisura, grieta,
eflorescencia, desprendimiento y erosion, estos resultados concuerdan muy
ligeramente con los resultados de la investigacion antecedente de Cevallos
(2019) quien tuvo como resultados la presencia de las siguientes patologias,
corrosion, fisuras en las vigas, descascaramiento de muro y losa. También
coincide en gran parte con Guerrero & Cordova, (2021) quienes encontraron que
las patologias encontradas fueron desprendimiento de la pintura, oxidacion
superficial, sedimentos de arena y suciedad, eflorescencias, desgaste superficial
del concreto, desgaste superficial con exposicion de agregados, desgaste
superficial, Corrosion superficial de concreto y acero, erosion del talud y
socavacion de la subestructura; coincide en parte con Jimenez & Merino, (2021)
porque encontraron a las siguientes patologias Grietas con 6.87%, fisura con
15.84, eflorescencia con 15.80, desprendimientos con 7.11%, corrosion de
concreto con 23.81%, desgaste superficial en un 25.30%, filtracion en un 4.63%,
y corrosion del acero en un 0.54%. Coinciden con Blas & Dominguez, (2023)
los resultados encontrados fueron que encontraron fisuras, desprendimiento,
desgaste superficial, desprendimiento de capa de rodadura, desintegracion de
carpeta asfaltica y eflorescencia.

De acuerdo con el objetivo especifico 2 respecto a los niveles de seguridad, en
esta investigacion se encontro 31.2 m? de patologias con severidad leve, 33.9 m?
con presencia de patologias con severidad moderada y 31.6 m?con severidad
severa. Los tres niveles de severidad sumaron 96.7 m? estos resultados
concuerdan ligeramente con los resultados de la investigacion antecedente de
Guerrero & Cordova, (2021) dado que la severidad del puente fue 2.45, esto
significa que estuvo en condicion regular. También coincide ligeramente con
Jimenez & Merino, (2021) quienes tuvieron como resultado el indice de

severidad evaluado para el puente fue de nivel regular.
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De acuerdo con el objetivo especifico 3 con referencia a las caracteristicas del
suelo se tuvo que las caracteristicas del suelo identificados fueron Gravas
arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, de grano y textura media, con gravas de
forma angulosas, contiene plasticidad, en estado ligeramente himedo y de
compacidad compactado. GC, resultado que coincide ligeramente con Blas &
Dominguez, (2023) debido a que encontraron que el estudio del suelo indic6 la
presencia de pendiente ligero, tipo de suelo arenoso arcilloso. El contenido de
humedad en calicata N° 01 tuvo limite liquido 31.60%, limite plastico 20.64%,
indice de plasticidad 10.96, la capacidad de carga admisible del suelo fue 10.20
Ton/m?.

De acuerdo con el objetivo especifico 4 en funcion a la resistencia a la
compresion del concreto del puente se encontrd que fue 182.32 kg/cm?., esto
indico6 que se encontrd a 27.68 kg/cm? (13.18%) por debajo del valor del
concreto patron de 210 kg/cm?, estos resultados concuerdan ligeramente con los
resultados de la investigacion antecedente de Blas & Dominguez, (2023) quienes
encontraron resistencia a compresion realizada fue mayor que al de disefio
debido a que el ensayo con el esclerémetro indico resistencia a la compresion de
380 kg/cm?, 311.66 k/cm?, 345 kg/cm?, 370 kg/cm?, 390 kg/cm?, 365 kg/cm?,
321.33 kg/cm?. Coincide muy ligeramente con los resultados de Garay & Trejo,
(2021) quienes encontraron que el nivel de resistencia fue de 540 kg/cm? en el
tablero, 540 kg/cm? en la transicion, 540 kg/cm? en la vereda, 500 kg/cm? en
parapeto, 500 kg/cm? en muro pantalla [ 'y de 480 kg/cm? a 540kg/cm? en vereda,
tablero, baranda y muros pantalla.

De acuerdo con el objetivo especifico 5 sobre la evaluacion de la incidencia de
los danos de las patologias en este estudio se tuvo que la incidencia en areas y
los niveles de severidad de estas patologias no representaron dafio significativo
para el comportamiento estructural del puente, estos resultados concuerdan muy
ligeramente con los resultados de la investigacion antecedente de Cardenas
(2020) concluy6 que encontro6 presencia de humedad dafiina, rastros de musgo y
hongos que en su crecimiento pueden causar dafios mecénicos y fisicos en la

estructura. Que debido a deficientes procesos constructivos se han generado
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patologias estructurales, los cuales han afectado las funciones, las propiedades y
caracteristicas de cada estructura. También coincide ligeramente con Cevallos
(2019) debido a que las estructuras mas afectadas fueron el tablero con 69,79%
de su area, viga principal con 59,14%, viga con 56,59%, y las estructuras estribos
derecho con 50% y estribos izquierdos con 54,30% y que el estado del puente
fue regular. Difiere en los resultados con la investigacion de Garay & Trejo,
(2021) encontraron riesgo en los estribos del puente, el terreno logrd superar
fallas debido al gadm de 1.43 kg/cm?, por lo tanto, no hubo problemas mayores
para los elementos estructurales del puente aun con la presencia de nivel severo

de patologia.
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Conclusiones

La evaluacion de las patologias en los elementos estructurales y su incidencia en el
comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023; se encontrd que
en Estribo 23.6 m? tuvo presencia de las patologias indicadas, apoyo 17.6 m?, viga 10.3
m?, losa 12.7 m?, superficie de rodadura 25.9 m?, y aceras 6.6 m?; haciendo un total de
96.7 m?. Respecto a severidad, la patologia Fisura se presentd en un area de 43.1 m?,
fue la patologia con mayor presencia, la patologia grieta estuvo presente en un area de
24.3 m?, fue la segunda patologia con mayor presencia, eflorescencia en un area de
12.1 m?, la patologia desprendimiento estuvo presente en un area de 8.2 m? y, la

patologia erosion en un area de 9.0 m>.

En todas las estructuras se identificaron las patologias de concreto fisura, grieta,
eflorescencia, desprendimiento y erosion, haciendo un total de 23.6 m?. Estribo tuvo
presencia en 10.7 m? y estribo 2 en 12.9 m?. En apoyo 1 se encontr6 9.4 m? y en apoyo
2 8.2 m? haciendo un total de 17.6 m? En total las 4 vigas tuvieron 10.3 m? de
presencia de patologia. En losa se encontr6 12,7 m?; en superficie de rodadura 25.9 m?
y en acera 1 3.6 m? y acera 2 3.0 m?, haciendo un total de 6.6 m?

Los niveles de severidad indicaron que se encontr6 31.2 m? de patologias con
severidad leve, 33.9 m? con presencia de patologias con severidad moderada y 31.6 m?
con severidad severa. Los tres niveles de severidad sumaron 96.7 m?.

Las caracteristicas del suelo fueron Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, de
grano y textura media, con gravas de forma angulosas, contiene plasticidad, en estado

ligeramente humedo y de compacidad compactado. GC.

La resistencia a la compresion promedio obtenida en el puente Bedoya fue 182.32
kg/cm?., esto indico que se encontro a 27.68 kg/cm? (13.18%) por debajo del valor del

concreto patron de 210 kg/cm?.

Respecto a la incidencia en areas, se encontré6 mayor incidencia de fisuras en la
superficie de rodadura con 13.6 m?y estribos con 12.0 m?; en grietas se encontré mayor
incidencia superficie de rodadura con 8.4 m? y estribos con 5.6 m?, mayor incidencia

de eflorescencia en apoyos con 5.3 m? y estribos con 2.0 m?, en desprendimiento fue
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en estribos con 2.0 m? y apoyos con 2.9 m? y, la patologia erosiéon tuvo mayor
incidencia en apoyo con 2.5 m? y superficie de rodadura con 2.,2 m?; por lo que la
presencia de estas patologias no representan dafio significativo para el comportamiento
estructural del puente Bedoya, no obstante. Con referencia a la incidencia en el indice
de severidad, se encontré mayor incidencia de severidad leve en estribos con 13.4 m?,
apoyos con 5.3 m? y vigas con 4.0 m? En severidad moderado se encontr6 mayor
incidencia en superficie de rodadura con 13.6 m?, apoyos con 8.6 m?; respecto a nivel
de severidad severo, mayor incidencia se encontrd en estribos con 8.3 m?, superficie
de rodadura con 8.4 m?, y losa con 5.9 m*. Los indices de severidad de las patologias
encontradas no representan dafio significativo para el comportamiento estructural del

puente Bedoya.
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Recomendaciones

El gobierno regional conjuntamente con el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del pais deben tener en cuenta los resultados del presente
estudio, realizar los mantenimientos periodicos del puente, asi como también,
registrar los datos de las patologias encontradas para el tratamiento respectivo

en funcion a los niveles de severidad encontrados.

El Gobierno Regional conjuntamente con el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del pais deben tener en cuenta las presencias de las patologias
que estan afectando con mayor frecuencia al puente y, en funcién a ello, tomar
las medidas correctivas para que estas patologias se eliminen y no aparezcan con

las frecuencias con que se estan presentando.

El Gobierno Regional en convenio con el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del pais deben tener en cuenta los niveles de severidad de las
patologias que mas afectan al puente Bedoya por ser parte una via de
comunicacion muy importante porque conecta a la capital de un departamento,
no deben dejar que las patologias lleguen a niveles de severidad porque podrian
afectar seriamente las capacidades estructurales del puente. Para ello se

recomienda realizar inspecciones periddicas.

Que el tipo de suelo encontrado, los limites liquidos y plésticos encontrados
deben ser utilizados por las autoridades correspondientes como referencia para
posteriores investigaciones o proyectos de mejora en caso de la presencia de

patologias en cada uno de los elementos del puente.

De acuerdo con el indicador de la resistencia a la compresion del concreto
encontrada en el Puente Bedoya en el afio 2023, los datos de patologias, tipos de
suelos, resistencia a la compresion, etc., deben ser registrados por las autoridades
correspondientes con el proposito de que puedan ser utilizados en
investigaciones futuras, tener en cuenta el tipo de suelo, dar mantenimiento a las
patologias en concordancia con la resistencia a la compresion encontrada en cada

uno de los elementos del puente.
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El Gobierno Regional conjuntamente con el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del pais deben tener en cuenta los resultados del presente
estudio en funcién a las incidencias encontrados respecto a los dafos de las
patologias y niveles de severidad encontrados, para ello se recomienda realizar
semestralmente evaluaciones periddicas y los mantenimientos respectivos en los

casos que la situacion los amerite.
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Anexo 01

Conceptualizacion y operacionalizacion de variable

. Definicion Definicion . . .
Variable . Dimensiones Indicadores
conceptual Operacional
Cantidad de presencia de
patologia fisica en
Esel Fisicas longitud o area
§ el proceso en Porcentaje de presencia de
dpnde se determina patologia
s1 una estructura se Severidad de patologias
encuentra en La variable Cantidad de presencia de
condiciones luacid 4 patologias mecénicas en
adecuadas para el eV? lilaC}On N longitud o area
cumplimiento de sus palologlas 8¢ va  \focanicas Porcentaje de presencia de
funciones o Efl 'rfledl(ri len patologia
. uncion de los
Vi: zilfl;?lf;(cl?gndseeuso’ la indicadores  de Severidad de patologias
Evaluacion de realiza mediante cgda una de las Cantidad de presencia de
patologias analisis sistematico dimensiones patologia quimicas en
de informacion y fisicas, longitud o area
datos tomados mecanicas, Quimicas Porcentaje de presencia de
uimicas y otros patologia
durante la d
. P tipos de
Imspeccion, 1as patologias Severidad de patologias
condiciones de
servicio y el ensayo Cantidad de presencia de
de materiales otros tipos de patologia en
(Rivva, 2006) Otras longitud 0 drea .
Porcentaje de presencia de
patologia
Severidad de patologias
Comportamiento de los
Superestructura estribos
. Comportamiento de los
Esel nlYel dc?l L bl apoyos
estado situacional a variable Comportamiento de las
del puente en Comportamiento Vigas
funcion a sus estructural ~ del Comportamiento de las
capacidades puente  Bedoya losas de aproximacion
V2: P se va a medir en Comportamiento de la
Comportamiento estructurales para funciéon de los  Subestructura Superficie de
estructural del garantizar con indicadores de rodamiento
puente Bedoya satisfaccion el fluyjo ~ cada una de las Comportamiento de la
de las unidades dimensiones acera .
vehiculares superestructura, Comportamiento de la
tonal Y subestructura 'y baranda
pea ona. es otros. Comportamiento de la
(Montejo, 2013) socavacion
Otros

Comportamiento del tipo
de suelo del puente

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02

Matriz de consistencia

Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay Ancash— 2023.

Determinar la resistencia a la compresion del
concreto del Puente Bedoya, Recuay Ancash,
2023.

Evaluar la incidencia de los dafios
patoldgicos en el comportamiento estructural
del Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023.

Ancash, 2023.

estructuras del puente.

Ei: Son las estructuras del puente
que van a ser evaluadas respecto a
la presencia de patologias.

FORMULACION 5 DISENO DE LA
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL:
Realizar la evaluacion de las patologias en TIPO DE INVESTIGACION:
los elementos estructurales y su incidencia en
el comportamiento estructural del Puente . No Experimental
Bedoya, Recuay Ancash, 2023. GENERAL:
GENERAL: . La evaluacién VL
ESPECIFICOS de las y
(Cudl es la evaluacion . . . patologias en Evaluacrlon de
de las patologias en los Identificar los tipos de las patologias del | s elementos 3 ) patologias
elementos concreto en los elementos estructurales del | ogtructurales DISENO DE INVESTIGACION | estructurales.
estructurales  y  su Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023. incidira
incidencia en el Anahzarr los niveles de severidad de las positivamente No experimental. VD
comportamiento patologias del concreto en los elementos | o el | Oi Ei D
estructural del Puente | €structurales del Puente Bedoya, Recuay comportamien T )
Bedoya Recuay | Ancash, 2023. to estructural | DOnde: comportamiento
Ancash. 20239 Identificar las caracteristicas del suelo en | 41 Puente | Oi: son las observaciones o estructural del
donde se encuentra ubicado la estructura del Bedoya mediciones de la presencia de | Puente Bedoya,
Puente Bedoya, Recuay Ancash, 2023. Recuay diversos tipos de patologias en las | Recuay Ancash-
2023.
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Anexo 03
ENCUESTA

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Instrumento: FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural

del Puente Bedoya, Recuay Ancash— 2023

Ficha de registro de datos de evaluacion de patologias del puente Bedoya

Recuay
] o Area con % Area sin Indice de
NIVEL TIPO DE PATOLOGIA ) patologia y ., | severidad
total m m? patologia m
Tipo de patologia fisica 1
Patologia
fisica - o

Tipo de patologia fisica n
TOTAL
Tipo de patologia
mecanica 1

Patologia |-

mechnica Lo :
Tipo de patologia
mecanica n
TOTAL
Tipo de patologia quimica
1

Patologia

uimica - PSR

Q Tipo de patologia quimica
n
TOTAL
Tipo de otras patologias 1

Otras

patologias —— -
Tipo de otras patologias n
TOTAL
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Tabla de patologias encontradas

Tipo de
patologia 1

Patologia

Patologia n

Area estructura
con patologia
Total

% de area

Fisica

Mecéanica

Quimica

Otros

TOTAL

MAPA DE NIVEL DE SEVERIDAD POR TIPO DE PATOLOGIA

Moderado | Severo |

Patologia . Cantidad de % de Severlda}d

Puente 1| e Patologia n A patologia
Total

Fisica
Mecanica
Quimica
Otros
TOTAL

Ficha de registro de datos de comportamiento estructural del puente Bedoya

Recuay
NIVEL ELEMENTOS Com{mrta Comporta | Comporta ComI[l)orta

Super Estribos
estructura Apoyos

Vigas

Losas de aproximacion
Subestructura | Superficie de rodamiento

Acera

Baranda

Tipo de suelo
Otros Resistencia del concreto

Modelamiento
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MAPA DE NIVEL DE SEVERIDAD POR ESTRUCTURA

Puente

Patologia
1

Patologia
n

Cantidad de
patologia

% de
patologia

Severidad
patologia
Total

Super
estructura

Sub
estructura

Otros

Moderado SN Scvero |
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Anexo 04

ALFA DE CRONBACH
Evaluacion de patologias
N° BUPERESTRUCTURA SUBESTRUCTURA OTROS
TOT TOT TOT| TOT
1 2 3 4 5 b T 8 9 | 10
1 1 1 2 2 1 2 1 1 T 1 2 1 4 13
2 2 1 3 1 1 1 1 1 g 1 1 1 3 11
3 1 2 3 2 2 1 2 2 9 1 2 2 5 17
4 3 2 5 3 2 3 2 2 112 3 3 2 8 25
g 2 2 4 1 1 1 1 1 b 1 2 1 4 13
B 2 3 g 1 2 1 2 2 a8 1 1 2 4 17
7 2 3 b 2 3 2 3 32 (13 3 2 2 g 28
g 1 2 3 1 2 1 2 2 a8 1 1 2 4 15
g 1 3 4 2 1 2 1 1 T 1 2 1 4 15
10 1 2 3 2 2 1 2 1 a8 2 2 2 E 17
Var 1.4 6.2 340 I
Suma de varianzas 11.01
Varianza General 26.09
Valor de Alfa 0.867
SEVERIDAD
N° ESTRUCTURA SUBESTRUCTURA
TOT TOT | TOT
1 2 3 4 5 [ T
1 1 2 3.0 2 1 2 1 2 g8 11.00
2 1 1 20 2 1 1 2 1 7 §.00
2 1 1 20 1 2 2 1 1 7 §.00
4 3 2 5.0 2 3 2 2 1 10 15.00
5 1 1 20 1 1 1 1 1 5 7.00
B 2 2 4.0 2 1 2 2 2 g 13.00
7 K] 2 6.0 K] 1 2 K] 3 13 19.00
g8 1 1 20 1 1 2 1 2 7 5.00
g 1 1 20 1 2 1 1 1 6 8.00
10 3 3 6.0 3 2 2 3 2 12 18.00
Suma de varianzas 9.35
Varianza General 16.36
Walor de Alfa 0.857
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Anexo 05
VALIDACION DE INSTRUMENTO
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Anexo 06

Areas de los elementos de puente Bedoya

PUET e TeE Area Area con % I-'\rea’ sin
total m? | patologia m? | patologia m?
Estribos 108.0 23.6 84.4
Apoyos 54.0 17.6 364
Vigas 64.0 10.3 53.7
Losa 360.0 12.7 347.3
fgg:;::‘e”stge 280.0 25.9 254.1
Aceras 80.0 6.6 73.4
Barandas 75.0 12.9 62.1
Suelo 72.0 41 67.9
TOTAL 931.0 72.5 858.5
AREAS M? %
Area total 931.0 100.0
Area con patologia 72.5 7.8
Area sin patologia 858.5 92.2
Areas en M2 con y sin presencia de patologias
1000,0 931,0
900,0 858,5
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0 72,5
0,0 [
Area total Area con patologia Area sin patologia

Fuente: Elaboracion propia

99




Areas en % con y sin presencia de patologias
120,0
100,0
100,0 92,2
80,0
60,0
40,0
20,0
7,8
0,0 —
Area total Area con patologia Area sin patologia

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segin ASTM C-BO5)

Anexo 7

Resultado de Laboratorio

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERLA CIVIL

S0UCITA @ ZAMBRANO ALMENDRADES NAYEL YLILISSA
TESIS : EWALUACION DE PATOLOGEAS ESTRUCTURALES E INCIDEMCIA EN EL COMPORTAMIENTO

ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA, RECUAY ANCASH-2023
LLMGAR t RECUAY - ANCASH

FECHA  : DB/11/2003

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDHO
REBOTE

f'c
[M/mim’)

Fc
[kgfem®)

32

25

24

29

PUENTE

25

26

32

25

32

15

26

28

29

276

19.20

195,78

www.usanpedro.edu.pe

LABORATORID DE MECAMICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B g/n - Chimbote
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Email: Imsyemi@usanpedro.edu.pe



& | UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
JUSEL' | s AN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

{Sepiin ASTM C-B05)

SOLICITA  :  ZAMEBRAND ALMENDRADES NAYELI YULISSA
TESIS . EVALUACHON DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDENCIA EN EL COMPORTARMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA, RECUIAY ANCASH-2023

LUGAR : RECUAY - ANCASH

FECHA : 08112023

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO f'e fc
REBOTE (Mfmm? | (kglem®)

-4

32

30

26

25

PUENTE

12

18

7

3

34

280 20.00 203.94

32

28

28

30

7

26

30

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
SA N F E D R D DE INGEMNIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

EMNSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segiin ASTM C-805)

SOLICITA @ ZAMBRAND ALMENDRADES NAYELI YULISSA

TESIS ¢ EVALUACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDENCIA EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA, RECUAY ANCASH-2023

LUGAR ¢ RECUAY - ANCASH

FECHA : 08/11/2023

INDICE DE | PROMEDIO Fe fc
REBOTE REBOTE {M,/mim?) {kgfcm?)
22
26
5
27
17
9
23
24
PLIENTE 5E 4.9 16.00 163,15
29
26
25
24
26
24
26

ELEMENTO

M-3

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinoz Mz. B s/n - Chimbote
WWW.UEEﬂpEdFG.EC’U pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyemi@usanpedro.adu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R D DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO MO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
{Segin ASTM C-805)

S0LCITA @ ZAMBRANO ALMENDRADES NAYELI YULISSA
TESE : EVALUACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDENCIA EN EL COMPORTAMIENTD

ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA, RECUAY ANCASH-2023
LLGAR 1 RECUAY - ANCASH
FECHA : 08f11/2023

INDICE DE | PROMEDHD fic fc

REBOTE REBOTE [N/ [kgfcm?]
24
22

ELEMENTO

24
25
Fi)
28

PUENTE L 251 16.10 164,17

25

24
25
28
24

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B &/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 482212 - Celular, 990562762

Email: Imsyemi@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGEMIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Pag 2 de 2

2

] |.-u
15 |
E 14 1 1 =g W1
L34 H
£ g |
L1} b
= L4 i —a—M2
g as - i
T =
BT 1 +
85 4 - —
BS 1 t
] k| i
i 1] {
L |

}
|
4 1 i } ¥ s T LT T pe— |
a os 1 1% 2 313 3 A§ 4 ig & iS5 E 43 ? 73 a3 al  4F W ms

@

DEFORMACION HORIZONTAL (mmj

DEFCRMACION VERTICAL {mm)

DEFDRMACION HORIZOMTAL {mm)
MIJESTRA W1 Wz F Conesidn | 0811 kgiomz
' T Vertica 10 0 Engulo o fricoon intema | 23.52 ©
Area en Cortelom2) 1875 | 1547 | 1522

anlkg/cm) 0.53 129 1.57
Tikg/femi] 11420 | 149 177

rm -

] b

i3 +

ESPUERZO CORTANTE 1
17

| | PN S N SN SN NN SN (S S ——— N - T A
) 03 04 05 06 D7 08 09 1@ &£§ 43 L1 14 13 18 1T 18 iA kA ki 232

ESFUERZD MORMAL T

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B &/n - Chimbote
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Paglde 2
EMNSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOUCITA  : ZAMEBRAND ALMENDRADES NAYEL YULISSA
TESIS . EVALUACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDEMCIA EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA, RECUAY ANCASH-2023

CALICATA : 2

LUGAR  : RECUAY - ANCASH

FECHA @ D8/11/2023

MOMBRE DE MUESTRA = C-2 FROFUNDIDWD = 1,50 mis

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADS NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MLUESTRA

Didmetre] 5060 mm Peso| 921 gr
alural 253 mm Paso Linitarka Himedo| 181 grfom®
frea| 207583 em? Comterida de Humedad | 5.28 %
Vi 505734 cm® Peso Unitario Sece| 166 gricm®
[ VELOCIDAD DE BEFORMACION = 0.50 mm/min ]

DEFORMIMETRD | LECTURA DE CARGA |  DEFORMACION | FUERZA DE CORTE |, |ESFUERZD CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL desih t
wosmontar | mo1] moz] wmos | mon] moz | mos| w01 [ moz [ s w01 | w0z [ seo3

(i) Div. mm kg cm’ begferm?

0.20 148 | 805 [2.702] o.o00| -0.04 | 0,07 [[14.08 | 8513 ] 5.004 | 20.17 | 0656 | 0.422) 0.248
0,40 17.76| 16.1 | 9.48 | 0.034 ] 0.04 | -0.07 |[16.52] 15.15] 9.693| 20.07 | 0.833 | 0.755] 0.453
060 19.24| 20.7 | 16.1zf0o6s] 004 | -0.07|[17.74] 18.95] 15.17 | 19.96| 0.829 | 0.049] 0.750
080 0.72| 23 | 20.86)009a] 004 | -0.07 || 18.96] 20,85 | 15.08 | 19.86 | 0.955 | 1.050| 0.951
L.00 722 | 253 | 237 J|0.127] 002 | -007){20.09 | 22,74 2142|1076 1.022 | 1.151 | 1.084
L.50 722 | 276 | 27.49)|0.165 | 0.03 | 006 20.1% | 24,64 24,55 19,51 | 1035 | 1.263]1.258
200 237 | 28.75 | 30.34)0.208 | 000 | 004 | 2019 25.59] 269 [19.25] 1.049 | 1.320] 1.3097
.50 23.68| 29.33 [ 3128 n.226 [ 0.0ca| -ouoa f 2141 2606 2768 19 | 1127 | 1372 1.457
3.00 23.68| 29.33 | 3223 0.231 | 0oda | o0 2141 2606 | Fo.46] 18.75( 1142 | 1.390] 1.518
3.50 22,7 | 2933 32.71) 0.251 | ouo2s | 0003 | 20.19 ] 26.06 | 2885 18.40| 1092 | 1.410) 1.560
4,00 17.76| 20.33 [ 32.23) 0.255 | nuo32 [ o.oo7 | 16.52 | 26,06 | 26.46| 18.24 | 0.906 | 1.429] 1.560
4,50 16.28| 28.75 | 32.23) 0.255 | 0.036| 0007 ]| 15.3 | 25.50]| 2646 ] 17.99] 0851 [1.422(1.582
5.00 16.28| 28.75| 3223 0.254 | 0,082 | 0o |f 153 [ 25,59 2546]17.73 | 0.863 | 1443 | 1.605
550 16.28| 28.18| 32.23)| 0.255 | 0.0a1 | ooz || 153 | 2511 2m4e]17.48] 0.875 | 1437 | 1.628
.00 16.28] 28.18] 3223l 0255 |o0az | ouoa | 153 | 35.11]| 2846]17.23 | 0.888 | 1.458 | 1.652
.50 14.8 | 27.6 | 32230259 ] 0.0a1] -0up4 [ 14.08] 24.64 | 28.46] 16,98 | 0.829 | 1.451] 1676
7.00 13.32| 27.6 | 31.76] 0.505 | 0.050] -0.05 | 12.86] 24.64 | 28.07 ] 16.72 | 0.769 | 1.474] 1673
7.50 13.32| 27.08 | 3176 0.507 | 0046 | -0.07 [ 1286 2417 | 28.07 | 26.47| 0781 [1.467]1.704
8.00 13.32| 26.45 | 31.76] 0.507 | 0028 | -0.09 |[12.86] 2365 [ zRo7] 1622 | 0.793 | 1.461(1.731
B.50 13.32 | 25.68 | aLzaf o508 | ooze| -0.a0[1288] 23.22] 2768 15.97 | 0.805 | 1.454]1.733
9,00 13.32] 253 |30E1f o502 ooen] 001 ][1286] 22,74 27.29 [ 15.72] 0.818 | 1.447]1.736
4501 13.32| 253 | 3034|0502 | 0.034] 0.13][ 1286 [ 22.74] 26.9 [15.47| 0.831 | 1470(1.739
10.00 13.32| 25.3 | 3034|0955 | 0.036] 014 1286 22.74| 269 | 15.22 | 0.845 | 1.494| 1767
10.50 13.32| 25.3 | 29.86 1407

11.00 13.32] 253 [ 2986 14.72

11.50 13.32] 25.3 | 7939 14.48 Aari

www.usanpedro.edu.pe
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TUESTRA WL ¥ TERE Cohesin | 0811 kefomz
[ Carga verticallkg) 0 I Fngulo 0e friccitn nterna | 26,36 °©
Arga en Cortecm?] 19,25 15,47 15.22
nlkgfcmZ] 0.52 1.29 1
T(kg/ema) 10490 | 148 | 177
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Pagldel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM D-3080, AASHTO TZ34, MTC £ 123-2000|
SOLICITA  : ZAMBAANG ALMEMDRADES MAYEL YULISSA
TESIS : EVALUACION DE PATOLODGIAS ESTRUCTURALES E IMCIDENCIA EM EL COMPORTAMIENTD
ESTRUCTURAL DEL FUENTE BEDOYA, RECUAY AMCASH-2023
CALICATA :1
LUGAR  : RECUAY - ANCASH
FECHA : 08/11/2023
MNOMERE DE MUESTRA = C-1 FROFUNDIDAD = 1.50 mits
THPC) DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMEMSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmeetre| 5050 mim Pesal 4.5 gr
Athura 250 mm Peso Unitario Homedo| 186 griem®
Area) 202683 cm? Comtenido de Humedad]  6.63 5%
Volumen| sosv34 cm® Peso Unitaria Seco] 174 grfem’
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mmymin
pEFORMIMETRD | LECTURA DECARGA | DEFORMACION | FUERZA DECORTE | ESFUERZD CORTANTE
D LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL [ t
nosonta, | wo1] Moz | mos | s [ moz | meoa | meon | w0z | moa m-01 | maz] o3
mim Diw. mm kg cm’ kg/em?
0.20 13.32] 805 |s79z)o.000] 004 ] -0.07|[12.85] B.513 ) 5.000 | 20.17 | 0638 | D.422| 0.248
.40 16.28| 16.1 | 948 J0.034] 004 | -0.07 | 153 [15.15)9.693| 20.07| 0.762 | 0.755| 0.483
060 185 | 20.7 | 16.02) 0.066] 008 | 007 [{17.13] 1895 15.17| 19.95 | D.B58 | 0.949) 0.760
0.80 10.24| 23 |20.86)0.024| cooa | 007 || 17,74 [ 20,85 | 10.08| 19.85 | 0.893 | 1.050) 0.951
1.00 20.72] 25.3 | 237 Jo117| 0.08 | -0.07 [ 18.96] 22.74 | 21,42 | 19.75 | 0.960 | 1.151 | 1.084
1.50 72.2 | 27.6 | 27.49)]0.155| -0.03 | 006 | 20.19] 24.54 | 24.55] 19.51 | 1.035 | 1.263 ) 1254
200 727 | 2875 | 30.34] 0.208| -0.01 | -0.04 | 20.19] 25.55 | 6.9 | 19.25] 1.049 | 1.328) 1397
2.50 20.72| 28.33 | 3L.28] 0.226 | o008 | -0.01 [[18.96] 26.06| 27.68] 19 | 0958 | 1.372] 1.457
3.00 19.24| 29.33 | 3z.23)0.231 | 0.0ag| .00 |[17.74] 25.06] 28.46] 18.75 | 0946 | 1390) 1.518
3.50 18.5 | 29.23 | 3z.71)0.251 | 0,025 | 0.003) 17.13 | 26.06 | 28.85 | 18.45 | 0,927 | 1.410) 1.560
4.00 18.5 | 79.33 | 32.23)0.255 [ 0.032 | 0.007] 17.13 | 26.06| 28.46| 18.24| 0.939 | 1.429) 1.560
4,50 18.5 | 28.75 | 32.23) 0255 [ 0.038 ] 0.007] 17.13 | 25,59 28.46] 17.09] 0.052 | 1.423 | 1.582
5,00 17.02] 28.75 | 32.23) 02sa [ 0041 ] ooo f 1591 35,59 28.46] 17.73 | 0.598 | 1.443) 1 605
5,501 15.54] 28.13 | 3223 0.255 | 0041 | -0.02 {1469 2511 | 28.45( 17.48 | 0.840 | 1.437| 1.628
G.00 148 | 28.18| 32.33) 0.255 ez | 003 [[14.0a] 2511 | 3846 17.23 | 0.817 | 1.458) 1.652
£.50 18.06| 27.6 | 32.23) 0.259 | o.pea | 0.0a ) 12.47| 2468 | 28.46] 1698] 0793 [ 1.451) 1676
7.00 13.327| 276 | 3176 0.505 | o.050] .05 1286 24.64] 28.07 | 16.72] 0.760 | 1.474)1.679
7.50 12.58| 27.03| 3176 0.507 | 0.0a5) 007 || 12,25 24.17 | 28.07 | 16.47 [ 0.744 | 1.467 | 1.704
£.00 11.84) 26.45] 31.76)jo.s07 | 0028 ] 0o |l 1164 | 23.60] 28.07| 16.22( 0.718 | 1461 ) 1.731
.50 11.84] z5.88| 3128} 0.503 | 0039 | 0.0 ) 21.64] 23.22] 27.68] 15,57 | 0.729 | 1.454] 1733
9.00 1184 253 | 3081 0502] o041 | -0.01 [[1064] 2274 27.29] 15.72 | 0.740 | 1.447| 1.736
9,50 11.84| 253 | z034) 0502 | ooza| 013 1164|2278 269 | 15.47] 0u7sa [ 1.470)1.739
10,00 11.84| 253 |3034) 0495 ooa6] 044 1164 22 74] 260 |1522] 0,765 | 1.4594 | 1.767
10.50 11.84| 353 [ 29.86 14.97
11.00 11.84| 253 [ 2986 14.72
11.50 11.84| 253 [29.39 14.48
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELQS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

|soucma ZAMERANG ALMENDRADES MAYELI YULISEA
[rEsis EVALLIACION DE RATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDENCIA EN EL COMPORTAMIENTD
ESTRUCTURAL DEL PUENTE BECKYA, RECLUAY ANCASH-2023
|umscaciin  |RECUSY - ANCASH [uver FrEATICO my) WP
[Pecia 617203 |mETono oe excavacion |Ciolo abierto
[cavieata  Jo-2 [ramakio pe ExcavACIoN  [1.00x1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARAGTERISTICAS
Simbalo Grafico En Mits. Muesira
7
Gravas arcillosas, mezdas grave-arena-arcilla,, de grano ¥
Gc / 1.500 E-1 textura media, con gravas de forma angulosas, contiens
/ plasticidad, en estado ligeramente humede y de compacidad
/; compactado,

Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIC DE MECAMICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

|poucma | 2aMBRAND ALMENDRADES MAYEL] YULISSA
ITEm lEvaLUACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDEMCIA EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA, RECUAY ANCASH-2023
[umcacion  Jrecuny . ancask [miveL FrEATICE (M) H.F
[Fecna bevt 2023 [mEToDo DE EXCavacEN  |Cisla abiert
[eaucara  |o-1 [TamaRo oE ExcavacioN  |1.00 x LOO 150
MUESTRA FROFUNDHDAD CARACTERISTICAS
Simbale Grafieo En Miz. Wueslrs
7 o
/// (Gravas arcillosas, mezdas grava-arena-arcifla,, de granoy
L€ 1,500 E-1 textura media, con gravas de forma anguliosas, contiene
% plasticidad, en estado ligeramente humede v de compacidsd
,/J: compactada,

www.usanpedro.edu.pe
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO Tag, Tog)

SOLICITA - ZAMBRAND ALMENDRADES NAYEL YULISSA

TESIS - EVALUIACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDENCLA EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PLENTE BEDOYA, RECLAY ANCASH-2023

LUGAR | RECUAY - ANCASH

MUESTRA : CALICATA-1Y2

FECHA - 0B 172023
CeTETEORT A —
] 1 2 . 1 3
FES0 TARA + SUELD HUMEDO [gr.) 45.33] 56,20 42.80 H0.60 z3.10 25.00
Tar) 0,80 43,40 37.70) 28,40 27 2380
FES0 DE LA TARA (g 800 21.90 18,60 22.70] 17,50 16,00
PES0 DEL AZUA (gr.) [(E=] 7.80 510 1.40 0,93 1.20
PES0 SUELD s% 3 2080/ 26 50 18,10 B.70 4.2?' 5.80
CONTENIDD OE AU i 31,38 2843 2670 20.90 21,78 20.68|
Mre. DE GOLPES 18 ] ] Z1.12 1
HUMEDAD LIMITE LigUIDg
= S MRS TMTC E-110,ASTH D318 § ARGHTO T88)
L R I EimARENRRTRRRLEED T IL - B 28.20
| 1] 11 | 11
! 1 | i LIMITE PLASTICD
- i 1 1T : i [MTC E-111 ASTM 04318 y AASHTD To0)
g \"Im*ﬂ-‘*’; I - L 2 % 21.12
= | 1 1 i Tl 1
i ] 1 Imr = 1 THOICE DE PLASTICIDAD
y s | " H ESTM D438
g LI ! IP : % a.08
1 1 1 e
8 m: i
! ma I 1 1
z i I I
E ] 1T L1 ]
AL Ak 11 : 1 | 1 NN T ]
a 5 10 1% o 5 £ ] £l 5 B
W* DE GOLPES |
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AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD
(BSTM D422}
EOLCITA ZAMERAMMD ALMENDRADES NAYELI YULISEA
TESS EVALUACIOK DE PATOLDGIG ESTRUCTURALES B IHCIDERGCLA EN EL COMPORTAMIENTD
ESTRUCTURAL DEL PLENTE BEDOYA, RECLAY ANCASH-H23
LUGAR . REGLAY - ANCASH
FECHA i M2 "
Pesc Seco Inicsl 14255  gr | [CALICATA - 21 _ll
Pesn Seco Lavade 821.1 & M-
Fasa perdido pof 1avacso 5024 ar "P'ﬂnF :1.50 S |
T Feso Retenida Retemdo | Pasanss Tiashcach AAHSTO
L mnm)_ Reenidodgr} | Parciaif) | Acwmubdote) | [%]
z 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Wasarial granuis
Fi 50.80 0.0 0.0 (] 100.0 nsekenin @ buens come Subgrado
112 37.50 [ 00 [X1] 1040.0 .24 Gravn y s oo o imsa
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 1000
3" 19.00 958 6.7 8.7 B3.3 [ ——— [
I 12.50 856 6.0 127 &73 Clasificacidn (5.U.C.5.1
s .50 102.3 12 10.8 80.1 Suaio 8 PAFRCLIES QSIS Sumio de
i 6.30 TES 5.4 253 74, particutas gnssss c0f Uro8 (susks ).
N4 4.75 120.3 8.5 33.7 5.3 i s o v
[kl] 2.00 653 46 383 BT
W 20 D.B50 123.2 8.7 47.0 __53.0 tamiz N4 (%) 633
M 30 0600 a7 6.9 538 482 a5 tamiz W0 200 (3] : 353
M”40 0,475 458 3.2 57.0 43.0 [ (] : 176
H® &0 0.250 3.2 2.1 552 408 o3 {mmj :
N” 100 0160 433 2.0 621 378 10
N® 200 0075 E 2.8 BAT 353 Eu
= 200 G024 353 100.0 00 fJce
Total 14236 | 100.0
| Limie fuico  LL 28.20
Ummspustico L | 2112
CURVA GRANULOMETRICA Indice | B.08
|__ _Tm .1 . _|Fha- Limos
Grssa Fina | Gruesa | Medi Fina  Arcis
ace — - i = =}
- “L\ | Il | 1] =
B b | —
[T
LT RS )
L—-—\.
L —

LE ]

e
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g rrq‘ UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORK) DE MECANICA DE
JUSPLT S AN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

(AETM D4E2)
BOLICITA, © ZAMBRAND ALMENDORADES MAYEL YLLISEA
TESS : EVALIMCICN DE PATOLOGIAS ESTRUG TURALES F INCIDENCIA EM EL CONPOATARENTO
ESTRUCTURAL OEL PUENTE BEDOYA, RECLIAY ANCASH-2023
LUsGAR : RECLIAY - ANCASH
FECHA, : 0BM1MR023 .
Pasc Seco Inicial 11289 gr. [EALICATA - 1
P 5800 Laveoo T76.2 gr. | M-
Paso perdica por kxvads 3837 or. [FROF ; 1.50
TamaiAberiura) Pasa Retanido Roeterido Fasana Tlasiicasn AAHS 10
[mmi] Ralanidodgr | [Pancial{%) Acurmulpdoi T %)
212" T8.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Mataal grarar
2" 080 0.0 0.0 oo 100.0 i Bunn ComD s
112" 37.50 o0 0.0 0.0 100.0 A3 Grava y orere arclions & i026d |
1" 22 50 [ ] [11] 0.0 10d.0
S 19,00 B88.2 TB 7.8 522
12" 12.50 755 X 14.5 B5.5
ETS 8,60 Bd.G B4 228 7.1
14" B.30 [ K] 57 288 714
M4 4.75 4.7 5.4 3r.o B3.0
N 10 2.08 4.2 4.4 41.3 587
N® 20 0.BE0 113.2 10.0 51.4 4E.B
N* 30 0.600 ar1 T.T 5.1 40.9
M 40 0,425 34.3 30 821 7.8
N® 60 0.250 173 1.5 &38 5.4
HW® 100 160 a7 2.8 B5.5 3.5
N® 200 075 M5 2.2 BE.T 1.3
=200 3537 31.3 100.0 0.0 e
Takal 1129.9 100.0
Limits liquida L F8.20
Limite pldslicn LP 21.12
CURVA GRAMULOMETRICA | Indice plasticidad IF 208
[ Girana e | Arana [Fince Limaos
[ e I Fia | oumsa | lipda | Fina | arcitas
- —— - - -
[T1 [ 1
B0 : *\"‘- I - |r | | | 1
i ““\ | | |
I.H_\‘-
nx ‘h\ 1 r || |
o
Ea - —-—\—\_|
g ™ \ i
anva )& | 1 | I
! 1 "'l—-_.\_h_‘_\_._\_-_
xom =]
20w || -
1 | 1
[ | | |
108 0 1 (1]
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Plano de Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural del Puente Bedoya, Recuay

Ancash— 2023

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

o
€N EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA,
RECUAY ANCASH- 2033~

ISORME TG - FUENTE BEDOTA

114




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

"EVALUACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES E INCIDENCIA
EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PUENTE BEDOYA,
RECUAY ANCASH- 2023"

ALETAS - PUENTE BEDOYA .
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Anexo 08

Panel fotografico: Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural del Puente Bedoya,
Recuay Ancash— 2023

Fotografia 02: Se observa el trazado de la calicata, para la excavacion.
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Panel fotografico: Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural del Puente Bedoya,
Recuay Ancash— 2023

o/ / / : "|:

Fotografia 03: Se observa el registro de la calicata F()tografia 04: Se observa el lavado de la muestra.
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Panel fotografico: Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural del Puente Bedoya,
Recuay Ancash— 2023

H o 1 il B
e ———a

en el horno de secado. F togafia 06: Se observa la preparacion de la muestra.

L

.. b3

Fotografia 05: Se observa la muestra colocada
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Panel fotografico: Evaluacion de patologias estructurales e incidencia en el comportamiento estructural del Puente Bedoya,
Recuay Ancash— 2023

——
—

[T ||-|-,'=||:|-n-l

e
alh &

j4

& id . p = r
Fotografia 07: Se observa la compactacion de la muestra. Fotografia 08: Se observa, la muestra colocada en la copa

CASAGRANDE.
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