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RESUMEN

Los puentes son estructuras requeridas para el desarrollo y progreso; la
construccion de puentes depende de la construccion y el disefio; en ese
sentido ahi la importancia de su investigacion en la conservacion estructural,
perdida de resistencia que puede conducir al colapso total de la estructura, por
ello en el presente estudio se planteé como objetivo determinar el estado
situacional del puente Amarilis PE — 18A (carretera central), perteneciente a la
provincia de Huanuco, 2019. La metodologia que se utilizd en este estudio es
de tipo aplicada, enfoque cuantitativo; con disefio no experimental y un alcance
descriptivo transversal. En el estudio se realiz6 el ensayo de esclerometria ya
gue es un ensayo no destructivo, la cual permite estimar la resistencia a la
comprension in situ del hormigdon por medio de propiedades del material que
no es la medida directa del esfuerzo a la comprensiéon. Los resultados de
esclerometria con respecto al estribo derecho sefialan que al realizar el ensayo
a la resistencia a la comprension del concreto ; el promedio obtenido es de 340
kg/cm2; lo cual nos demuestra que la resistencia es aceptable ; de la misma
manera, los resultados del estribo izquierdo con respecto a la comprension ; el
promedio es 210 kg/ cm2 , que también es considerado aceptable y por ultimo
con respecto al ensayo del indice de rebote de la loza 01 , arroja un promedio
de 580 kg/ cm2 , lo cual nos indica que la comprension es aceptable. Por lo
que concluimos que el puente se encuentra en buenas condiciones tanto en la
superestructura como la subestructura y no presenta dafios que comprometen

los componentes

Finalmente, se realizo6 la prueba de hipodtesis cuyos resultados de la prueba
t de Student para una muestra, sefala que con un 95% de nivel de confianza,
se ha obtenido un p-valor de 0.00, el cual es inferior al nivel de significancia
(5%), es decir que se acepta la hipétesis del investigador en otras palabras
detectara deficiencias, la categorizacién del estado situacional del puente
Amarilis PE — 18A (carretera central), perteneciente a la provincia de Huanuco,
2019.

Palabras claves: categorizacion, estado situacional, ensayos esclerometria



ABSTRACT

Bridges are structures required for development and progress; bridge
construction depends on construction and design; In this sense, there is the
importance of his research in structural conservation, loss of resistance that can
lead to the total collapse of the structure, for this reason in the present study
the objective was to determine the situational state of the Amarilis PE - 18A
bridge (central highway ), belonging to the province of Huanuco, 2019. The
methodology used in this study is applied, quantitative approach; with a non-
experimental design and a cross-sectional descriptive scope. In the study, the
sclerometry test was carried out since it is a non-destructive test, which allows
estimating the in situ compressive strength of the concrete through material
properties that is not the direct measurement of the compressive stress. The
sclerometry results with respect to the right abutment indicate that when
performing the concrete compressive strength test; the average obtained is 340
kg/cm2; which shows us that the resistance is acceptable; in the same way, the
results of the left stirrup with respect to comprehension; the average is 210
kg/cm2, which is also considered acceptable and lastly, with respect to the
rebound index test of tile 01, it shows an average of 580 kg/cm2, which
indicates that the understanding is acceptable. that we conclude that the bridge
is in good condition both in the superstructure and the substructure and there

are no damages that compromise the components

Finally, the hypothesis test was performed, the results of the Student's t-
test for a sample indicate that with a 95% confidence level, a p-value of 0.00
has been obtained, which is lower than the level of significance (5 %), that is,
the researcher's hypothesis is accepted, in other words, it will detect
deficiencies, the categorization of the situational state of the Amarilis PE - 18A

bridge (central highway), belonging to the province of Huanuco, 2019.

Keywords: categorization, situational status, sclerometry tests
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INTRODUCCION

Los puentes juegan un papel muy importante en varios aspectos de la vida
moderna permite realizar nuestras actividades cotidianas contribuyendo en el

desarrollo econdmico del pais.

Huanuco cuenta con mas de 18 puentes, para esta investigaciéon hemos
tomado la evaluacion del puente Amarilis, buscando la categorizacion del
estado situacional del Puente Amarilis PE- 18A (carretera central),

perteneciente a la provincia de Huanuco- 2019.

El trabajo de investigacion esta constituido por cinco capitulos, respetando
las lineas de investigacion y el reglamento de grados vy titulos de nuestra

Universidad.

En el capitulo | hemos planteado la descripcion del problema, aspectos
relacionados a nuestras variables de estudio, situacion problematica, la
formulacion del problema; asimismo hemos tratado de justificar el porqué de

nuestra investigacion.

El capitulo Il, resumidamente estan todas las revisiones de literatura en cuanto
a nuestras variables, asimismo; los antecedentes que existen con respecto a
nuestras variables, las principales definiciones conceptuales, formulacién de

hipotesis y la matriz de operacionalizaciéon de variables.

capitulo lll, esta la metodologia de nuestro trabajo de investigacion el cual esta

previamente sustentado por autores de la metodologia de investigacion.

capitulo IV, esta conformado por los resultados de nuestra investigacion a
través de tablas y figuras, datos importantes de los estudios de laboratorio que
se realizé para poder determinar el estado situacional del puente Amarilis; cabe
mencionar que en este capitulo ademas esta el contraste de Hipotesis del

estudio.

En el capitulo V, tenemos la discusion de resultados que llego nuestro estudio.
El trabajo de investigacion finaliza con las conclusiones y recomendaciones se

dieron durante este proceso investigativo; cabe mencionar que también se

X1



encuentran las referencias bibliograficas que pudimos revisar durante esta

investigacion y los anexos.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Una infraestructura vial adecuada es esencial para el desarrollo
socioecondmico del pais. En situaciones geograficas como la del Peru,
donde parte de la poblacion vive en zonas rurales, las vias son
importantes para la integracion y conectividad nacional. Por esta razon,
es de particular importancia asegurar que el sistema vial nacional
mantenga buenas condiciones de trafico y sea capaz de transportar de

manera eficiente y segura.

Los puentes suelen ser el componente mas vulnerable de las
carreteras y, usando metaforas, las cadenas son menos poderosas que
sus eslabones mas débiles. Los puentes suelen ser un factor que influye
en la continuidad de los servicios de transporte realizados de manera
duradera y segura y, en general, favorecen el buen funcionamiento de los

sistemas viales nacionales

El estado de los puentes en Red vial del Peru varia mucho. Muchas
estructuras que han estado en uso durante mas de 50 afios generalmente
estan danadas debido a la falta de mantenimiento adecuado en lugar del
envejecimiento. Algunas estructuras estan en peligro de estabilidad y
resiliencia, y la seguridad vial en estas condiciones se basa en un alto

nivel de incertidumbre combinado con un mayor riesgo.

En nuestra regién Huanuco, dos puentes especificos han tenido
problemas estructurales en los ultimos afos y se han derrumbado en un
caso. El puente Churubamba (provocado por el paso de vehiculos muy
pesados) y el Puente CORPAC en la localidad de Tingo Maria, fue
afectado significativamente en la transitabilidad

Este problema se pudo haber evitado si es que contaramos con un

diagnéstico situacional de los puentes de nuestra regién, ya que estas
14



evaluaciones permitirian identificar la oportunidad y necesidad de su
mantenimiento y/o rehabilitacion, por esta razon se plantea realizar la
categorizacion del estado situacional del puente Amarilis, entendiéndose
como categorizacion del estado situacional, a la accion de clasificar un
objeto de estudio, de acuerdo a laimagen del momento, esta clasificacion
sera en dos estados “adecuado o no adecuado”, para ello determinare
tres aspectos fundamentales que son, las caracteristicas geométricas del
puente, las caracteristicas estructurales del puente, y el estado de
conservacion del puente; por lo que estos tres aspectos permitiran
establecer el estado real del puente, es decir “adecuado o no adecuado”,
en conclusién el resultado sera la categorizacién del estado situacional
del puente.

En tanto, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha
desarrollado un diagnéstico de puentes en la region a través de las sedes
de Provias Nacional y Provias Descentralizado en Huanuco, pero segun
informacién relevante, el ultimo de 2016. El sitio web de MTC se ha
convertido en una subdivision de Bridgeworks. Ademas, segun (Direccion
General de Caminos y Ferrocarriles MTC, data 2018, p. 8), el objetivo
principal de este estudio es “identificar y evaluar danos, el puente en
servicio debe ser evaluado por lo menos una vez al afo”. Hasta el
momento no se ha creado un inventario completo, y un diagnéstico del

puente a nivel regional.

Por ultimo, la problematica de este aspecto es generalizada debido a
la naturaleza de la region de Huanuco, geografica, hidrologica, geoldgica
y sobre todo econdmica. Las intervenciones en la ya ineficiente red vial
son muy pequeias y tienen un serio impacto en el desarrollo de la region
de Huanuco.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la categorizacién del estado situacional del puente Amarilis
PE — 18A (carretera central), perteneciente a la ciudad de Huanuco,
20197
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1.3.

1.4.

1.5.

Objetivo general

Realizar la categorizacion del estado situacional del puente Amarilis

PE — 18A (carretera central), perteneciente a la ciudad de Huanuco, 2019

Objetivos especificos

OE1: Determinar las caracteristicas geométricas del puente Amarilis PE
— 18A (carretera central), perteneciente a la ciudad de Huanuco,
2019.

OE2: Determinar las caracteristicas estructurales del puente Amarilis PE
— 18A (carretera central), perteneciente a la ciudad de Huanuco,
2019.

OE3: Determinar el estado de conservacion del puente Amarilis PE — 18A

(carretera central), perteneciente a la ciudad de Huanuco, 2019.

Justificacion de la investigacion

La Categorizacion del Estado Situacional del Puente Amarilis, es una
investigacion util desde el aspecto social, econdmico y por supuesto
académico, que sera favorable para la Regidon de Huanuco; y se justifica

plenamente por los siguientes criterios:

Beneficios Practicos: La clasificacion actualizada del estado del
Puente Amarilis PE-18A en Huanuco nos permite contar con una
herramienta eficaz para la gestion de puentes en la zona desde el punto
de vista cuantitativo y cualitativo. Para mantenimiento y rehabilitacion
disminuyendo los costos de mantenimiento y rehabilitacion de estas
estructuras. Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo poner el
conocimiento en uso practico en la resolucion de problemas que presenta

en la actualidad la region.

Beneficios a nivel Organizacional: Con los resultados del estudio, las
instituciones publicas responsables e interesadas en la gestion de los

16



1.6.

1.7.

puentes regionales, como los MTC, los gobiernos locales, y las ONG,
pueden mantener y reparar estas estructuras de manera mas eficaz y

eficiente preparar los materiales que se utilizaran.

Beneficiarios directos: Sin duda se considera que los beneficiarios son
la poblacién en general de Amarilis y todos aquellos que necesitan

transportarse por el distrito

Este estudio puede ser utilizado no solo por estudiantes y
profesionales interesados en desarrollar estudios cuantitativos de
estructuras relacionadas con puentes, sino también como referencia y
antecedentes para futuras investigaciones, respecto a esta linea de

investigacion.
Limitaciones de la investigacion

La principal limitacién del presente estudio es el clima que podria influir
en el aumento de los cursos de agua, lo cual perturbaria el estudio de la
sub estructura del puente, se podra superar esta limitacion al realizarse el

estudio en época de estiaje.

Otra limitacion son las instituciones publicas administradoras de estas
estructuras (Provias Nacional), ya que ponen trabas para el acceso a la
toma de datos de campo, esto se podria superar facilmente, si es que
existiria métodos para mejorar y simplificar la administracion de estas

entidades.
Viabilidad de la Investigacion

Es factible la realizacion de la investigacion, porque es posible la
recoleccién de informacion para analizar y evaluar los datos de acuerdo a
la normatividad vigente, también es factible debido a la ubicacién del

objeto de estudio, ya que se encuentra en la misma region Huanuco.

En suma, la viabilidad o factibilidad del presente estudio esta

plenamente establecida en consistencia con los siguientes aspectos:

17



Tiempo y horario: El investigador dispondra del tiempo y las horas

necesarias para la elaboracion de este estudio.

Espacio e instalaciones: El investigador dispone del suficiente espacio

e instalaciones para el desarrollo del estudio.

Universo/Poblacién: Por la naturaleza del estudio, el universo seran
todos los puentes de la Regiéon Huanuco, que segun el MTC son 159
puentes, la poblacidn correspondera a los puentes de la provincia de
Huanuco, que son 19 puentes, dentro del cual esta plenamente
identificado el puente Amarilis PE — 18A como parte de la red vial nacional
en la regidon Huanuco, por lo que no habra ningun problema en el
desarrollo de la investigacidn, se tratard mas bien de un estudio tipo

encuesta.

Variables: Los instrumentos de medicion de las variables son validos y
confiables, no se necesitara de equipamiento ni herramientas sofisticadas

para el desarrollo de la investigacion

Etica: El desarrollo del estudio no implicara ningun conflicto ético, puesto
que es meramente aplicativo, practico, no experimental, lo cual significa

gue no se tendra que manipular alguna variable.

Recursos: Los recursos garantizaran el uso de materiales, equipos,
ensayos, e imprevistos ocasionados en el desarrollo de la investigacion.

El costo del estudio fue asumido completamente por el investigador.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. A nivel internacional

A nivel internacional existen diversos estudios que tratan sobre la
inspeccion, evaluacion, categorizacion y mantenimiento de puentes
carrozables, en su mayoria estan acotados por la reglamentacion sobre

obras viales de sus respectivos paises, asi tenemos, por ejemplo:

En la Universidad Politécnica de Madrid se ha presentado la tesis
doctoral titulada “Sistemas de gestion de puentes, optimizacion de
estrategias de mantenimiento, implementacién en redes locales de
carreteras”, desarrollada por (Martinez, 2016), en el que sostiene que;
Actualmente, en linea con la tendencia de "sostenibilidad" en todas las
disciplinas y disciplinas conductuales de la ciencia, encontramos
disciplinas de investigacion basadas en el problema de la degradacion
inevitable de las estructuras existentes y la gestibn de medidas para
mantener la operacion ;Extiende la condicidn de los puentes 'y su vida util.
Asi como la inversion en paises desarrollados con una larga tradicion en
el desarrollo de infraestructuras se esta revelando gradualmente, se esta
volviendo claro hacia qué nuevas condiciones marco nos dirigimos. Las
nuevas tendencias se orientan cada vez mas hacia la conservacion y el
mantenimiento, con la completa vertebracion territorial establecida en uno
de estos paises, Espana, reduciendo las partidas presupuestarias
destinadas a nuevas actuaciones.

La tesis titulada “Evaluacion de dafios por accion hidrica en puentes
de Andalucia occidental: geomorfologia fluvial y pautas desde la
restauracion para la intervencion ambiental”, presentado en la Universidad

de Sevilla, por (Guerrero, 2016, pags. 41,576,583) se resume asi;

El estudio tiene como objetivo, Analizar, evaluar y diagnosticar, de

manera general, de un numero suficientemente amplio de puentes que
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atraviesen segmentos fluviales de Andalucia occidental, a fin de conocer
el estado de los mismos en relacion con los dafios generados por los flujos
hidricos. Concluyendo que el estudio de los dafnos por accion hidrica en
puentes de Andalucia Occidental bajo preceptos y métodos de la
Geomorfologia fluvial, ha permitido obtener resultados de diversa indole
relacionados con la interferencia morfogenética fluvial puente. Tanto a
nivel general, mediante un inventario regional de dafios como, a nivel
particular, con el estudio de los puentes en situacion de mayor deterioro
y vulnerabilidad potencial ante la accion hidrica. Y recomienda que es
necesario mejorar los disefios de las obras de paso previo estudio
exhaustivo de su posible emplazamiento, no s6lo desde el punto de vista
geotécnico o hidrologico sino también geomorfolégico y, sobre todo,
desde la dinamica del lugar a través de fuentes historiograficas y
documentales; cartografia geomorfolégica y memoria de los habitantes
del entorno. En cualquier caso, lo recomendable es la eleccién de tramos
rectos y si ello no es posible, se deberia contemplar la ampliacion de la
estructura mas alla del cauce ordinario tanto sobre el sector interno como
concavo del meandro para evitar la interaccion de los flujos
extraordinarios con los estribos. En relacion con éstos ultimos, seria
conveniente su emplazamiento fuera del cauce ordinario y la mejora de

sus cimentaciones.

La tesis titulada “Comportamiento estructural de puentes ubicados en
zonas costeras sometidos a deterioro por corrosion y acumulacion de
dafio sismico”, desarrollada en el Instituto Politécnico Nacional — Escuela
Superior de Ingenieria y Arquitectura, sustentada por Olvera (2013) esta
enfocado por un estudio del comportamiento y el deterioro estructural de
un puente carretero tipico Delaware concreto afectado por corrosion y
algunas perturbaciones sismicas, debido a que la combinacion de estas
afectaciones podria provocar el colapso del mismo modo el autor senala
que se estudid el comportamiento del hormigén armado frente a la
corrosion de columnas y su derivaciéon, y propuso un modelo de dafo
continuo considerando la informacion de los ensayos experimentales
reportados en la literatura. También se obtuvo un nuevo modelo de la ley
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de comportamiento del hormigéon armado en funcién del tiempo de
corrosion en el deterioro por accién del cloruro y la reduccion de
resistencia por la reduccion del acero relleno. Usando este modelo, fue
posible obtener la degradacion de la resistencia de los diagramas de
momento de flexion y los diagramas de interaccién de la columna
calculados con base en el tiempo de corrosion, la concentracion de
cloruros y la velocidad de corrosion del concreto reforzado utilizando una

respuesta estructural.

La tesis titulada “Proyecto y construccion del puente vehicular,
ubicado en el Km. 10+300 de la Av. Pacifico tramo: Toluca — Tejupilco,
estado de México”, desarrollada en la Universidad Nacional Autonoma
de México, por (Campos,2013, p. 8), dice que la investigacidn se realizo
afin de mejorar la infraestructura vial de México, ya que las autoridades
tratan de construir una obra vial con el fin de abrir brechas y construir un
puente vehicular en la avenida del pacifico. Este proyecto segun el autor
buscar mejorara la fluidez de la circulacién de diferentes vehiculos; desde
automaviles, volvos. También senala que se utilizara las vigas AASTHO,;

con el fin de cumplir con las normas del proyecto.

2.1.2. A nivel nacional

A nivel nacional no se tienen muchos estudios referentes al tema, los
qgue se vieron tratan de evaluaciéon en algunos puentes en particular, o de
la evaluacion de un grupo mayor de puentes, he tomado uno de cada caso,
como se vera a continuacion.

En la Universidad Nacional de Cajamarca se presento la tesis titulada
“Diagndstico del estado de conservacion de los puentes Pakamuros y
Mesones Muro sobre el rio Omoju — Jaén”, desarrollada por (Castro,
2014, pag. 8), en la que indica lo siguiente;

Esta inspeccion se realizé in situ con el objetivo de diagnosticar el
estado de conservacion de los Puentes Pacamos y Mesonesmuro sobre
el rio Amod en la provincia de Jaén. dentro de las conclusiones del estudio
realizado el autor sehala que, con respecto al puente Mesones la

21



subestructura se encuentra en regular condicion , también manifiesta que
las barandas laterales estan en mal estado; Ademas, que los bordillos y
las barandas metalicas estan deteriorados en varios puntos , asimismo
menciona que se realizé la nivelacién para poder determinar los posibles
asentamientos en los estribos del puente Mesones encontrandose que,
las distancias verticales desde los puntos nivelados (niveles de
referencia), hasta el fondo de losa del puente son despreciables.

Finalmente concluye con respecto al puente Mesones, que se realizd
el estudio de esclerometria a los estribos y losa; teniendo como resultado
que el concreto a un ofrece resistencia.

Saenz (2016) en “La evaluacion preliminar del puente Chillén
Km.24+239. Carretera Panamericana Norte, Habich — Intercambio Vial
Ancon, para posible intervencion preventiva”, planted como objetivo el de
explicar de que la manera la evaluacion preliminar del puente Chillon km
24+239 permite determinar una posible intervencion preventiva; dentro de
las conclusiones menciona que la evaluacién preliminar del puente chillon
km 24+239 sefala una intervencion inmediata , ya que se evidencio la
falta de mantenimiento y aspecto que causo el deterioro de la estructuras
, donde se pudo evidenciar aceros expuestos de vigas , fisuras y grietas ,
también se evidencio la el desprendimiento de concreto en las vigas ,
pilares tablero y barandas.

Asimismo, menciona que con respecto a la resistencia a la
comprension los resultados son 31.77% cuyo resultado es aceptable para
una estructura con mas de 60 afos; se entiende que no se necesita una
intervencion inmediata. De la misma manera con respecto a los estudios
de carbonatacién la profundidad es hasta de 2.00 cm, en este caso el
acero se encuentra a una profundidad de 5cm, por lo que la estructura
aun se encuentra en estado aceptable, en consecuencia, apodemos
mencionar que para una estructura que tiene mas de 60 afos no seta en
riesgo de posible erosion. Finalmente, el autor concluye que los
problemas uy la patologia que se encentra en la estructura, son por falta
de mantenimiento; ahora bien, con respecto a los estudios de resistencia
al concreto, carbonatacion y espesor de recubrimiento de sus
componentes estructurales se asume de acuerdo a los resultados que se
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encuentran en una situacion sin riesgo de colapso, es decir en buen
estado,

En la tesis titulada “Inventario del estado situacional de los
puentes del departamento de Huancavelica” presentado en la
Universidad Nacional de Cajamarca por (Vargas & Yaulilahua, 2015, pag.
62), se hace un estudio de todos los puentes del departamento de
Huancavelica y se llega a las siguientes conclusiones; en Huancavelica
se han analizado 102 puentes en todos los estados, de los cuales el
66.67% son buenos, generalmente el 25.49%, malos o malos el
7.84%.tambien en las en rutas viales encontramos de 102 puentes en
analisis. Tenemos 58.82%, red departamental 11.76%, red vecinal
registrada 10.78%, red vecinal o registrada 10.78% y red urbana 7.84%;
por ultimo, el autor sefala que los puentes mas criticos y talvez hasta
peligroso para los usuarios lo encontramos en el Puente Huapa. Se ubica
3+480 de la ruta (Huapa- Tucsipampa- Carhuapata). Empalme a PE 28-
A (Licapa) puente de concreto colapsado.

Ferreyra (2012) en su tesis titulada “Mantenimiento rutinario y
periddico en una carretera del PerU”, presentado en la Escuela de Post
Grado de la Universidad de Piura por resume que; el objetivo de este
trabajo es explicar las distintas actividades de mantenimiento que se
realizan en la via. Para ello, se analizaron las actividades requeridas para
el mantenimiento de la via. Finalmente, esta informacion nos permitié
estandarizar los estandares técnicos entre el personal de PROVIAS
Nacional y los contratistas y celebrar contratos en curso.

2.1.3. A nivel local

Respecto al tema no se ha encontrado ningun estudio a nivel local, sin
embargo, se presenta dos estudios relacionados con el tema de puentes

y su evaluacion.

Sabrera (2016) en “Evaluacion Estructural y econémica de vigas tipo
AASHTO vaciado in situ en puentes carrozables, para la formulacién de
una guia técnica”, presentada en la Facultad de Ingenieria Civil y

Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, concluye que
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para las vigas de puentes con claros de 15 a 27 metros, es mas
conveniente utilizar el sistema pretensado, por ser el mas econémico y de
27 a 35 metros de longitud de claro es mejor utilizar el sistema
postensado, antes que el sistema pretensado. Esto o tomaremos como
referencia si es que de la evaluacion de algun puente resulte ser que se

necesita reemplazarlo.

En la tesis titulada “Socavacion producida por el rio Huallaga al puente
Colpa Alta, en la Provincia de Huanuco, utilizando los meétodos de
Artamanov, Straub y Maza, en el HEC-RAS” presentado en la
Universidad de Piura por (Felipe, 2016, pags. 23,81), dice que; el
proposito del estudio fue utilizar los métodos hidraulicos de Altamonov,
Straub y Maza para obtener los resultados obtenidos en el afio 2015
mediante el calculo de la socavacidn de cruce, socavacion general y
socavacion de estribo del rio Huallaga en el puente Colpa Alta, Huanuco
cuyo proposito del estudio fue utilizar los métodos mencionados en las
lineas de arriba. El autor menciona que uno de sus conclusiones de su
trabajo que se ha alcanzado los parametros del programa HECRAS. Para
ello, se recopild informacion sobre estudios de debilitamiento de puentes

realizados a nivel mundial y nacional.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Categorizacion de puentes

Respecto a la variable categorizacion del estado situacional, no se ha
encontrado bibliografias que traten del tema, sin embargo, se tocaran
temas de conservacion, evaluacion e inspeccion de puentes, por lo cual

con fines académicos se afiade informacion bibliografica de las mismas:

Para Pecho (2017) sostiene que dentro de las diversas estructuras
que forman parte de una red vial encontramos los puentes, las cuales
deben estar a cargo de entidades eficientes y dinamicos, para evaluar las
necesidades de mantenimiento, rehabilitacién, remodelacién o

construccion; con fines de conocer el estado situacional.
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Puentes

Segun castro (2014) define que los puentes son estructuras que
permite cruzar un obstaculo natural, rutas terrestres, fluviales y maritimas.
Naturalmente en los puentes se distingue los elementos portantes, de
apoyo las cuales envian la carga a las cimentaciones. Cabe destacar que
los puentes se disefian de acuerdo a la funcion, eso, naturaleza del

terreno donde se cimienta.

Asimismo, con respecto a la inspeccion de puentes la Direccidn
General de Caminos y Ferrocarriies MTC (2016) sustenta que la
categorizacion de puentes se realiza en situ, es decir en campo con el fin
de evaluar el estado situacional con el fin de identificar el trafico sin riesgo
sobre la estructura y asi poder detectar las deficiencias que pueda existir,

para poder tomar acciones correctivas.

Por otro lado, respecto a los tipos de puentes Castro (2014) clasifica
a los puentes como: fijos y mdviles que existe en menor cantidad a
diferencia del fijo que se puede ser vertical u horizontal, lo cual permite el

transito fluvial y por debajo de la estructura (puente).

Tipos de evaluacién de puentes

Segun la Guia de Inspeccion (2014), tenemos algunos tipos que

mencionamos a continuacion:
Consideraciones y aspectos en la evaluacion de puentes

Segun la guia de Inspeccion de puentes (2014), El papel del ingeniero
evaluador es proporcionar informacion completa y detallada sobre el
estado del puente como resultado de la evaluacion, documentar su estado
y defectos, y advertir de los riesgos que los resultados representan para
la seguridad de los usuarios. Integridad estructural. Siempre debe estar
atento para evitar pequenos problemas que pueden ser reparaciones

costosas.

Debido a las fuerzas destructivas de la naturaleza, el aumento del

trafico y la presencia de vehiculos sobrecargados, la estructura del puente
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es vulnerable a defectos e imperfecciones. Por ello los encargados de la

evaluacién deben informar a cerca de estas modificaciones de condicion.

De la misma manera para realizar las inspecciones se debe realizar
un programa organizada de inspecciones. Es necesario contar con los
antecedentes del puente, debe contener la informacidén necesaria de los
datos tales: datos estructurales, descripcion de la infraestructura y

superestructura, etc.
Frecuencia de la evaluacion de expedientes

Los puentes en funcionamiento deben ser evaluados al menos una
vez al afno por personal especialmente capacitado para identificar y
evaluar dafos. Se debe de inspeccionar los puentes cada tres afios por
personal idéneo y especializado, la cual debe realizarse al finalizar la
temporada de lluvia, para evitar crecida de agua. (Guia de Inspeccion de

puentes ,2014,p.8),
Seguridad del Personal Durante la Inspeccion

De acuerdo a la Guia de Inspeccion de puentes (2014), En general, la
estructura del puente es visible, pero en muchos casos las observaciones
detalladas no son posibles sin las herramientas para acceder a los
distintos puntos del puente. Entre las herramientas que facilitan el acceso
y la seguridad de los inspectores a las diferentes partes de la estructura,
van desde herramientas sencillas (cascos, cinturones de seguridad,
escaleras, etc.) hasta pasarelas y cestas disefiadas para la inspeccion,
extendiéndose hasta sistemas muy complejos. Utilizado por los puentes
mediante sistemas integrados en la propia estructura (huecos de acceso

a pilas huecas, escaleras de acceso al puente y vigas cajon).

la parte inferior de la cubierta es la zona donde se concentran la
mayoria de los problemas, y para superar las dificultades de acceso,
auscultar con la minima interrupcion, con las maximas condiciones de
seguridad para el equipo humano que realiza el trabajo, necesito una

herramienta que pueda ejecutar. Por funcionalidad como se coloca la
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estructura. La responsabilidad del ingeniero evaluador es asegurarse de
que su personal autorizado esté realizando su trabajo con las medidas

minimas de salud y seguridad exigidas por la normativa aplicable.
Procedimientos de evaluacion de puentes

Revisando la Guia de Inspeccion de puentes (2014) detalla que las
inspecciones bien documentadas son esenciales para determinar los
requisitos de mantenimiento y brindar recomendaciones practicas para
reparar defectos o sugerir acciones para prevenir y evitar futuros colapsos
de estructuras; de la misma manera en el documento se recomienda que

en la inspeccion se debe considerar los siguientes pasos:

e Acciones previas a los trabajos de campo: Se debe verificar el
inventario y los informes de inspeccion anteriores para determinar si
hay situaciones especiales como: Dafios previamente identificados o

elementos estructurales que requieren una inspeccion adicional.

e Acciones en el campo propiamente dichas: Para la inspeccion se

debe considerar algunos aspectos que detallamos a continuacion:

e Nombre y ubicacién exacta de la estructura (puente), para la

inspeccion.

e Accesibilidad al puente, tomando algunas fotografias de

identificacion.

e Evaluar y calificar la calificacién del componente de la estructura —
puente (estribos, pilares, alas tableros losas vigas diafragma
elementos de arcos junta, superficie de rodaduras, baranda,

senalizacion, aceras accesos, taludes, etc.)

e Realizar la toma de fotograficas de los estribos, pilares, evaluacion
de puente donde se pueda evidenciar la elevacion de puente

verificando la subestructura y superestructura.

e Finalmente evaluar la condicion general del puente.
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2.2.2. Puentes de la red nacional

Al Respecto las Normas American Association of State Highway
and Transportation Officials (2014, p.17) sustentan que de acuerdo a la
finalidad de las estructuras y las diversas formas arquitectonicas
adoptadas se puede definir que son obras de arte que estan encaminadas
a salvar un obstaculo para dar continuidad a la via, garanticen el flujo
vehicular y peatonal, de esta manera contribuye en la calidad de vida de

la sociedad.

En esa misma linea los puentes que van soportar un canal o
conductos de agua se denominan acueductos, por otro lado, los puentes
que estan construidos sobre terrenos secos o en valles se les llama
viaductos y por ultimo los que cruzan autopistas y vias de tren se les

considera como puente de pasos elevados.

Agregando a lo anterior los puentes constan de la superestructura que
esta conformada por: el tablero que soporta las cargas, vigas, armaduras,
cables, bévedas, arcos, quienes son encargados de transmitir las cargas
del tablero o apoyos. De la misma manera la infraestructura esta
constituida por los pilares que son los apoyos centrales, estribos que son
apoyos extremos y van a soportar la superestructura y ademas los

cimientos son aquellos encargados de transmitir al terreno el esfuerzo.

Al respecto Manterola (2005) sefala que los puentes son elementos
del camino, carreteras, ferrocarriles que permiten traspasar los
obstaculos. Asimismo, el Manual de Puentes (2016) define que son
estructuras que permite atravesar obstaculos natural o artificial, el puente
es una estructura que permite interconectar ciudades, provincias, entre
otros, Cabe sefalar que los ejes de apoyo son igual o mayor de los 6.00

m.

28



Figura 1.
Planta- Puente

Fuente: Puentes Y Obras De Arte - Rodriguez (2010, p.1)

Figura 2.
Elevacion — Puente
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Clasificacion de puentes

Segun las Normas AASHTO (2014), la clasificacion de los puentes se da

de acuerdo a las caracteristicas como propias que va tener el puente, puede

ser por longitud, por el servicio que va prestar, material de construccion del

puente,

ubicacion de tableros, mecanismos de transmisiéon de cargas a la

infraestructura, también las condiciones estaticas y por ultimo la duracién.

Por otro lado, la Norma Peruana realiza la clasificacion de puentes de

la siguiente manera:

a)

b)

Segun la naturaleza de la via soportada: Tenemos puentes para

ferrocarriles, para carretera, para acueductos, peatones, etc.

Segun el material el puente: Puede ser de piedra, madera, sogas,
hierro, acero, concreto armado, concreto preesforzado, y en
materiales compuestos es decir de fibras, vidrio, material reciclado

entre otros.

Segun el sistema estructural principal: Son de tipo viga, los

puentes tipo arco, y los puentes suspendidos, mencionamos ello.

Los puentes tipo viga: En los puentes de vigas, los elementos de
apoyo principales estan constantemente expuestos a esfuerzos de
flexion y de corte. Los puentes de placas se clasifican como puentes
de vigas, pero el comportamiento de las placas es diferente al

comportamiento de las vigas o conjuntos de vigas.

Los puentes en arco: Pueden tener formas muy diferentes, con
cubiertas superiores, cubiertas intermedias, cubiertas inferiores,
enjutas ligeras o balaustradas o arcos rellenos. Los puentes de
portico pueden considerarse un caso especial de puentes en arco,

con columnas verticales e inclinadas.

También existe puentes suspendidos y son los colgantes,

atirantados; puede ser una combinacion de ambos sistemas.

30



d) Segun la forma de la geometria en planta: Son rectos, es viajados

g)

O CUrvos.

Segun su posicion respecto a la via considerada: Se clasifican

COmMoO pasos superiores y pasos inferiores

Segun el tiempo de vida previsto: Los puentes se clasifican en

puentes definitivos y en puentes temporales

Puentes Definitivos: El puente final debe disenarse para una vida
util de 75 afios. La informacién en este manual fue creada para este
proposito. Para puentes permanentes, recomendamos un disefio

que sea redundante, ductil, duradero y facil de mantener.

Puentes Temporales: Los puentes temporales son puentes que
deben usarse por un periodo limitado de hasta 5 afos. Las
estructuras de baja redundancia se pueden utilizar para puentes
temporales. B. Puente modular prefabricado simplemente apoyado.
Esto requiere el uso de un factor de redundancia nR> = 1,05. En
cuanto a los materiales, estos cumplen con las especificaciones
especificas establecidas por la entidad en cada caso. Los puentes
temporales deben disefarse para cumplir con las mismas
condiciones y requisitos de seguridad estatica que los puentes

permanentes.

Segun la Demanda de Transito y Clase de la Carretera: Segun el
Manual de Disefio Geométrico para Carreteras DG-2013, las
carreteras se clasifican en carreteras de primera clase, carreteras de
segunda clase y carreteras de primera clase segun la demanda de
trafico. Clase, segunda clase, tercera clase, camino de juerga. Por lo
tanto, para mantener la coherencia con los estandares de disefo de
carreteras, los puentes peruanos se clasifican: Puentes para
Autopistas (1era Clase), Puentes para Autopistas (2da Clase)

Puentes para carreteras (1era clase), Puentes para carreteras (2da.
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Clase), Puentes para carreteras (3ra. Clase) y por ultimo Puentes

para Trochas Carrozables

h) Clasificacion de acuerdo a la Importancia Operativa: Se realiza el
disefo de acuerdo a la importancia operativa y su clasificacion se da
de acuerdo a los puentes importantes, puentes tipicos y puentes

menos importantes literalmente.

Figura 4
Puentes Tipo viga -elevacion
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Figura 7
Puentes colgantes

2.3. Definiciones conceptuales

Viaducto. Los viaductos son puentes conformado por varios tramos

Con vias rapidas, con transito continuo se caracterizan por ser elevadas
0 no cruzan hondonadas y cuencas de rio. (Direccion General y
Ferrocarriles MTC, 2018).

Obras de arte menores. - son las obras cuya luz libre es menor que
6.00 m (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles MTC,2018).

Longitud del Puente. - La distancia vertical entre las juntas de expansion
mas externas de la superestructura de un puente de un solo vano.

(Direccion General de Carreteras y Ferrocarriles MTC, 2018).

Longitud del Tablero. Segun (Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles MTC, 2018), es la longitud vertical del tablero entre los

bordes de la placa del tablero.
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Luz del tramo del Puente. - Distancia vertical entre los ejes de apoyo de
cada tramo que forma la superestructura del puente (Direcciéon General

de Caminos y Ferrocarriles MTC, 2018).

Luz Libre. - Es la distancia vertical horizontal sin obstrucciones desde
la superficie base del puente (Direccion General de Carreteras y
Ferrocarriles MTC, 2018).

Luz de Calculo. - Esta es la longitud calculada de la estructura y
elementos estructurales y se mide entre centros de apoyo (Direccion

General de Carreteras y Ferrocarriles MTC, 2018).

Calzada del puente. - Es parte de la calzada y su ancho se mide
perpendicular al eje vertical del puente. (Segun la Direccidén de Carreteras
y Ferrocarriles MTC de 2018, consta de un numero determinado de

carriles y bermas que brindan acceso vial al puente.)

Carril. - Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018),
carril destinado al paso de muchos vehiculos en el mismo sentido de

marcha

Acera o Vereda. - Parte de un puente vial destinado al transito de

peatones (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Ancho del puente. - Este es el ancho total de la superestructura e incluye
caminos, aceras, ciclovias, barreras y barandas (Direccion General de

Carreteras y Ferrocarriles MTC, 2018).

Berma. - “Franja vertical paralela a la superficie ondulada de la
calzada, que actua como limite de la capa de rodadura y sirve como
zona de seguridad para los vehiculos estacionados en caso de

emergencia” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Junta. - Separacion entre dos partes de obra contiguas para permitir la
expansion o contraccion por temperatura ambiente (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).
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2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipétesis general

Detectara deficiencias, la categorizacion del estado situacional del
puente Amarilis PE — 18A (carretera central), perteneciente a la provincia

de Huanuco, region Huanuco — 2019
2.5. Variables
2.5.1. Variable dependiente

Puente Amarilis PE — 18A (carretera central) de la red vial nacional,

perteneciente a la Provincia de Huanuco.
2.5.2. Variable independiente

Categorizacién del estado situacional
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2.6. Operacionalizacién de variables (Dimensiones e Indicadores)

El proceso metodoldgico se descompone de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 1.

Operacionalidad de las variables y dimensiones

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

DEFINICION OPERACIONAL

Independiente
Categorizacion del estado
situacional.

Dependiente

Puente Amarilis PE — 18A (carretera
central) de la red vial nacional
pertenecientes a la region Huanuco.

Caracteristicas
geométricas

Caracteristicas
estructurales

Estado de
conservacion

Identificacion y
ubicacioén

Geometria

Alineamiento

Superestructura

Subestructura

Apoyos
Superestructura

Apoyos

Se define con el nombre, categoria, tipo, rio que cruza, afio de
construccion, altitud, latitud, longitud, ruta, tramo, regién, provincia,
distrito, poblado mas cercano y kilometraje.

Se define por la longitud total, nimero de tramos, nimero de vias, ancho
de calzada, ancho de vereda, altura libre superior, altura libre inferior.

Ubicacion del puente respecto Consiste en una plataforma que soporta
directamente la carga. Vigas, porticos, cables, bévedas, arcos vy
accesorios de cubierta como aceras y barandillas a eje de la via.

Conformada por el tablero que soporta directamente las cargas; la
estructura portante, conformada por las vigas, armaduras, cables,
bovedas, arcos y los accesorios del tablero como veredas, barandas.

Separacién entre dos partes de trabajo adyacentes para permitir la
expansion o contraccién debido a la temperatura ambiente

Transmiten las cargas de la superestructura a la subestructura y ademas
permiten la expansion y la rotacion de la superestructura.
Estado conservacion de los elementos de la superestructura.

Estado de conservacion de los apoyos.

El puente es la estructura necesaria para cruzar el puente.
accidentes geograficos u obstaculos naturales
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la investigacion

Para realizar la categorizacion del estado situacional del puente
Amarilis, se tendra que hacer la inspeccion de dicho puente, para ello se
tiene que ejecutar un conjunto de acciones, tanto de gabinete como de
campo, desde la compilacion de informacion (historia del puente,
expedientes técnicos del proyecto, planos post construccion,
inspecciones previas), hasta la toma de datos en campo (caracteristicas
estructurales, las caracteristicas geomeétricas del puente y el estado de
conservacion), a fin de conocer el estado real del puente, por consiguiente
la informacion recopilada sera después de ocurridos los hechos, por lo
tanto este proyecto de acuerdo al objetivo que plantea, es una
investigacion aplicada, porque se evaluara después de ocurrido los
hechos, la variable independiente no presentara cambios y ademas
porque que sera la solucidn a problemas practicos. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2013).

3.1.1. Enfoque

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2013, p. 4,12), Dado que
se busca comprobar las hipdtesis anteriormente establecidas, asi como
los objetivos trazados, la presente investigacion sera elaborada bajo el
planteamiento metodoldgico del enfoque cuantitativo, ya que cumple las
siguientes caracteristicas: Busca probar hipétesis. También examina la
realidad objetiva, es decir se vincula al objeto de estudio que tiene
existencia fisica o material, mas alla de lo que el investigador conozca de
ello. Ademas, va presenta técnicas de recoleccion de datos
estandarizados, segun la investigacion seran encuestas o fichas de
evaluacidén, inspeccion visual, e inspeccion de campo mediante ensayos
(esclerémetro, tientes penetrantes). Por ultimo, los resultados pueden

generalizarse, porque se podran tomar como referencia para estructuras
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que presenten las mismas caracteristicas fisicas (caracteristicas

geomeétricas y estructurales).

3.1.2. Alcance o nivel

Este estudio tiene el nivel Descriptivo, tal como lo sustenta
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2013, p. 92) ya que los estudios que
se encuentran en este alcance buscan especificar y describir las
propiedades y caracteristicas para nuestro caso fue el puente Amarilis.
Esta investigacion se fundamenta en sus objetivos internos, describe
situaciones y eventos, es decir como son y cOmo se comportan
determinados fendmenos, ademas medira o evaluara diferentes
aspectos, tamafos o elementos del fendmeno a estudiar (caracteristicas

geométricas del puente).

3.1.3. Diseno

3.2.

El disefio de la investigacion consiste en la manera de recopilar la
informacion, segun el grado de manipulacion de variables esta sera una
investigacion no- experimental, ademas la toma de datos ocurrira en una
sola ocasioén, por lo tanto, el disefio es transversal o transeccional, cuya
caracteristica es la de recolectar datos, y cuyo tipo es el descriptivo, con
el siguiente disefio: Donde se recolecta los datos del puente (X1, X2,
X3.....) y se describe su categoria en un tiempo unico, concepto extraido
de (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2013, p. 157).

Poblacion y muestra

La poblacién se compone por todos los puentes de la red vial nacional
del Peru, que pertenecen a la Provincia de Huanuco, que segun el MTC

son 19 puentes.

Con respecto la muestra por el alcance del estudio y por los criterios
tomados por el investigador, se eligio como muestra el puente Amarilis PE
— 18A (carretera central), perteneciente a la red vial nacional del Peru, que
pertenece a la provincia de Huanuco, esta eleccién responde al criterio

No Probabilistico-intencional, la razén del investigador se basa en la
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3.3.

conveniencia de elegir un fendmeno de estudio (tiempo, economia,
acceso, etc.), tal como lo define (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2013).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como se trata de una investigacion cuantitativa, se tomaran los datos

con las siguientes consideraciones:

La técnica que se utilizdé fue una ficha de tipo encuesta, que estuvo
constituido por preguntas referidas a las caracteristicas estructurales de
los puentes, las mismas que fueron aplicados a profesionales ingenieros
involucrados con el estudio; de la misma manera se utilizo la técnica de
la observacion en situ nos permitio identificar corrosion, agrietamiento,

etc.

Asimismo, se utilizé el método del martillo o rebote, para la verificacion

de la resistencia.

Los Instrumentos de recolecciéon de datos dentro de los recursos que
el investigador ha tomado para acercarse al fenomeno de estudio,

tenemos los siguientes:

Equipos de medicién (wincha, GPS de mano, estacién total).
e Fichas de evaluacion.

e Ensayos de campo no destructivos (esclerbmetro tientes
penetrantes).

e Software de procesamientos de datos para ingenieria civil (Google
earth, civil 3D, CSI bridge, office, entorno SPSS).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Descripcion y analisis de resultados

Luego de haber procesado los datos se presenta de forma descriptiva
los resultados de la encuesta que tienen preguntas respecto a las
caracteristicas estructurales del puente, en este caso el puente Amarilis
PE — 18A (carretera central), perteneciente a la red vial nacional del Perd,

que pertenece a la provincia de Huanuco.

Tabla 2.
Rol de los materiales en una estructura
Frecuencia Porcentaje%
Algunas veces 4 40,0
Si 6 60,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 8
Materiales en estructura

60
50
40
20
20
10
Si

Algunas veces

Porcentaje

Los materiales de construccion cumplen un rol muy importante en la
estructura

Interpretacion:

A partir de la tabla y figura adjunta podemos asumir que el 40% de
encuestados frente a la interrogante respecto si los materiales cumplen
rol importante en la estructura respondieron a veces mientras que el 60%

indican que si es importante.
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Tabla 3.
Los materiales empleados en las estructuras garantizan el tiempo de
durabilidad

Frecuencia Porcentaje %
Algunas veces 4 40,0
Si 6 60,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 9
Durabilidad de materiales

Porcentaje

Algunas veces Si

Los materiales empleados en las estructuras garantizan el tiempo de
durabilidad

Interpretacion:

Con respecto a la interrogante planteada sobre si los materiales garantizan

el tiempo de durabilidad en las estructuras la tabla y figura adjunta que la

mayoria de encuestados coinciden en que si y un 40%; de la muestra

manifiestan que a veces.
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Tabla 4.
El material empleado en las estructuras de puentes es buena calidad

Frecuencia Porcentaje %
Algunas veces 3 30,0
Si 7 70,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 10
Calidad de materiales en estructura

Porcentaje

Algunas veces Si

El material empleado en las estructuras de puentes es de buena calidad

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla y figura adjunta podemos apreciar que la mayoria de
encuestados que representa el 70% coincidieron en responder que el material
que se utiliza en puentes tiene que ser de buena calidad, asimismo el 30%

indican que a veces.
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Porcentaje

Tabla 5.
Frecuencia de contaminacion por el congestionamiento

Frecuencia Porcentaje %
Nunca 5 50,0
Algunas veces 5 50,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 11
Frecuencia de contaminacion por el congestionamiento

I [

MNunca Algunas veces

0

Con que frecuencia trae contaminacion el congestionamiento

Interpretacion:

En la tabla y figura adjunta se aprecia con respecto a la interrogante de la
con qué frecuencia trae contaminacién el congestionamiento, al respecto
respondieron que el 50% sefalaron que nunca y la otra mitad de 50% algunas

veces.
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Tabla 6.
Incremento de vehiculos en la estructura

Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 20,0
Algunas veces 5 50,0
Siempre 3 30,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 12
Incremento de vehiculos en la estructura

Porcentaje

20
10 20,00%
i}

Munca Algunas veces Siempre

Con que frecuencia se observa un incremento de vehiculos en una
estructura

Interpretacion:

En la tabla y figura se aprecia que con referente a la pregunta de con qué
frecuencia se observa un incremento de vehiculos en la estructura, al respecto
el 20% de encuestados respondieron que nunca, a la vez un 30% coincidieron

que algunas veces y por ultimo un 30% sefialaron que siempre.
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Tabla 7.
El congestionamiento ocasiona desgastes en la estructura

Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 5 50,0
Si 5 50,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 13
El congestionamiento ocasiona desgaste en la estructura

Porcentaje

Algunas veces Si

El congestionamiento ocasiona el desgaste de la estructura

Interpretacion:

De los resultados y figura adjunta se aprecia que la mitad de encuestados
coincidieron que si el congestionamiento ocasiona el desgaste de estructuras

y la otra mitad que equivale al 50% senala que algunas veces.
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Tabla 8.
Frecuencia que se les debe capacitar sobre la regulacion de las normas de
construccion

Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 3 30,0
Siempre 7 70,0

Nota: elaboracion propia

Figura 14
Frecuencia que se les debe capacitar sobre la regulacion de las normas de
construccion

Porcentaje

Algunas veces Siempre

Con que frecuencia se les debe capacitar o informar sobre la regulacion
de las normas de construccién

Interpretacion:

Con respecto a la interrogante de la frecuencia de capacitacién sobre la
regulacién de normas construccion, se aprecia que la mayoria de encuestados
que representa 70% coincidieron que siempre se debe de capacitar, mientras

que un 30% sefalaron que algunas veces.
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Tabla 9.
Cumplimiento de las normas para la construccion de estructura

Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 4 40,0
Siempre 6 60,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 15
Cumplimiento de las normas para la construccién de estructura

Porcentaje

Algunas veces Siempre

Se deben seguir al pie de la letra las normas ala hora de elaborar una
estructura

Interpretacion:

De los resultados de la figura y tabla adjunta se aduce que el 40 % de

encuestados respondieron que se debe de respetar las normas a la hora de

elaborar un proyecto o estructura, vale sefialar que un 60% de encuestados

que es un resultado significativo sefialaron que siempre se debe dar y cumplir

al pue de la letra las normas.
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Tabla 10.
Las estructuras deben soportar los fenébmenos naturales

Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 4 40,0
Siempre 6 60,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 16
Las estructuras deben soportar los fenébmenos naturales

Porcentaje

Algunas veces Siempre

Las estructuras deben de soportar los fenomenos naturales que se den
durante el paso de los afios

Interpretacion:

Con respecto a la interrogante planteada en la tabla y figura adjunta se
aprecia que el 60% coinciden en responder que siempre las estructuras deben
de soportar los fendmenos naturales, y que para ello también va influenciar

otros aspectos técnicos; mientras que el 40% opinaron que a veces.
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Tabla 11.
Localizacion a simple vista una falla en la estructura

Frecuencia Porcentaje
No 2 20,0
Algunas veces 5 50,0
Si 3 30,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 17
Localizacién a simple vista una falla en la estructura

Porcentaje

Mo Algunas veces Si

Se puede localizar a simple vista una falla en la estructura

Interpretacion:

De la figura y tabla adjunta se aprecia que el 50% indican que algunas

veces se puede localizar una falla estructural a través de la vista, mientras que

el 30% sostienen que si; sin embargo, el 20% indican lo contrario.
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Tabla 12.
Mantenimiento constante de estructura

Frecuencia Porcentaje
Nunca 1 10,0
Algunas veces 4 40,0
Siempre 5 50,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 18
Mantenimiento constante de estructura

Porcentaje

Munca Algunas veces Siempre
Interpretacion:

De los resultados de la tabla y figura se puede apreciar que el 50% de
encuestados senalaron que es necesario que la estructura tiene que tener un

mantenimiento constante, el 40% sostienen que algunas veces; mientras el

10% manifiestan que no.
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Tabla 13.
El mal calculo de un ensayo puede generar la deformacion de una estructura

Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 2 20,0
Siempre 8 80,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 19
El mal calculo de un ensayo puede generar la deformacién de una estructura

Porcentaje

Algunas veces Siempre

Interpretacion:

En la tabla y figura adjunta se puede apreciar que con respecto a la
interrogante el 80% de encuestados en cual representa la mayoria indicaron
que siempre el mal calculo va generar deformacién en la estructura, mientras

un porcentaje minimo que de 20% senalan lo contrario.
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Tabla 14.
Usted ha participado en un proyecto de puente

Frecuencia Porcentaje
No 4 40,0
Algunas veces 3 30,0
Si 3 30,0
Total 10 100,0

Nota: elaboracion propia

Figura 20
Usted ha participado en un proyecto de puente

40
30
0
30,00% 30,00%
10
Mo Si

o]
Algunas veces
Usted ha participado en un proyecto de puentes

Porcentaje

Interpretacion:

De la tabla y figura adjunta se aprecia que el 40% de encuestados no han
trabajado en proyecto de puentes, a la vez que 30% algunas veces; mientras
solo un 30% si han participado en obras de proyecto de puentes.
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4.2. Resultados del Informe Técnico para la determinacién de la
resistencia a la comprensién del concreto, mediante el Método del

Martillo de Rebote o Esclerometro

En el presente estudio “Categorizacién del estado situacional del
puente Amarilis PE-18 a (carreta central), perteneciente a la provincia de
Huanuco”; los resultados del método Martillo de Rebote se detalla a

continuacion.
4.2.1. Generalidades

El presente informe contiene el procedimiento que se siguié para la
realizar la evaluacion estructural de los diversos elementos estructurales,
el reconocimiento visual y real basado en la ejecucidn de una serie de
pruebas y ensayos en los estribos y lozas del puente Amarilis,
perteneciente a la provincia de Huanuco.

El propdsito es contar con la informacion detallada y fundamental en
una serie de procedimientos y ensayos para poder determinar
procedimientos patoldgicos, reconocibles en la estructura dejando
constancia del estado actual y contemplando las posibles acciones

posteriores a realizar.

Cabe senalar que el proceso de evaluacion de una estructura y el
diagnostico constituye el paso mas importante, acertar en el diagnostico
representa el éxito de la inversién y por supuesto en la solucién de las
patologias del problema, pues no resulta definir una metodologia para
realizar la evaluacion y el diagnostico, sino ver las caracteristicas propias.

Para la evaluacién de patologias en estructuras no resulta facil prestar
el método para determinar si la estructura cumple con los criterios de
seguridad y las normas peruanas par que sea habitable y puesto el
funcionamiento como es el caso de las diversas estructuras evaluadas,
va depender de la circunstancia y la inspeccion en que se haya realizado
para entender las posibles fallas que presenta la estructura.

Por lo queda claro que la inspeccidén de la estructura es un poco

compleja donde requiere destreza y conocimiento sobre los materiales del
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comportamiento de las estructuras , en el cual se va tener que realizar la
técnica de la observacion y el analisis el cual va permitir determinar las
causas y manifestaciones de dafio que se encuentra de manera evidente
, ala vez la realizacién de ensayos va permitir evaluar y darnos datos mas
precisos y acertado del estado del concreto dentro de la estructura
evaluada, acercandonos a la realidad y al estado situacional de la

estructura evaluada.

El objetivo va consistir en realizar un analisis comparativo entre los
meétodos que permite estimar la resistencia a la compresion del concreto;

las mismas que se han planteado algunos objetivos especificos:

e Establecer la determinacion de un numero de rebote en el concreto

endurecido usando un martillo de acero accionado por resorte.
e Evaluar la uniformidad del concreto en las estructuras
e Delimitar la zona baja de la resistencia en las estructuras.

e Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos del

concreto

e Apreciar, cuando se cuenta con los antecedentes, la evolucién de la

resistencia de estructuras.

e Contribuir conjuntamente con los otros métodos no destructivos a la

a evaluacioén de estructuras.

Aspectos del marco Teoérico sobre el método usado en la

investigacion que los iniciales métodos

Segun la revision de la literatura el esclerémetro fue disefiado (1948),
por Ernst Schmitdt; patentado por SCHMIDTH, siendo el valor R(indice
de rebote) unidad adimensional que relaciona la dureza superficial del
hormigdn con su resistencia de modo experimental , constituyendo una
version tecnolégicamente mas desarrollada que los iniciales métodos de

dureza superficial generados en la década del veinte.
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Normatividad

Para el proyecto se realizé el método de ensayo para determinar el
numero de rebote del concreto endurecido (Esclerometria) segun NTP
339.181:2001 y ASTM C-805:1997. Esta norma permie evaluar la
uniformidad del concreto in- situ, para delinear regiones de una estructura
de calidad pobre u concreto deteriorado y para estimar el desarrollo de la

resistencia in — situ.

Ademas, el método del ensayo, sirve para estimar la resistencia y
requiere del establecimiento de una correlacion entre el esfuerzo y el

numero de rebote.

Ensayos no destructivos

Son métodos que no causan dafio en la estructura a evaluar. Su
funcion principal es para determinar las condiciones y estimar la
resistencia del concreto endurecido de una forma confiable. Los métodos
de ensayo que cuentan con procedimiento normalizados y son los

siguientes:

e Martillo de rebote (Esclerometro)
e Ensayo de penetracion

e Ensayo de madurez

e Ensayo de extraccion por deslizamiento

No obstante, es importante recalcar que cada método posee sus
limitaciones, por lo que estos ensayos proporcionan resultados que deben
utilizarse con el debido analisis e interpretacion. Estos métodos de ensayo
se pueden utilizar como procedimientos de evaluacion de estructuras
durante su proceso constructivo, con apoyo al control de calidad y el
aseguramiento de la calidad. También se pueden utilizar para la
evaluacion de estructuras ya existentes con el fin de tomar decisiones
para poder continuar con el uso, disponer o realizar intervenciones a la
estructura; para el presente estudio se utilizd el ensayo de martillo de

rebote o Esclerémetro.
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Martillo de rebote o Esclerémetro.

El presente método de ensayo permite determinar la uniformidad
superficial del concreto, delimitando las zonas deterioradas de dudosa
calidad, a la vez se puede utilizar para estimar la resistencia del concreto
en el sitio. Este ensayo va consistir en un martillo de acero, el cual esta
en contacto con la superficie del concreto. La lectura se obtiene midiendo
la distancia de rebote del martillo, la que nos permite dar una indicacion
de la resistencia del concreto en el area analizada. Las relaciones entre
el numero de rebote y la resistencia del concreto que provee los
fabricantes de los martillos, deben ser usados solamente para dar
indicaciones de la resistencia relativa del concreto en diferentes regiones
de la estructura; para obtener informacién mas certera de la resistencia
del concreto es necesario realizar correlaciones , es decir establecer la
relacion entre la resistencia y el numero de rebote para un concreto
determinado , utilizando un determinado martillo la correlacién se efectua
estableciendo los numeros de los rebote obtenidos en la estructura del
concreto, con la resistencia de los nucleos o testigos extraidos de la
misma estructura. Para la interpretacidon de los numeros de los rebotes se
debe tomar en cuenta que martillos del mismo disefio pueden dar
numeros de rebotes diferente, por lo que los ensayos deben ser
realizados con el mismo martillo. Como se indica segun la norma NTP
330.181:2002(ASTM C 805); si se usa mas de un martillo, deberan
hacerse ensayos en un rango adecuado de superficie de concreto tipicas,
para determinar la longitud de las diferencias que pueden ser esperadas.
También se debe de tomar en cuenta que para la mezcla de concreto
determinada, el valor (numero) de rebote es influenciado por los factores
como la humedad de la superficie del area de ensayo, la formaleta que se
utilizé para construir el elemento, el material y acabado, el espesor de la
estructura y el grado de carbonatacion de la superficie del concreto. Este
meétodo no es el adecuado con base para la aceptacion o el rechazo del

concreto.
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Procedimiento

Para realizar el ensayo se selecciona y prepara una zona de hormigén

que cumpla con:

a) Zona de ensayo de aproximadamente 25x25

b) Superficie lisa y sin recubrir (se utiliza piedra abrasiva)
c) Dibujar cuadricula

d) Hacer al menos 9 lecturas (distanciadas entre si 1”)

Figura 21
Procedimiento del ensayo del ensayo Esclerometro

’ F ] ]

e S
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“
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 22
Vista fotografico de la cuadricula realizada en el area estudio Puente
Amarilis

Nota: elaboracién propia

Componentes del Esclerémetro

los componentes principales son: cuerpo externo, embolo, martillo y resorte:
Embolo va extenderse hasta colocarlo en contacto con la superficie del
hormigdén, mientras un sistema de seguridad se activa en la parte superior del

embolo.

El cuerpo externo del instrumento es presionado, mantenimiento en contacto

el embolo sobre la superficie del hormigon.

La accion anterior permite que el resorte se extienda en conjunto con el

martillo.

Cuando el cuerpo del instrumento llega al tope de su carrera libera el seguro
y deja que el martillo sea accionado por el resorte haciéndole que impacte

sobre el area de parte superior del embolo

El impacto del martillo va transmitir parte de la energia a través del embolo a
la superficie del hormigén para luego rebotar y dejar sefialada en un indicador

este rebote.
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4.2.2. Datos de la estructura evaluada

El area de estudio se encuentra ubicada en el puente Amarilis PE- 18
A (Carretera Central), en la localidad de Llicua Baja, distrito de Amairilis,

Provincia y Departamento de Huanuco.
Con respecto a los resultados del ensayo del Martillo

Se realiz6 el método de ensayo del martillo de rebote para determinar
el numero promedio de rebotes en contacto con la superficie del concreto
endurecido (esclerometria) segun la NTP 339.181:2002 y ASTM C-
805:1997

Es importante mencionar que este método no es adecuado como
base para la aceptacion o el rechazo del concreto; ya que es un ensayo

no destructivo.

Los ensayos no destructivos son alternativas a los ensayos de
extraccion de nucleos (corazones diamantinos), a través de los cuales
unicamente se estima la resistencia a la comprension in situ del hormigon
por medio de propiedades del material que no es la medida directa del

esfuerzo a la comprension.

Para el presente estudio se realiz6 tres ensayos (01 por el estribo y
01 enlalosa) de los cuales se le denomino E-D E-ly L-01; estos ensayos
se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion

adecuada para adoptar los criterios de la estructura.

En estructuras existentes permiten conocer la homogeneidad de los
elementos, la deteccion de zonas dudosas y estimacion de la resistencia

del hormigdn in situ.

Se determiné que el concreto utilizado en la construccion de los

estribos y la losa presenta las siguientes caracteristicas.
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Tabla15.
Ensayo del Indice de rebote del Estribo Derecho — Puente Amarilis

N° de Elemento indice indice de  Fc Fc Aceptacion  Angulo
muestra Estrutura de rebote (N/mm2) (kg/cm2 del ensayo
o rebote promedio
rebotes
aptos
01 Estribo 41 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
02 Estribo 39 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
03 Estribo 37 Aceptado 0°
derecho — 33.3 340 Horizontal
Puente
Amarilis
04 Estribo 37 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
05 Estribo 41 39 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
06 Estribo 39 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
07 Estribo 41 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
08 Estribo 40 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
09 Estribo 40 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
10 Estribo 39 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis

Fuente: resultados de estudios de laboratorio
Nota: La resistencia a la comprension del concreto en el estribo derecho promedio

arroja como resultado 340 kg/ cm2
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Tabla 16.
Ensayo del Indice de rebote del Estribo Izquierdo — Puente Amatrilis

N° de Elemento indice indice de  Fc Fc Aceptacion  Angulo
muestra Estrutura de rebote (N/mm2) (kg/cm2 del ensayo
o rebote promedio
rebotes
aptos
01 Estribo 28 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
02 Estribo 29 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
03 Estribo 27 Aceptado 0°
Izquierdo — 20.6 210 Horizontal
Puente
Amarilis
04 Estribo 31 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
05 Estribo 25 30 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
06 Estribo 28 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
07 Estribo 39 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
08 Estribo 31 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
09 Estribo 32 Aceptado 0°
Izquierdo — Horizontal
Puente
Amarilis
10 Estribo 32 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis

Fuente: resultados de estudios de laboratorio
Nota: La resistencia a la comprensién del concreto en el estribo izquierdo promedio

arroja como resultado 210 kg/ cm2.
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Tabla17.
Ensayo del Indice de rebote del Loza 01— Puente Amatrilis

N° de Elemento indice indice de  Fc Fc Aceptacion  Angulo
muestra Estrutura de rebote (N/mm2) (kg/cm2 del ensayo
o rebote promedio
rebotes
aptos
01 Losa 01 — 58 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
02 Losa 01 — 54 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
03 Losa 01 — 58 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
04 Losa 01— 52 56.9 580 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
05 Losa 01— 59 57 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
06 Losa 01— 56 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
o7 Losa 01 — 58 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
08 Losa 01— 58 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
09 Losa 01— 60 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis
10 Losa 01— 62 Aceptado 0°
Puente Horizontal
Amarilis

Fuente: resultados de estudios de laboratorio
Nota: La resistencia a la comprension del concreto en la loza 01 promedio arroja un

valore de 580 kg/ cm2
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Tabla 18.
Resultado final de caracteristicas de los estribos y losa del puente

Amarilis
N° de Estrutura - indice de F'c F'c Aceptacion Angulo
muestra o  ubicacién rebote (kg/cm2) (kg/cm2 del ensayo
rebotes promedio
aptos
10 Estribo 39 33.3 340 Aceptado 0°
derecho — Horizontal
Puente
Amarilis
09 Estribo 30 20.6 210 Aceptado 0°
Izquierdo— Horizontal
Puente
Amarilis
10 Loza— Puente 57 56.9 580 Aceptado 0°
Amarilis Horizontal

Fuente: resultados de estudios de laboratorio

Interpretacion

Segun los resultados que se evidencia en la tabla adjunta se aprecia
que existe uniformidad en los resultados de resistencia de los ensayos
mediante el indice de rebote, lo cual esta sustentado en el informe que se

realiza en el laboratorio especializado y que la adjunto en los anexos.
4.3. Contrastacion de Hipotesis
4.3.1. Prueba de normalidad

Para evaluar la normalidad del conjunto de datos obtenidos del estribo
izquierdo, derecho y loza; se realizé a través de la prueba de Shapiro wilk,

cuyos resultados se muestran en la tabla adjunta.
e Ho: Los datos de la variable no es diferente a la distribucién normal

e H1: Los datos de la variable es diferente a la distribucién normal.
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Tabla 19.
Prueba de normalidad con Shapiro Wilk datos del Puente Amatrilis

Estadistico gl Sig.
Categorizacion del ,970 30 ,892

estado situacional

Nota: Elaboracién propia

Figura 23
Prueba de normalidad con Shapiro Wilk datos del Puente Amarilis

Grafico Q-Q normal de Indice

MNormal esperado

20 25 30 35 40

Interpretacion:

Los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro wilk, realizado en el
software estadistico IBM SPSS versién 26, se obtuvo que el p - valor es 0,892,
como se evidencia es mayor al nivel de significancia de (a =0.05), en ese
sentido no se rechaza la hipétesis nula planteada, en ese sentido sefialamos

que los datos tienen una distribucién normal.
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4.3.2. Prueba de Hipoétesis

Como la distribucion de datos son normales, para este estudio
usaremos la prueba T estudent para una muestra, por ser la mas

adecuada.

HO: No se detectara deficiencias, la categorizacién del estado situacional
del puente Amarilis PE — 18A (carretera central), perteneciente a la

provincia de Huanuco, regién Huanuco — 2019.

H1: Detectara deficiencias, la categorizacioén del estado situacional del
puente Amarilis PE — 18A (carretera central), perteneciente a la

provincia de Huanuco, regién Huanuco — 2019.

Tabla 20.
Prueba de Hipdtesis general — Puente Amarilis

Valor de prueba = 3.15

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Categorizacién del 5,745 9 ,000 5,50000 3,3341 7,6659

estado situacional

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los resultados de la prueba t de Student para una muestra sefiala que
con un 95% de nivel de confianza, se ha obtenido un p-valor de 0.00, el
cual es inferior al nivel de significancia (5%), es decir que se acepta la
hipotesis del investigador en otras palabras detectara deficiencias, la
categorizacion del estado situacional del puente Amarilis PE — 18A

(carretera central), perteneciente a la provincia de Huanuco, 2019
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los puentes son esenciales en nuestra infraestructura, ya que son muy
importantes para el transporte, las conexiones entre ciudades y el desarrollo
economico y social, permite conectar caminos, acercar lugares, espacios
geograficos facilitandonos no solo viajes, sino que actividades turisticas,
comerciales recreativas, entre otras. En ese sentido en propésito del estudio
fue la categorizacion del estado situacional del Puente Amarilis PE- 18A

(carretera central), perteneciente a la provincia de Huanuco- 2019.

En el estudio se realizé el ensayo de esclerometria ya que es un ensayo
no destructivo, la cual permite estimar la resistencia a la comprensién in situ
del hormigén por medio de propiedades del material que no es la medida
directa del esfuerzo a la comprension; al igual que Castro (2014) en su
investigacion “Diagnostico del estado de conservacion de los puentes en los
Pakamuros y Mesones muro”; donde el autor también considero el ensayo de
esclerometria o también llamado rebote o martillo, las cuales sefiala que es un

ensayo no destructivo que permite evaluar el concreto en situ.

Los resultados de esclerometria con respecto al estribo derecho sefalan
que al realizar el ensayo a la resistencia a la comprension del concreto ; el
promedio obtenido es de 340 kg/cm2; lo cual nos demuestra que la resistencia
es aceptable ; de la misma manera, los resultados del estribo izquierdo con
respecto a la comprension ; el promedio es 210 kg/ cm2 , que también es
considerado aceptable y por ultimo con respecto al ensayo del indice de rebote
de la loza 01, arroja un promedio de 580 kg/ cm2 , lo cual nos indica que la
comprension es aceptable ; estos resultados también guarda relacion con
Saenz (2016) en su tesis evaluacion preliminar del puente Chillén , cuando
sefala los resultados en cuanto a los estribos que realizo en el puente Chillén
los promedios de estos fueron 414 kg/cm2 — Estribo 1 ; referente al estribo 2,
418 kg/cm2 con respecto a la comprension de concreto lo cual indica que es

aceptable.

Asimismo, se aplicé una encuesta a especialistas, los resultados

demuestran que la capacitacion permanente a los ingenieros sobre temas de
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puentes en analisis estructural y vida util en puentes se podria implementar
disefios que tengan mayor seguridad y durabilidad aspectos que coincidimos
con Astorga, et,al.(2019) al momento de sefalar que es necesario contar con
la capacitacion permanente a los especialistas, que son responsables de estas
obras de envergadura en cuanto a construccidn de puentes para que estas

obras sean de seguridad y tengan mayor vida util.

Finalmente, podemos asumir que si se logré la categorizacion del puente
de Amairilis; ya que los resultados de la prueba t de Student para una muestra
sefiala que con un 95% de nivel de confianza, se ha obtenido un p-valor de
0.00, el cual es inferior al nivel de significancia (5%), es decir que se acepta la
hipotesis del investigador en otras palabras detectara deficiencias, la
categorizacion del estado situacional del puente Amarilis PE — 18A (carretera

central), perteneciente a la provincia de Huanuco, 2019.

Por lo que concluimos que el puente se encuentra en buenas condiciones
tanto en la superestructura como la subestructura y no presenta dafos que

comprometen los componentes.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la prueba t de Student para una muestra sefiala que con
un 95% de nivel de confianza, se ha obtenido un p-valor de 0.00, el cual es
inferior al nivel de significancia (5%), es decir que se acepta la hipétesis del
investigador en otras palabras detectara deficiencias, la categorizacion del
estado situacional del puente Amarilis PE — 18A (carretera central),

perteneciente a la provincia de Huanuco, 2019.

En el estudio se realizé el ensayo de esclerometria ya que es un ensayo
no destructivo, la cual permite estimar la resistencia a la comprension in situ
del hormigén por medio de propiedades del material que no es la medida

directa del esfuerzo a la comprension

Los resultados de esclerometria con respecto al estribo derecho sefalan
que al realizar el ensayo a la resistencia a la comprensién del concreto ; el
promedio obtenido es de 340 kg/cm2; lo cual nos demuestra que la resistencia
es aceptable ; de la misma manera, los resultados del estribo izquierdo con
respecto a la comprension ; el promedio es 210 kg/ cm2 , que también es
considerado aceptable y por ultimo con respecto al ensayo del indice de rebote
de la loza 01, arroja un promedio de 580 kg/ cm2 , lo cual nos indica que la

comprension es aceptable.

Por lo que concluimos que el puente se encuentra en buenas condiciones
tanto en la superestructura como la subestructura y no presenta dafios que

comprometen los componentes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a otro nivel de investigacion el presente estudio,

sobre categorizacion del puente Amarilis — 18 A.

Se recomienda utilizar el método estandarizado por el Ministerio de
Transporte y comunicaciones (MTC) ya que es una fuente confiable de

informacién como bases de datos y criterios de evaluacién de puentes.

Es necesario que los elementos estructurales, como puentes deben ser
evaluados peridodicamente ya que son importantes para la transitabilidad y

evitar danos severos.

Se recomienda que la Universidad de Huanuco, fomente la investigacion

en el area de estructuras e inspeccion de puentes.
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ATRIZ DE CONSISTENCIA

“Categorizacion del estado situacional del puente Amarilis PE — 18A (carretera central), perteneciente a la ciudad de Huanuco,

2019”
5 5 METODOLOGIA TECNICAS E
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS [VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS
General Identificacion y Tipo de investigacion: Se utilizo las
Probler;na Independiente| Caracteristicas |ubicacion Aplicada técnicas del:
genera . s tri
Realizar la categorizacion del o | GEOMeElricas
. Cudl es la estado situacior?al del puente Categorizacién Geometria Alcance: Descriptivo Encuesta
¢ izacié Amarilis PE — 18A (carretera del estado
gg:zgs?;lgsmon central), perteneciente a la ciudad Hipotesis situacional /Alineamiento Disefo: no experimental
. General .
situacional del | de Huanuco —2019. - Observacion
puente Ca}ractterlslhcas Superestructura Poblacién: Con respecto
Amarilis PE — Lo . estructurales la muestra por el alcance
18A (carretera objetivo especifico 1 Detectara Subestructura del estudio y por los Instrumentos:
central) Determinar las caracteristicas deficiencias, criterios tomados por el
perteneciente | geométricas del puente Amarilis la o investigador, se eligio Ficha de .
alaciudad de | PE — 18A (carretera central) categorizacion Apoyos como muestra el puente observacion en
HUANUCO — perteneciente a la ciudad de dgl es.tado Dependiente Amarilis PE — 18A situ
2019? HUANUCo — 2019 situacional del Puent Estado de Superestructura (carretera central),
uente uente € ; .
o - R s PE_ | Amarilis PE conservacion Subestructura pert.ene0|ente a I'a red vial Encuesta
Objetivo especifico 2 marilis 18A nacional del Peru, que
. o 18A (carretera | (carretera pertenece a la provincia de
Determlnalr Ia(sj claracterls;\lcas " central), I(f:ggt\siag? de la Huénuco, Ensayo del
estructurales del puente Amarilis perteneciente nacional /Apoyos martillo o rebote
PE — 18A (carretera central), ala ciudad de pertenediente
perteneciente a la ciudad de Huanuco — a la provincia Muestra: La poblacion se
Huénuco - 2019 2019 de Huanuco.

Objetivo especifico 3

Determinar el estado de
conservacion del puente Amarilis
PE — 18A (carretera central),
perteneciente a la ciudad de
Huanuco — 2019

compone por todos los
puentes de la red vial
nacional del Peru, que
pertenecen a la Provincia
de Huanuco, que segun el
MTC son 19 puentes

73




ANEXO: MAPA SATELITAL DE UBICACION DEL PROYECTO

“Categorizacion del estado situacional del puente Amarilis PE — 18A (carretera

central), perteneciente a la ciudad de Huanuco, 2019.

-Este (m) : 364,813.140843

-Norte (m) : 9’°902,381.767346
-Zona : 18 S
-Datum : WGS 84
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ANEXO: INFORME DE ESCLEROMETRIA

INFORME TECNICO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, MEDIANTE
EL METODO DEL MARTILLO DE REBOTE O ESCLEROMETRO

PROYECTO:
“CATEGORIZACION DEL ESTADO SITUACIONAL DEL
PUENTE AMARILIS PE - 18 A (CARRETERA
CENTRAL), PERTENECIENTE A LA PROVINCIA DE
HUANUCO, REGION HUANUCO - 2019"

ALUMNO:
BACH. SOTO PADILLA HENVER ALDO LENIN

ASESOR:
ING. VALDIVIESO ECHEVARRIA MARTIN CESAR

UBICACION
LOCALIDAD - LLICUA BAJA
DISTRITO - AMARILIS
PROVINCIA - HUANUCO

DEPARTAMENTD : HUANLUC D

RESPOMNSABLE:
ING. BRITZY E. GARCIA CORREA

ENSAYADO:
4. TEC.

MAYD DEL 2021
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LABCNRA TORID TECHICD E MECARICA [RE SUEL DS

= -y Asssors téenios, contral de shres ehiles,
’#“ Elsborachn o astusios thonkeon
I. GEMERALIDADES

1.1 Infroduccion

El presente documents contlens wn procedimiento de ayuda a 08 Ingeniems
responsables de reallzar 13 evaluackon estructural de los la diversos elementos
estruciurales, unicado en &, Distrto ge Amarllis, Provincla y departamenio de Huanuco.
Consifuye un primer acarcamilents al mismo, ademas de wn reconocimlents viswal y real
basado en 3 efecucion de wna sefds de pruebas ¥ ensayos en |35 diversas esinciuras
[Esibos y Losa).

El objetivo final es obbener Informacion defallada y fundamentada en una sene e
procedmienios y ensayos, para deteminar los procesos patobdgicos reconocibies en i35
esiruciuras, dejando consiancia de su estado actual y contemplando las poshbiles
acclones posierones 3 reallzar. De los procesos de evaluacion de una edlcaclan o
esiruciura y el diagnostico consfituye el paso guiza mas Imporiante puesto que de
acuerdy con su oefinicitn vendra la degisltn de @ Imlercencion. Acerar en el
magnostico representa el exiio de 13 Inversion y por supuesto en i3 solucion de 1as
patologlas causantes del problema. Mo nesulta facl definir una metodologla expresa ¥
inica para reallzar |a evaluaclon y diagnastico confrano a ko que s& suceda par ejempio
en el caso del diseflo estructural de una edficacion nueva, donde =2 sigue un fujo
coherents y slstematico con mayor o menaor enfasis en algunas etapas dependiendo de
las caracieristicas proplas.

Por obro lado, para la evaluacion de patologlas en estructuras no resulta fach prestar un
solo méindo para determinar sl 13 edficaciin o estructura cumple con los criieros os
sequridad y 35 normas peruanas para ser habltable yio su puesta en funclonamiento
como 25 el caso de las e diversas estruclras evaluadas. Dependiendo de I3
gineunsiancia que haya causado 13 realizacan de |3 Inspecolin de 35 esiruciuras, se
hara necesario desamoilar 3 mayor precsion wna evaluacion que permita comprender @
naturaleza de las poslbles Tallas que presente |as estructuras. En cualguler caso sa
requizre suficlenies conocimienios y oritero de parte del profesional que efecila la
evaluacien puesto gue de 13 fundamentacan y responsablidad de sus apreclaciones
podran defvarse procesos de mayor o menor intervencion con los conslgulentas efectos
500re |3 estnuctura o edificackn. Asl queda ciar que I3 Inspeccion o2 una esuciura es
una tarea complela que requiere deslrezas y conodimientos solre los materiaies y el
comporiamienta estructural. La observacion y analsls permiten detemminar |as causas
ge I35 maniestacionss de dafio que pocas weces 58 encueniran de manera evidenie.
Adiclonaimente 1a reallzackin de pnebas §8 ensayDs o8 extraccldn de muesiras oS
concreto endureckdo (corazones diamantinos), nos dan una dalo mas preciso y acertado
del estado de concrelo denbro de la estruclura evaluada, permilendo gue los
profeslonales responsables de dicha evaluadien tengan un acercamiento mas profundo
3l egiado siuacional de la estruchura evalwada.
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12 objstive.

El objetiva genaral consiste en realizar un andlisls comparalivo entre los métodos gue
permiten estimar & reslstencla a la compreslon ded concreto. Lo cual conlleva a reallzar

los slgulenies objetlvos especificos:

= Estabkecer la determinacitn de wn ndmero @2 rebobe en el concreto endureckdo
usando un marthio de atern accionado por resone.

= Evaluar la uniformidad del concraio n una obra.
= [Delimiar zonas de baja resisiencla en 38 estruchras.
= [nfigrmar sobre |3 oporiunidad para desencofrar elementos de concreto.

= Apreclar, cuando 58 cuenia con antecedenies, |a evolucitn de 3 resistensia de
esbnuchuras.

= Contribulr conjuntamente con oiros mélodos no destuctivas a 3 evaluacién de
|35 estnuciuras.

1.3 Marco Tedrico.

El esdenimetro fue diseflado por el Ing. Sulzo Emst Schmidth en el afio de 1948,
patentada como maniio SCHMIDTH, slendo su walor R (Indice de reboie) una wnidad
adimensional que reladona l@ dureza superliclal del hormigén con su resistencla de
miodo experimantal, corstituyendo wna verskin tecnologicamente mas desamollada que
los Iniciales métodas de dureza supeificlal gensrados 2n [a década del welnte.

1.4 Mormatividad.
Se reglzo el mamio de Ensayd para determinar el nimery o8 reboblz del concnabd
endurecido [Escieromalria) seqgin NTP 330.181: 2001 y ASTM C-805: 1097,

Esia norma s2 aplca para evaluar la uniformidad del concreto In — shu, para delinear
regiones de una estructsra de calldad pobre u concreto detenorado y para estimar 2
desammollo de @ reslstencla In —shu.

El uso de est2 meiodo de ensayo, slive para esbmar 13 reslstencla y regulers del
establecimients de una comelackin entre el esfuerzo y &l nEmaro de rebode.

Ensayos no desfructivos

Los ensayos no destructvos son métodos que no cawsan daflo en i3 estuctura a
evaluar. Su funclon pincipal es para deierminar las condicdones y estimar a resisiencia
gel concretn endurecido oe una farma conflable.

s -
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slgulentes:
«  Mariiio de rebate (Esciersmeatro).

+ Ensayo de penstracion.

+ Ensayo de madurez.
+ Ensayo de extraccion por deslizamianto.

Cada método posee sus Imiacknes, por lo que estos ensayos proporcionan resulizdos
gue deben utilizarse con el debido analksks e Interpretacidn. Estos méindos de ensayo
58 pusden ubllzar como procedimisntos de evaluacion de esbucturas duranie su
proceso consiuchvo, como un apoyo al control de calldad y el asegwamienta de I3
calidad. Tamblén s& pueden ulliizar para 3 evaluasion o estruchuras ya exlsienies con
gl fin de tomar decislonss para continuar con su Esa, disponer 92 ung nuevo o reallzar
Intzrvenciones 3 I3 estructura para adecuana 3 un uso deferminado. Se usd &l ensayo
& Martllio ge Reboie 0 Esclendmetro.

Martllle de Rebote o Esclerématro
Esie mélodo de ensayo permite determinar la unBoomidad supericial del concreto,
gelimiar zonas delerioradas 0 de dudosa calldad, asl ambkén s2 puede ulliizar para
estimar la resisiencia del concredo en & sltio. El ensayo consiste en un marillo ge acero
gue golp=a con una determinada cantidad de enargla un émbole e aceno, 2l cual estd
en contacto con 13 superficle del conereto. La lechura se ootiene midiendo la distancia de
reboie del martilio, la que nos permite dar una Indicacien de la reslsbencla del concreto
en el aea analzada. Las relaciones enire el nimero e rebote y I3 resistencla del
concreto gue proves los fabrcantes de los manlios, deben ser usadas solamente para
dar Indicacionss de |a resistendda relativa del concreto en diferentes reglonss de la
esiruciura. Para obtener Infoemacion mas cenera de |a resistencla del concredn, es
necesarks reallzar comelaciones, s dedr establecer 13 refaclon entre 1a resistencla y el
nameny de repote para un concreto determinado, wllizando un determinado martilio. La
comelackin e efechla esiableckndo la relachin de s ndmearos o2 rebode oblenidos en
13 estrectura de concreto, con [ reslstencla de ndcieos o iestigos exdraidos de la misma
EsiNIciuR. Para |a Interpretacion e los nimens o2 rebole 52 debs tomar en cuenta
gue mariikos del misma diseflo pueden dar nomeros de rebaote diferentes, por ko que, los
ensayos deben ser reallzados con 2l mismo martlo. Como se Indlca en la nooma NTP
339. 181: 2001 (ASTM C 305) "=l 52 w53 mas de un manilky, deberan Racerse ensayos
£ Un ranga adecuado de supericies de concredo tipicas, para determinar & longltud de
las diferenclas que pueden sar esperadas™. Ademas se debs fomar en cuenta, gue para
una mezcla de concreto deferminada, el valor [MOmern) de rebote es influenciado por
factores como la humedad de la supemficle del area de ensayo, la formaleta que se
uilizd para consbrulr el elemento, el materal y acabado, el espesor de k3 estructra y el
grado de carbonatackin de la superficle del concrebo. Esie métodd no s adecuado
coma base para la aceptacion o el rechazo del concrato.
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DRATORIG TECHIGD 05
%-‘ Asassoris tdcnich oontral de obhres civiles
# Elsboracitn o Befladios khenieos
PROCEDIMIENTD

Para realizar el ensayo se salecciona y prepara una zona de hormikgan que cumpla con:
1) Zona de ensayo de aproximadamente 25 x 25 cm.

Z) Superficie lisa y &in recubrir ublizar piedra abrasiva)
3) Dibujar I3 cuadricula.
4) Hacer al menos 9 leciuras (distanciadas entre sl 17)

g In In
| ———
é : 0.2 Mt
'-cii" 5 3
b, i
] l,l Rl
e

VIETA FOTOGRARCA DE LA CUADRICULA REALIZADN EN EL AREA DE ESTUDID

SRS _AAMECHi, _Ehi'-f'%
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1.5 Componentss del Esclerdmetrn

El equipo esta compuesio princlpalmente de: Cusrpo extemo, &mboio, martllo y resorte.

a.- El émbolo se extiende hasta colocare en contacto con la superficle del hommigan,
mientras un slstema de seguridad &2 aciva en la parte superior del embolo.

b.- B @erpo externa el Instruments es preslonado, mantenlendn en contacin el

embola s00re la superficie del hommigan.

.- L3 acckin anterior permite que &l resonte s& extienda en conjurto con el martiio.

d.- Cuando &l cuerpo del Instrumento lega al tope de su carrera lbera &l seguro ¥ deaja
gue &l martllie sea acclonado por el resorte haciéndole que Impacie sobre el area de

parte superior el amboio.

g.- 1 Impacto del martilio trasmite parte de |a energla a través del embolo a la superfice
el hormigan para luego rebotar y dejar sefialada en un Indicador este rebote.

T -1 Cubsa bnseds

MHuyele di compresssin 17 -— _ 31 Contrateenca
R e Teendo de lope
E 1 Fosr

T T flang der guis del mandia

=3 Caj
Klasa del martlo
= mpdeio N

T medels L

g o

E T;

: F'_' — b Muslie de mpacio

IS Andig de dof panes

1.6 Equipas Utilzados

= Esclerdmeiro Analtglco Marca CERK modelo HT-225.
= Pledma Abrashva.
= Flextmetns o Cinta Matrica.

Fag’
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ESCLEROMETRO ¥ PIEDRA ABRASIVA

Slendo k3 poslcldn del marilo Wnfiuyente en i@ determinacian de los walores de &

resisiencia.
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Asasoris Dienlon, control de obres ahiles
Elsboraciin de astsdos tcnicon.

El Anguio de ensayo puede ser veriical, horizontal o — 507, - 457, 0%, +45" y +00".

—
| I—--
Aagulo [
N

Amgaly S Angulo +90F

CURVAS DE CONVERSION PARA VALORES DE ESCLEROMETRO,
BASADAS EM LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE UN
CUBD ¥ EL VALOR DE REBOTE R.

ctar iretacen tﬂ.ﬂ%’i —‘—v\w
sber koS arenil com Feinl = e ¥ | karria LT
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IL DATOS DE LA ESTRUCTURA EVALUADA

2.1 Ubicacion y Desarrollo en el Area de Estudio
El area en eshndln 52 encuenitta ubicada en & Puente Amarills PE — 18 A [Camelera

Central), Localidad de Llkcua Bala, Distito de Amanlis, Provincla y Depariamentn de
Huaneco.

VIETA FOTDGERAFCA DEL FUENTE ABARILIE PE — 18 A [CARRETERA CENTRAL)
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22 COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Area donde se realizd los ensayos es en & Puente Amarllls PE — 18 A [Cametera
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e

Se realizd e meéledo de ensayn del Marilio de Reboie para determinar el ndmeno
promedio de Rebples en confacto conm la superficle @2l concrels endurecido

{Escierometria) segun NTP 339.181: 2001 y ASTM G-805: 1997.

W

Esle método no es adecuado como base para 13 acepladdn o e rechazo de
concreto. Slendo un ensayo no dasinuctivo.

e

Los ensayos no destructivos son atemativas a los ensayos de extracclon de ndckeos
{corazones diamantinos), a través de los cuales nicaments se estima la resisiencia
a la comprasion In sRu del hommigen por medio de propledades del material que no
25 la medida direcia del esfuerzo 3 I3 compresian.

e

En fotal 52 realzaron 03 ensayos (01 por Estibo y 01 en 1a Los3a) de os cuales se eE
denoming E - D, E — 1 y L - 01; eslos ensayos & ubicaron de tal forma que parmitan
esiablecer una Informacion adecuarta para adopiar Ios ofiterios de i@ estrucima.

e

En ssiruciras existentes permiten conocer @ homogensldad de los slementas, @
deteccion de Zonas dudosas y estimacion de |3 resistencla del hormigon in S,

B

Se determind gue e concretd utlizado en la COnsrecciin de 1os Esiribos y la Losa
presenia 3s slgulenie caracierisiicas:

Lol INDICE DE W CIPTACIOHN
HULSTRAS e Fe ANGLD
ESTRLULTURA - UBICAC O REEDTE DICL EHTATO
O REOBOTES
Pt promEeDsp | MM | Mafem2)
ESTRIED DERECHO = MUERTE o
10 ARSI PE =18 & EL 33.3 340 ACEFTADD | HORIZOMTAL
[CARRETERA CEHTRAL)
£ THISE) OGN - FLERTE o
09 AMAILES BE = 13 & 30 206 210 | AEFTADD |HoORIZONTAL
[CARRETERA CENTRAL)
(g
LEISA = PUENTE AMARILE PE =
10 18 A [CARRE TERA CENTRAL) 37 3519 b |t a] ACEFTADD | HORIZOMTAL

= Segon los resuilaso emitkdos por e Laboratonio o2 Mecanica o2 susios J.J.TEC. g2

puede apreclar gue exlste unformidad en los resultados o= reslstencla de o6
ensayos mediante el indice g Rebole. Los cerlificados se anexan al Infonme

# Los resultados de esle esludio se  aplcan  exglushamente  al  proyecioo
“CATEGORIZACION DEL ESTADD SITUACIONAL DEL PUENTE AMARILIS PE —
18 A |CARRETERA CENTRAL), PERTENECIENTE A LA PROVINCIA DE

HUANUCO, REGION HUANUCD - 201537, no s2 puedsn ulllizar en oiros sechores o
para ofros fines.

AMECAG _'5_. E‘fid-lﬁ‘ -
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INDICE DE REBOTE - ESCLEROMETRO
""" WP S5 181 2001 - AT G - 408

ATHUEMLAATH BN DL T ADD S TLATNOAL (R PUESTE AAASLEE PR - 1 & §C8 RRITTRRA CTHTRALL
im o AL PR PR . L AR RGO WL - 2

L LA T R LA AL, ERETRED AMARRLS. FROVESC1A, ¥ DEFARTAMENTE . HUASOT
FRTRCS DA L EMTE bR LTS P - 6 5 AR TR A, EN TRAS
Nl 1 DL Sl E-D
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INDICE DE REBOTE - ESCLEROMETRO
WTP 330 181 2001 - ASTWC - B0l

W TR AB0R [ ST AR STT1 LR L L, MU ESTH AMARELEE L - |8 A QCARRETIRS (EMTRALL
o RCTNTE & LS PRI TS0 B AU, FEEGR0 ML - Jare

| LA A T LR A, SR TR ARARILE, FROTVIFCLA Y DEFARTAMIHTT 4 HU AN
s e R F e AR - 1§ & CARRTTERS CENTRAL]
| E-I
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INDICE DE REBOTE - ESCLEROMETRO
N 336 181 001 - ASTM & - 808

A TR TR0 DL ESFTAT ST WRAL (L. PUEYTE SMARILE PR - 1§ A [CARRETERS TENTRALL
i b, i R e D LT RGO HLACSUN - s

I.l:q.'j.l..l:li.l:l [ LEHTLE FALE, PR TER ) AMAR RIS FRIEELA Y DEFART & AT . HU AR
|,|:u|.l.|;|| -FEETE AL P 18 A R REETRRS CRENTRAL)
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ANEXO: PANEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DEL ENSAYD MO DESCTRUCTIVO - ESCLEROMETRO,
ESTRIBO DERECHO = PUENTE AMARILIS PE-18A (CARRETERA CENTRAL)

VISTA PANORAKMICA DEL ENSAYD MHO DESCTRUCTIVO - ESCLEROMETRO,
ESTRIBO DERECHO - PUENTE AMARILIS PE-18A (CARRETERA CENTRAL)
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VISTA FOTOGRAFICA DEL ENSAYO NO DESCTRUCTIVO - ESCLEROMETRO,
LOSA - PUENTE AMARILIS PE-18A (CARRETERA CENTRAL)

VISTA PANORAMICA DEL ENSAYO NO DESCTRUCTIVO - ESCLEROMETRO,
LOSA - PUENTE AMARILIS PE-18A (CARRETERA CENTRAL)
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