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Resumen

Esta investigacion aborda el andlisis detallado de la historia clinica de las diversas patologias que afectan
a un muro de contencidn ubicado en la via Bogota-Villetacomprendido deltramo 51+000 al 51+100.
Estas patologias representan desafios significativos para la estabilidad y la seguridad de la
infraestructuravial, lo que requiere unaevaluacién exhaustivay medidas correctivas adecuadas.

El estudio identifica una serie de patologias comunes, incluidas grietas, desplazamientos, infiltraciones
de aguay deterioro del material delmuro. Cada unade estas patologias se analiza en términos de sus
causas probables, efectos potencialesy posibles soluciones.

Serealizé una evaluacién exhaustiva de las causas subyacentes de estas patologias realizando una
historia clinica, que incluyen factores geoldgicos, condiciones climdticas, disefio deficiente, faltade
mantenimiento adecuadoy cargas externasinesperadas.

Con base en el analisis realizado, se propusieron unaserie de recomendacionesy soluciones para
abordar las patologias identificadas. Esta investigacidn ofrece una visién integral de las patologias que
afectan al muro de contencidn en la via, destacando la importancia de abordar estos problemas de
manera proactiva y con soluciones efectivas para garantizar la seguridad y la funcionalidad continua de
la infraestructuravial.

Palabras clave: Patologia, evaluacion, andlisis, seguridad, mejoramiento.
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Abstract

This research addresses the detailed analysis of the clinical history of the various pathologies affectinga
retaining wall located on the Bogota-Villetaroad between section 51+000 and 51+100. These
pathologies represent significant challenges to the stability and safety of the road infrastructure,
requiring a thorough assessment and appropriate corrective measures.

The study identifies anumber of common pathologies, including cracks, displacements, water
infiltration, and deterioration of the wall material. Each of these pathologiesis analyzed in terms of its
probable causes, potential effects, and possible solutions.

A thorough assessment of the underlying causes of these pathologies was performed by performinga
clinical history, including geological factors, climatic conditions, poor design, lack of adequate
maintenance, and unexpected external loads.

Based on the analysis performed, a series of recommendations and solutions were proposed to address
the identified pathologies. This research provides acomprehensive view of the pathologies aff ecting
road retaining walls, highlighting the importance of addressing these problems proactively and with
effective solutions to ensure the safety and continued functionality of road infrastructure.

Keywords: Pathology, evaluation, analysis, safety, improvement.
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1. Introduccidn

Los muros de contencidn son estructuras esenciales en la ingenieria civil que se utilizan para
contenermasasde tierra y proporcionar estabilidad a terrenos con pendientes pronunciadas. Su disefio
y construccidn son cruciales para garantizar la seguridad de infraestructurasy comunidades cercanas.
por ello se realizard una historia clinica de un muro de contencidn el cual se encuentraen el corredor
vial Bogotd - Villeta, mas especificamente en el kilbmetro comprendido deltramo 51+000 al 51+100 vy
sus aspectos desde elmas relevante que ilustran diferentes enfoques en la construccién de dicho muro
de contencién en diversas condiciones geotécnicas. A través de esta historia clinica, se pretende
proporcionar unaguia integral que sirva como base guia para futuros estudios. Este trabajo busca
destacarla importancia de este muro de contenciény su contribucién significativa a la seguridad y
estabilidad de la zona.

El kilbmetro 514000 a km 51+100 de carretera entre Bogota y Villeta presenta condiciones
geograficasy topograficas que requieren la construccién de una contencién para garantizar la
estabilidad de la via y la seguridad de los viajerosy residentes de estazona. Este tramo es parte de una
via arteria para la conexidny el transporte de carga entre la ciudad de Bogotd y la regidn occidental del
pais, lo cual hace definir que esta carretera debe estaren perfectas condiciones debido aque esta
carreteraes crucial para la economiay el desarrollo del pais.

El muro de contencidn en este tramo enfrenta distintas situaciones criticas, como las altas
pendientes delterreno, laerosién causada por las condiciones climaticas de la zona y la necesidad de

mantenerla integridad estructural de la carretera.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Formular un diagndstico e historia clinica, con el cual se puedan determinarlos dafos o fallas
del muro de contencidn, en el Kilbmetro (51+000 al 51+100), y asi mismo una posible propuestade

solucion.

2.2 Objetivos Especificos

e Recopilar toda la informacién, antecedentes de informacién directay transversal que existe
sobre el disefio, proceso constructivoy estado de serviciodel muro de estudio

e Revisarel estadoactual delmuro en sus aspectos estructurales, ambientalesy geotécnicos, a
partir de una inspeccién de dafios o fallas mediante la realizacién de unformato de inspeccidn
visual.

e Estableceruna clasificacion de las afectacionesy un planteamiento de niveles de severidad del

muro, a través delmétodo simplificado.
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3. Marco Referencial

Las patologias del concreto en estructuras de contencién pueden definirse como el estudio de
los origenes, formasy consecuencias que estas pueden teneren laseguridad vial. Estas estructuras

pueden sufrir dafios tanto en su estructurainternacomo dafios mas visibles en el exterior de las

mismas, algunas de estas patologias se pueden presentar desde su construcciénoa lo largo de su

puestaenfuncionamientoy vida util, de igual forma estas también pueden sergeneradas por
accidentes.

3.1 Estructuras de contencion: Un muro de contencién, se define como una estructuralineal y
vertical construida a modo de pared como un elementorigido, para el soporte de taludes, sueloy rocas
en macizos fracturados, o de arrumes de materiales heterogéneos. Paraeldisefio de estas estructuras
serequiere determinarla presién lateral de la masa de tierra, la cual esfuncién de factores como el tipo
y magnitud de los movimientos dindmicos y de presiones estaticas que debe soportar la estructurade

contencidn, de los parametros de resistenciaal corte enlos materiales del relleno, del peso unitario del

material que se contiene y de las condiciones de drenaje en el relleno, en la siguiente ilustracién se
puede determinar la estructura;

llustracion 1
Estructura de contencion para diferente tipo de relleno
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3.2 Patologias estructurales: Es la rama de la Ingenieria civil que se encarga de determinary
llevar a cabo todos los estudios pertinentes a unaestructura, ya sea una edificacién, muro de
contencidn, puente etc., la patologia estructural se encuentra normalmente en construcciones las cuales
presentan problemas tantoen suestructuracomo en sus materiales, la cual con el pasar del tiempo
pueden afectarla resistenciade esta. Se ha designado la palabra Patologia Estructural debido a que es
el campo de la Ingenieria que estudiatodos los origenes, formas de manifestacién, consecuenciasy
cualquier otro tipo de mecanismo de ocurrencia de las fallas y sistemas de dafios en las estructuras. Es
decir, que la patologia estructurales el estudio de las deficiencias, accidentes o fallas en cualquier
estructura no importa su material, estas fallas puedenocurrir en algunas fases del proyecto,desde
el planteamiento, construccion, materiales, proyecto hasta eluso al que esté sometida dicha estructura.

3.3 Clasificacidn de las patologias estructurales: Se pueden distinguir tres grandes tipos en
funcién del caracter del proceso patolégico, es decir, estas se pueden dividir en fisicas, mecdnicas y
guimicas. Ello supondra un dato de partida importante y una base para el diagndstico de una patologia
en cualquier estructura.

3.3.1 Lesiones Fisicas: En este tipo se agrupan todas aquellas lesiones de caracter fisico, es decir,
aquellas su origen estd basado en hechos fisicos tales como fisuras, grietas, entre otras. Normalmente la
causa del origen del dafio serd también fisica, y su evoluciéon dependera de procesos, sin que tenga que
haber mutacién quimica de los materiales afectados y de sus moléculas. Sin embargo, puede haber
cambio de forma'y color, o de estado de humedad.

3.3.2 Lesiones mecdnicas: Este tipo de lesiones tiene multiples variantes en funcién de las
condiciones particulares de cada caso o de cada estructura en especifico, relativas al material, a la
unidad constructiva, al uso, al tiempo entre otros.

3.2.3 Lesiones quimicas: Estas son todas aquellas con un proceso patoldgico de caracter quimico

donde elorigen suele estaren presencia de sales acidos o alcalis que reaccionan quimicamente para
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acabar produciendo algun tipo de descomposicidn del material el cual provocaa la larga su pérdidade

integridad. Afectando portanto a su durabilidad como a su resistencia.

3.4 Tipos de las patologias estructurales:

3.4.1 Erosion: Se entiende por las reacciones quimicas entre distintos elementos constitutivos
de los materiales, o entre ellos mismos también influye los compuestos en la atmdsfera, sean naturales
o artificiales constituyen la base principal en este proceso patoldgico.

3.4.2 Fisura: Se define como todas aquellas aberturasincontroladas que afectan solamente a la
superficie delelemento o a su acabado superficial, estas inician con un tamano pequefio, peroamedida
que la patologia evoluciona estas agrandan su tamafio, si no se tratan a tiempo puedenrepresentarun
gran peligro para la seguridad de la estructura.

3.4.3 Grietas: Son muchas las causas que originan esta patologia delconcreto, se tienen dos
tipos de grietas que son clasificadas por su origen, las de origen quimico, principalmente atribuidas a
cambios derivados porlas de origen fisico. Estos cambios son expansionesy contracciones que se
generan en el material, es decir, cuando los elementos del concreto estan restringidosla expansion
origina esfuerzos de compresiény lacontraccidn origina esfuerzos de traccién generando finalmente
una grieta.

3.4.5 Filtracidn: Los materiales de construccidén en este caso el concreto absorben agua
proveniente en este caso puede ser producida por las lluvias, condensacion de humedad ambiente o de
la humedad delterreno que asciende porzonas sin impermeabilizar o con impermeabilizacion errénea.
La captacion de humedad delconcreto produce alteracién de sus caracteristicas que puedenllegarasu

destruccidon o deformacién plastica.
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3.4.6 Desplazamiento o deflexion: Los desplazamientos laterales de estructuras de contencién
se refiere al movimiento horizontal que experimenta dicha estructuradebido a diversas fuerzasy
condicionesa las que estd sometido se deben a unacarga excesiva, fuerzas sismicas, condiciones
deficientes delsuelo, acumulacién de agua y/o un disefio erroneo. Esta patologia tiene varias
consecuencias graves en la estructuracomo lo son; agrietamiento, fisuracion de la superficie,
asentamientoetc.

3.4.7 Vegetacion: Se puede observar el crecimiento de vegetacion en el concreto debido a que
son producto de grietas que se provocan por fallas constructivas, desprendimiento del material, falta de
mantenimiento, entre otras. En la superficie delconcreto se pueden alojarsemillas ancladas a través del
viento o las aves, por lo tanto, la intemperie y las precipitaciones de la zona permiten elaumentoy
crecimiento desmedido de la vegetacién dentro de la estructura.

3.4.8 Drenaje insuficiente: El drenaje insuficiente se refiere ala incapacidad delsistemade
drenaje instalado detras de la estructurade contencién para manejar de maneraefectivaelagua
subterraneay de precipitacidn. Esto tiene como consecuenciaacumulacidon de agua detrasde la
estructuray ensu relleno, lo que aumentala presién hidrostatica ejercidasobre ély puede llevara
varios problemas estructuralesy de estabilidad como desplazamiento lateral, agrietamientos, fisurasy

humedades en elconcreto.

3.5 Patologias del concreto:

3.5.1 Carbonatacion: Esta patologia se da cuando la armadura se oxida. La oxidaciéon del hierro
incrementade volumeny comienza a fisurar el concreto hasta llegar al punto de fracturarse, es decir,
que se considera como la pérdidade pH que ocurre cuando el diéxido de carbono atmosférico reacciona
con la humedad dentro de los poros del concretoy convierte el hidréxido de calcio el cual es alto pH, a

carbonato de calcio, el cual tiene un pH mas neutralgenerando las fractura.
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3.5.2 Junta fria en el concreto: Es un plano débil delconcreto no tratado causado porla
interrupcidon de suministro de mezcla en el vaciado el cual puede afectar de manera considerable el
desempefio de unsistema estructural, este se puede evidenciar de maneravisual.

3.5.3 Segregacion del concreto: Esta se define como la separacién que sufren los diferentes
componentes delconcreto cuando este aun esta fresco. En consecuencia, las particulas mas pesadas
tiendena quedarse en elfondo de la mezclay las mas livianas suben.

Esta patologia se puede identificar facilmente unaestructuraenla que el concreto se ha
segregado ya que muestraimperfecciones, porejemplo, capas porosas, costras superficiales, etc.

3.5.4 Refuerzos expuestos: Las estructuras de concreto que se encuentranala intemperie son
las mds propensas a padecer estas patologias, donde aparecen dafios debidos al desprendimiento del
concreto, estas tienen su origen mediante eldesprendimiento delconcreto de unaformapuntual o
longitudinal, dejando las armaduras a la superficie, sin proteccidn, por lo tanto, con el tiempo quedan
recubiertas por unacapa de éxido que se manifiesta mediante la aparicion de manchasenla zona
afectada.

3.5.5 Eflorescencia: Es unfendmeno que se manifiestacomo una capa blancay polvorientaenla
superficie delconcreto. Esta patologia ocurre cuando el agua que contiene sales disueltas migra a la
superficie delconcreto y luego se evapora, dejando atras los depdsitos de sales.

3.6 Muro de contencion envoladizo: Estos son similares a los muros de contencién por
gravedad e incluyen un componente de base adicional que proporciona unarestriccion adicional contra
elvuelcoy el deslizamiento dado este concreto adicional. Esta forma es mas eficaz para resistir las
fuerzas activas

3.7 Presiones hidrostaticas: Las presiones hidrostaticas se definen como la presiéna la que se

somete un cuerpo sumergido en un fluido, debido a la columna de liquido que tiene sobre él. Se debe
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iniciar entendiendo que en todos los puntos sobre el fluido se encuentran en equilibrio, la presion
hidrostatica es directamente proporcionala la densidad del liquido, a la profundidad y a la gravedad.

Por tanto, la presién aumentarda medida que sea masdenso el fluido y mayorla profundidad,
ademas, la diferencia de presidn hidrostatica entre dos puntos de un fluido sélo depende de la
diferenciade altura que existe entre ellos. Dependiendo deltipo de investigacidn, la disciplina, y la
metodologia utilizada, la estructuray la redaccién de este pueden variar. Cada capitulo corresponde a
un subtemade investigaciony lleva un titulo que indica su contenido. A partir de acé se recomiendala
numeracién con numeros arabigos.

3.8 Método simple: Este método se realiza entres partes principales. La primeraes una
inspeccidn a la estructura, en el caso de estainvestigacion, se realiza a el muro de contencién que
empalma con la via principal que conecta Bogotd con Villeta, para estainspeccion se diligencia el
formato proporcionado por el INVIAS. Lasegunda consiste en realizar la propia evaluacién de dafios del
muro, y finalmente la terceraes la fase en donde se proporciona un diagndstico y clasificacién de dafio,

dicha clasificacion fue proporcionada por los autores;

llustracion 2
Proceso de evaluacion método simple

1. Entrada de
datos para

evaluacion

Nota: Se observan un graficoen donde se explica el proceso para lainspeccion y prognosis de dafios

Tomado de Manualde evaluacién de estructuras afectadas por corrosidn de armadura, GEOSISA, 2006
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4. Generalidades

4.1 Antecedentes

En este sentidoy teniendo como referencia, que las causas son diferentes poreltipo de
estructura, que se estd analizando, se hace necesariorealizar el debido estudio integral de los factores
gueinciden enel tipo de uso del elemento, paradeterminar con precisién el origen de las patologiasy

delriesgo que estas puedan llegar a presentara través del diagndstico que se obtenga de las mismas.

4.1.1 Condicionesiniciales del muro de estudio:

Se presentan los detalles del disefio de los dados de concreto reforzado para reaccién de los
anclajesen donde enlos planos de construccidn se especificd llenar hasta la altura de los anclajes
activos, ejecutarlas labores de perforacidn, inyecciény tensionamientoy luego proseguir con la
conformacién de los llenosy se especificéd un dado de concretoreforzado para atenderel
punzonamiento generado porlas fuerzas de anclajes.

En los sistemas de drenaje enlos planos de construccidn se especificé el filtro escalonado en el
contacto entre elterreno natural y el material del relleno con material filtrante envuelto en geotextil NT
2500, se especificd ademads la construccién de drenes sub horizontales con pendientes entre 5a 10%
con diferentes espaciamientos y de diferentes longitudes segun las secciones transversales, como
complemento se propusieron unaserie de gateras de 2.0 m de longitud localizadas a 3.0m longitudinal y

verticalmente al tres bolillos.

4.1.2 Condiciones de la problemdtica muro de estudio:

De acuerdo a los informes obtenidos por el operadordelcorredor vial Bogota-Villeta, se
evidenciaron registros, en el cual se determind que la finalizacidn de la construccién de este elemento

fue enel afo 2016, teniendo las respectivasinspecciones, en las cuales se muestra que este muro
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empezod atenerafectaciones en el aio 2018, por lo tanto, esimportante aclarar que este tipo de
afectaciones, se vienen dando, en diferentes estructuras correspondientes alos muros de contencién en
el corredor vial Bogota-Villeta, como precedente se han presentado fallas en las estructuras, por tal
razén durante los afios 2016 al 2018 se presentaron diferentes patologias las cuales seran mencionadas
a continuacion;

4.1.2.1 Agrietamiento yfisuras enla carpetaasfaltica de la calzada externay desplazamiento
transversalal eje de la via.

4.1.2.2 Asentamiento longitudinal delrelleno de la calzada externadelordende 10 a 30 cm al
lado de la cunetay de la berma.

4.1.2.3 Desplazamientos laterales delmuro, en donde sobresale deflexidn lateralde la crestaen
el Mddulo 2 y la ondulacidn notoria en el Mddulo 1. Es posible que estas deformaciones estan
relacionadas con los empujes delrelleno unavezsaturado por aguas de infiltracién y por la reaccion

diferencial de los anclajes, similar a un punzonamiento enlas entradas de la ondulacion.
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llustracion 3
Deformaciones en la via

Nota: Se observan las deformaciones presentadas en la via presentadas en la via que empalma con el muro, esta es de gran
afluencia debido a el paso de trafico constate, sobre todo trafico pesado

Tomado de Informe de Interventoria, Concesion sabanade Occidente SAS, 2017

llustracion 4
Deformaciones en la via

24
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Nota: Se observan las deformaciones presentadas en la via presentadas en la via que empalma con el muro, esta es de gran
afluencia debido a el paso de trafico constate, sobre todo trafico pesado

Tomado de Informe de Interventoria, Concesion sabana de Occidente SAS, 2017

4.1.2.4 Durante el mes de Diciembre de 2017, se evidencio en la instrumentacién anomalias en
la medicidn basada en la trazabilidad del Gltimo afio, para lo cual se instalaron puntos de control
topograficoy marcas puntuales en el cabezote delmuro tipo New Jersey del costado externo de la
calzada, para el mes de febrero de 2018 se reflejaron micro fisuras sobre el pavimento en el carril lento
adyacente al muroy un desplazamiento transversalal eje de la via, inicialmente determinadas porel
desgaste producto de la fatiga de la carga del tréfico vehicular como se puede observaren la ilustracién

5y6.

llustracion 5
Micro fisuras en la via

Tomado de Informe de Interventoria, Concesion sabana de Occidente SAS, 2017

Nota: Se observan las microfisuras en la via. Las cuales son probadas por las fuerzas hidrostaticas provocadas por la falta de
drenaje en el muro.
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llustracion 6
Micro fisuras en la via

Nota: Se observan las microfisuras en la via. Las cuales son probadas por las fuerzas hidrostaticas provocadas por la falta de
drenaje en el muro.

Tomado de Informe de Interventoria, Concesion sabanade Occidente SAS, 2017

4.1.2.4 A mediados de febrero de 2018, las fisuras aumentaron de forma significativa producto
delinicio de la ola invernal, para lo cual se revisaron los drenes horizontales para realizar limpieza 'y
garantizar el drenaje del mismo. Con lo anterior se revisaron estudios, disefios y proceso constructivo
donde se identificaron algunas inconsistencias

4.1.2.5 Deflexiones o deformaciones notables: Segtin lanormativa CODIGO COLOMBIANO DE
PUENTES en el numeral A.5.5.3 las deformaciones admisibles no deben superarlos 5 cm, estoteniendo
encuenta que el muro en cuestion es de tipo voladizo, las deformaciones delmuro construido alcanzan
los 46 cm, teniendo en cuentalo anterior el muro no cumple con las deformidades aceptables.

El consultorfrente a esta problematica manifiesta que las deformaciones exageradas son
producto del método constructivo utilizado, de igual forma, menciona que los incrementos en los
empujesdelvastago delmuro porpresiones hidrostaticasy la presenciade material arcilloso como
lutitas en el relleno del mismo.

Por lo tanto, se observa que, en elmuro con las condiciones particulares de material de relleno,

carga enanclajesy presenciade agua, se encontrabaen el equilibrio limite, esta situacion lleva a la
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concesién a tomar la decisidon de realizar una intervenciéninmediata antes de que ocurriera un fallo
geotécnicoenla zona.

4.1.2.6 Empuje de tierras: Se presentan dos tipos de empuje en el muro;

4.1.2.6.1 Empuje estatico: En el muro construido la interventoria pudo evidenciar que la
restriccion al desplazamiento del muro se deriva de las presiones cercanas a elestado de reposo, porlo
tanto, segin el numeral A.5.7.2.3 del CODIGO COLOMBIANO DE PUENTES, el consultor debe realizar una
verificacion, es decir, la interventoria concluye que el disefio original no dio cumplimientoa lo exigido
por el CCDSP-95

4.1.2.6.2 Empuje mononobe: Elempuje maximo inducido del sismo segin el numeralde A.5.5.3
del CODIGO COLOMBIANO DE PUENTES debe ser calculado con la ecuacién Kh=1.5 Aa, segln la revisién
gue realiza la interventoriaa el informe presentado por elconsultor en donde realiza un ajuste ael
disefio estructuraldel muro concluye que el analisis y disefio del muro en estudio no siguid la
recomendacion del CCDSP-95, sino el consultor estd mezclando criterios con la CCP-14.

4.1.2.7 Espaciamiento de los tensores: Segun las recomendaciones de (INVIAS, 1995) la
separacion entre tensores no puede ser menor de tres veces el didmetro de la zona de anclaje por lo
tanto lo construido en el muro de estudio no cumple debido a que para el caso de estudio deberiaser
de 3.6 la alternativa delrefuerzo planteadoya que estareduce el espaciamientoincumpliendoenlo
dispuesto el cédigo.

Por otro lado, el consultor responde ala interventoriacomunicando que elnumeral del codigo
gue habla sobre el temaen cuestion se esta cumpliendo, menciona que los disefios del reforzamiento
tienenundidmetro enla zonade anclaje es de 4”, por lo tanto, el espaciamiento propuestoseriade2 m
enlos tensoresy en ningin momento esinferiora tres veces eldiametro delbulbo el cual seria de 30.6

m como lo exige el numeral A.5.7.2.3 del cddigo.
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De igual forma, la interventoria reitera que la zona de anclaje correspondiente aldadode 1.2 m
X 1.2m mediante el cual se transfiere la carga delanclaje delterrenoy no a la cufia de 4” X 4” que se
coloca sobre éste, porlo tanto, el disefio planteado por la concesién para el reforzamiento tampoco
cumple.

Frente a la observacién realizada la respuesta porla Concesidn sabana de Occidente SAS afirma
gue por causas delproceso constructivo y teniendo en cuentalo anteriormente mencionado, elestado
de carga de los anclajes existentes durante el disefio actual se desprecid suaporte como pardmetro para
las obras de estabilizacién y reforzamiento planteado, porlo tanto, los anclajes activos propuestos dan
el cumplimiento a la normativa en cuanto a la separacién entre los mismos, se presenta un extracto del
numeral A.5.7.2.3 delcddigo en el cual se evidencia que esta separacion de los anclajes estaraen
funcidn al diametrode la zona;

Recomendaciones especiales:

. Para muros soportados en arcilla blanda se debentomar precauciones
especiales para evitar el levantamiento de fondo de la excavacién.

. La longitud no adheridade los tensores debe serde porlo menosde 5 metrosy
se debe extender 1.5 metros o un quinto de la altura del muro Mas alla de la superficie
potencial de la falla del terreno detras delmuro

° La longitud adherida (longitud de la zona de anclaje) se debe determinarcon
base en el didmetro de la perforaciény en el tipo y caracteristicas del suelo donde se realiza el
anclaje considerando un factor de seguridad de 2.5 para anclajesen el sueloy de 3.0 para
anclajes en roca.

° La inclinacién de los tensores pordebajo de la horizontal debe serde por lo
menos 10” y la zona de anclaje debe estar por lo menos 5 metros por debajo de la superficie del
terreno

° El espaciamiento de los tensores no debe sermenorde tresveces eldidmetro

dela zonadeanclajeo 1.2 m.

° Para muros permanentes la proteccién contra la correccion de los tensores
debe serobjeto de Especial cuidado principalmente y cuando hay presencia de aguas agresivas o
de corrientes eléctricas parasitas

° Los tensores deben ensayarse por muestreo para asegurarse de la efectividad Y
capacidad del anclaje (INVIAS, 1995, pag. 7)
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4.1.2.8 Profundidad de anclajes: El cédigo establece la zona de anclaje debe estar por lo menos
a5 m por debajo de la superficie del terreno este requisito no se cumple en el muro de estudio, porlo
tanto, es inviable su aceptacion se entiende que lafase de construccidn corresponde un muroen
voladizo convencional es decir que se requiere el andlisis y chequeo delmuro en las condiciones
debidamente ajustadas al proceso de construccién en donde el constructor debe garantizarel
cumplimiento de todos los requisitos de la normaya presentadaanteriormente.

El consultorresponde que teniendo en cuenta que lazona de anclaje del tensor propuesto
corresponde albulbo la profundidad en la parte mas superficial del mismo es de 5.49 m con respectoa
la superficie, porlo tanto, estariacumpliendo de acuerdo al cddigo en lo que respectaa la profundidad
del anclaje

4.1.2.9 Erosién enel relleno: Se evidenciaque en las zonas bajo el terraplén de la via se
encuentracon vacios, esto segun la concesion se origind en el uso de lutitas como parte del material que
conformaelrelleno de la misma, estoimplica la necesidad de reconformaren su totalidad dicho
terraplén o como otra opcién implementar medidas que el consultor debe proponer parala solucién de
esta problematica.

4.1.2.10 Fisuras: el muro de estudio presentaun patrdn de fisuras que hasta el afio 2018 no fue
abordado por la concesidn, a pesar de ser mencionadoy observado porla interventoria, el consultor
resalta que esto se debe a articulaciones plasticas, es importante resaltar que la estructuradel muro de
estudio son analizadas y disefiadas para trabajar dentro del rango eldstico, por lo tanto, la interventoria
resalta que la aceptacidn por parte de la concesién de articulaciones plasticas que modifican la
condicién de apoyo delmuro es un reconocimiento por parte delconcesionario de que este fallo.

De igual forma, la concesién responde manifestando que laformacién de una rétula plastica en
la estructura que estd estaticamente determinadano generariesgo de colapso, por el contrario, indica

qgue cambiaron las condiciones de apoyo, es decir, que enla unién de la viga muro cambia de una
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condiciédn de empotramiento a una condicién de articulacién, por lo cual, estaria estaticamente
determinaday no corre un riesgo de colapso o falta de equilibrio.

El dia 1 de mayo de 2018 se realizdé unareunion en la cual participaron la concesidny la
interventoria, en donde se llegd a la conclusién de que entre las partes que se aceptan las condiciones
actuales delmuro.

4.1.2.11 Modelo estructural: Como se menciond anteriormente, el modelo estructural
presentadoinicialmente porla convencidn, no consideralos parametros de disefio establecidos por el
CODIGO COLOMBIANO DE PUENTES-95.

De igual forma la concesién aporta un concepto sobre las obras estabilizantes del muro de
estudio, este se realiza con el fin de realizar una recoleccién de informacién directa de los problemas
gue afectan dicho muro y la calzada externade las vias, en donde, se busca conceptuarsobre todas las
obras estabilizantes.

En elinforme presentado se inicia examinando las muestras obtenidas en las perforaciones No.
3y No.4, las cualesse llevaron a cabo por CALDERON JARAMILLO en la bermay cunetainterna de la via
en el sector delmuro, para definirlas condiciones de las rocas en las cuales se desarrollara el bulbo de
anclaje de los anclajes adicionales.

Seincluye un mapa que contiene las pendientes homogéneas en el cual se determinan las areas

correspondientes alosintervalos de pendiente entérminos de angulo horizontal
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Tabla 1
Pendiente en grados dela zona

Color respectivoenla

Pendiente engrados ilustracion7
0 gradosa 15 grados Verde oscuro
15 grados a 30 grados Verde claro
30 grados a 45 grados Naranja
Mayora 45 grados Rojo

Nota: La tabla representa cdmo se determinan las areas correspondientes a los intervalos pendiente en términos de angulo
horizontal, Tomado de Concesién Sabana de Occidente.

Adaptado de informe Concepto sobre las obras estabilizantes del muro 23D, Concesidén sabanade
Occidente SAS

Segunelinforme presentado porla concesién se describe que en generallos terrenos con
pendiente menora 15° son planos y sin problemas de inestabilidad o en comparacidn los mds cercanosa
los 10° a 15°. Entre los 15° y 30° se hallan las zonas en reptacién, es decir, movimiento atasa promedio
menoro igual a 6 cm/afio, enflujo de tierras se habla a tasa entre 6 cm/afioy 1.5 ml/afio o ligeramente
mayor, siendo 30° un valor muy frecuente deldngulo de friccién interna de la componente de
resistencia al corte de suelosy rocas blandas meteorizadas.

Las pendientes entre 30°y 45° corresponden asuelos densosy firmesy rocas con grado de
meteorizacidon bajo, tratdndose de rocas arcillosas tan comunes en la regién en estudio, como son las

lutitas o lodolitas, arcillolitas y limolitas, que reciben el nombre técnico de rocas blandas.
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llustracion 7
Plano pendientes homogéneas
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Nota: Se observan las pendientes presentadas en el terreno en donde se encuentra el muro en cuestion, esto es de suma
importancia debido que se debe conocer de manera exacta la topografia de la zona, esto es un parametro que la concesion no
tuvo en cuenta ala hora de realizar el disefio del muro.

Tomado de Informe de Interventoria, Concesion sabana de Occidente SAS, 2017

4.1.3 Investigacion geotécnica y andlisis de estabilidad:

En la informacién suministrada por la concesién se habla de que para realizar la investigacidon
geotécnicase incluyeron los perfiles estratigraficos de dos sondeos denominados Siy S2, los cuales
fueron efectuados con equipo mecénico Petty por la firma DCM Ingenieros S.A.S. Por la descripcion de
los materiales explorados se infiere que ambos fueron localizados enla calzada externa, afectada porlos
problemas de asentamiento delrellenoy agrietamiento del pavimento, junto con desplazamientos
laterales del muro de estudio, posiblemente desde elfondo de la excavacién para retiro parcial del
relleno.

El perfil estratigraficoS1 es de fecha 27 de febrero de 2018. Fue localizado enla abscisa
K51+030. Se alcanzo una profundidad de 20.50 m y siempre se encontré relleno formado por arenas,
gravas, limos, arcillas y en especial por fragmentos de lutita meteorizada, con hume dady plasticidad
variable entre ningunay baja a media. No se detectd un nivel freatico. En los primeros 5 a 6 m se realizé
el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) y sus valores fluctuaron entre 10 y 16 golpes/pie. No se
reportaron valores de N a mayor profundidad.

Por otro lado, el perfil estratigrafico S2 correspondiente es de fecha 22 de febrero de 2018 y se
llevd hasta 20.0 m de profundidad. Se localizé en la abscisa K51+075. Los materiales hallados son de los
mismos tipos de S1, con frecuente presenciade lutita y la diferenciarespecto al primer sondeo de que si
hubo puntos con humedad alta. Se realizé el SPT hasta una profundidad de 7.5 m y los valoresde N
fluctuaron entre 19 y 25 golpes/pie, superiores alos del primer sondeo. Tampoco se hallé el nivel

freatico.
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Se destaca de esta exploracién que el espesor delrelleno essuperioralos 20 my que la

existenciade lutita en el relleno ocurre entoda la profundidad explorada. Segun las descripciones

estratigraficas, estos sondeos no se profundizaron hasta encontrarla roca del substrato,

presumiblementeareniscas conintercalaciones de lutitas y limolitas.

De igual manera, se realizaron perforaciones exploratorias en los anclajes del muro, se

presentan los resultados de un programade exploracidon del subsuelo mediante perforaciones

localizadas al lado de la berma-cunetainternade la via. Este programa tuvo el propdsito principal de

conseguirinformacién acerca del substrato rocoso en el cual se puede desarrollarel bulbo de anclaje de

una serie de anclajes de refuerzo para el muro. Las perforaciones se efectuaron en abril del 2018.

Los valores de peso unitario y compresion simple de las muestras por perforacién fueron los

siguientes:

Tabla 2

Valores de peso unitarioy compresion simple de las muestras

Perforacion # Tipo de roca Peso unitario, Compresioén
ton/m? simple, kg/cm?
Limolita 2.34-2.35 244 — 251
1 Arcillolitas y lutitas 212-2.13 27.0-275
Lutitas 2147 27.0-27 1
Limolita 2.175-2.177 144 .3 - 147 .6
3 Limolita laminada 2.133-2.134 70.1-78.1
Limolita y lutita 2.130 - 2.131 103.3 -107.5
4 Limolita con lutita 1.912 -1.917 779-78.4
Limolita con intercalaciones de 1.854 — 1.857 422 -428
lutita
Lutitas 1.788 — 1.789 38.9-39.6

Nota: Se observa los resultados de las muestras tomadas en la zona, en donde se encuentra la limolita yla lutita en gran
porcentaje en comparacion alas arcillolitas en las tres perforaciones.

Tomado de informe Concepto sobre las obras estabilizantes delmuro 23D, Concesiénsabanade

Occidente SAS
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Es importante aclarar que por lo generallas limolitas muestreadas aparecieron en capas
delgadas, de unos 2 a4 mm de espesor, porlo cual enlos nicleos recuperados tuvieron la apariencia de
monedas, como se les designd en los registros de perforacién. Las demas rocas también aparecieron con

fracturas intensas. Esto hace preverun consumo alto de la lechada enlos bulbos de anclaje.

Por otro lado, se generan cargas en los anclajes, se verifica la carga de bloqueo en los 27
anclajes construidos a lo largo del muro 23D. En 23 de los 27 anclajes se registraron cargas de
tensionamiento inferiores ala carga de trabajo, es decir la carga de disefio, la cual es de 40 ton/anclaje,
se presentala Tabla de Tensionamiento de Anclajesy Desplomes del Muro de fecha 23 de marzo de

2018. Solo enlos anclajes No. 1, 6, 7 y 19 se encontraron cargas de 42.7, 45.2, 49.0 y 44.3 toneladas

respectivamente.

Tabla 3

Tensionamientos de anclajes y desplomes del muro 23D

e TERE | ToRons | Tonons [ ronovs| TOTAL | aieLae| MEQE! | % aresa | ootne
1 2800 4000 4300 | 2500 | 13600 | 42704 41 427Ton | 0075 | 75am | 2%
2 2600 2400 2400 | 4600 | 12000 | 37880 517 377Ton | 0115 | 115cm | 2%
3 2600 2800 2600 | 2400 | 10400 | 32656 613 27T | 017 |170cm | 3%
4 1000 | 1000 1000 | 1000 | 4000 | 12560 684 126Ton | 019 | 190cm | 3%
5 2000 2400 2400 | 1900 | 8800 | 27004 783 2Ton | 0145 [145am | 2%
] 4400 3600 3000 3400 14400 45216 73 452 Ton 0115 |115am | 2%
7 6000 3600 3000 3000 | 15600 | 48984 785 49 Ton 015 |150em | 2%
8 1400 | 2600 | 3600 | 2000 | 9600 | 30144 785 | 301Ton | 014 |140am[2%
[ 2200 2000 000 | 2600 | 8800 | 27832 755 6Ton | 0175 | 175am | 2%
10 0 2000 2000 | 200 | 6200 | 19488 74 195Ton | 023 |230am | 3% |
1| 1000 | 1000 | 1000 | 1800 | 4800 | 15072 | 77 | 1S1Ton | 037 |370cm |S%
12| 1000 | 0 | 1000 | 1000 | 3000 | 9420 | 764 | 94Ton | 045 | 45em [6%
13 1000 1000 1000 | 1000 | 4000 | 12560 749 126Ton | 045 | d5em | 6%
14 0 1500 1000 | 1000 | 3500 | 10990 74 | 11.Tn | 046 | 46em [6%
15 500 1000 1000 0 2500 | 7850 658 79Ton | 039 | 39em [6%
. o | o0 | 0 0 0 0 | 85 | .Ton | 034 |34am |5%
17 1000 1000 | 2000 | 1000 | 5000 | 15700 85 | 157Ton | 028 | ZBam |4%
18 2400 2000 | 1000 | 2200 | 7800 | 23884 683 | 238Ton | 0185 | 185cm [3%
19 2500 4000 | 3800 3800 | 14100 | 44274 117 | #43Ton | 018 | 16am [2%
2 3600 2000 | 300 | 320 | 12000 | 37680 72 | 317Tn | 016 | 16em [2%
21 3000 20 | 20 | 200 | 0 | a2 73 08Ton | 02 | 20em [3%
2 1000 1000 | 1800 | 2000 | 5800 | 18212 | 74 | 182Ton | 028 | 2em |4%
2 | o o | o 1000 | 1000 | 3140 7% 31Ton | 035 | 3eom [5%
2 | o 0 | 1800 | 1000 | 2800 | s 65 | 88Ton | 034 | Mom |5%
% 0 o | o 0 0 0 7 Ton | 031 | 3tam |4%
% | 200 0 | 2000 0 400 | 13818 868 | 138Ton | 023 | 23em |3%
7 2600 2000 | 2000 | 2000 | 8s00 | 27004 644 27Ton | 012 | 12om | 2%
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Nota: Se observa los resultados de desplome presentado a los anclajes del muro, y se resaltan lo que tienen mayor porcentaje
de desplome respectivo a la torcion presentada

Tomado de informe Concepto sobre las obras estabilizantes delmuro 23D, Concesidn sabanade

Occidente SAS

llustracién 8
Resumen de tensionamiento de anclajes y desplomes
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Nota: Se observa el punto del desplome relacionado con la carga en toneladas que se proporciona a los anclajes

Tomado de informe Concepto sobre las obras estabilizantes del muro 23D, Concesion sabanade

Occidente SAS

Lo que ha conllevado a acciones de reparacidny seguimiento como lo son:

4.1.3.1 Instalaciéon de Inclinédmetros: Esto se hace para realizar el registro de movimiento, con el

fin de tener controlado que el desplazamiento de los muros sea estable, debido, sialguno de los

registros llega a presentaranomalias es objeto de andlisis para revisar si este se tiene que interveniro

no.

4.1.3.2 Cerramiento de Carril: Esto se hace para evitar que el transito de vehiculosy su carga

acelere las patologias presentadas.

4.1.3.3 Instalacién de obras hidraulicas: Esto se hace para el correctofuncionamientoy manejo

de aguas, para evitar la saturacién y sobrecargade los muros.
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4.1.3.4 Reforzamiento Estructural: En este caso se realiza intervenciones como aumento del
areay resistenciadel concreto, de los elementos, como lo son anclajes la cual daria estabilidad es la
estructura, también se empleanrefuerzo enlas vigas de cimentacién para aumentar su capacidad de
resistencia.

Con los datos mencionados anteriormente, es importante exponer este tipo de situaciones que
en el pais no se les ha dado la importancia adecuada para la debida prevencién de dichos casos.

Por lo tanto, ante las afectaciones registradas, el Concesionario operadordel corredor vial,
adelantdinvestigaciones, para analizar las posibles causas, riesgos y/o soluciones a las mismas,
presentando uninforme correspondiente al analisis del riesgo geoldgico y andlisis geotécnico general
del sectoren el afio 2020.

Teniendo en cuentalo anterior, en dicho estudio se concluyd que la estratigrafia del sector
desfavorece, las condiciones de estabilidad de los muros de contencién presentes en e lsectordonde se
encontraron las primeras afectaciones, es por ello, que a partir de dichas fechas el concesionario

implementd un monitoreo mas riguroso, con el fin de evitar problematicas de mayor envergadura.
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5. Justificacion

Con base enlos argumentos ya mencionado, se resalta que el presente trabajo tiene como fin
dar un aporte, a uno de los campos poco conocidos y menos especializados anivel generalen el gremio
de la construcciéon como lo es el tema del estudio de la patologia estructural, considerando como
herramienta clave la historia clinica de la estructura, junto con los ensayosy andlisis pertinentes, que
son insumos esenciales paralograr un diagndstico adecuado. Sin embargo, esto no excluye la
importancia de otros factores que también pueden ser Utiles para encontrar soluciones a las patologias
identificadas, y a su vez plantear posibles soluciones al momento de llevar a cabo las inspeccionesy el
reconocimiento de problemas que implique la integridad de los componentes de lainfraestructura
objeto de estudio.

Teniendo en cuentalo anterior, estainvestigaciéon busca determinarsi existe alglin riesgo de
seguridad en las comunidades aledafiasy/o a los usuarios que transitan por el citado proyecto a través
de una historia clinica y diagndstico, dado la importancia de la vida humana, el propdsito de la
ingenieria civil esfacilitar y mejorarlas condiciones de la misma, en las diversas comunidades de un pais
o territorio, se hace necesario este tipo de investigaciones, para la adquisicién de conocimientoenel
analisis de vulnerabilidad del territorio y divulgaciéon del mismo, para la debida prevencidn de accidentes

gue puedan ocurrir.
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6. Elementode estudio

El muro de estudio denominado MURO DE CONTENCION 23 D, se encuentra ubicado enla via
Bogota Villeta, exactamente en el kildémetro 51+000 al 51+100, este permite sostener latierra para

realizar la construccidon de vias de comunicacion terrestre.

llustracion 9
Ubicacion muro 23D

Payarapark &

@*Finca El sol naciente
Mikae suanoga

ZORAIDA . <o ]

Nota: Ubicacion exacta del muro 23D, se observa la via Bogota-Villeta la cual se empalma con el muro

Tomado de Google maps

El muro de estudio esta construido como muro de contencidn tipo voladizo en concreto Este
muro tiene unalongitud total de 106,00 metros, se divide en tres médulos, el primer mddulo tiene
32.20 metros, el segundo médulo tiene 38.40 metrosy eltercero tiene 38.40 metros, este cuentacon 7

metros de altura, la conexidn entre el cuerpo de los caissonsy el tablero delmuro se realiza mediante
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una Viga de seccion variable entre 0.85 *1.20 metrosy 1.20 * 1.40 metros, los tres médulosya
mencionados estan soportados sobre 8 Caissons a 5 m de distancia.
En la ilustracion 10 se presentaun plano topografico a escala 1:40000, en donde se indica la

localizacién del muro en estudioy el tramo de via con agrietamientos en el pavimento.

llustracién 10
Plano topogrdfico y localizacion de la zona estudio

40
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Nota: Se observa la localizacién en un plano topografico en donde se encuentra la via y el muro 23D

Tomado de Informe de Interventoria, Concesion sabana de Occidente SAS, 2017
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El inicio de la construcciéon delmuro de estudio se da en el afio 2013, y esta terminaen el aiio
2016, este se encuentradisefiado bajo la normativa del Cédigo Colombiano de Puentes - CCP14. El
sistema constructivo que utilizé la concesidn a cargo de la construccién del muro de estudio se
determinaa través de una estructura compuesta portres modulos, los cuales tienen una cimentacidon en
pilotes esto se puede observaren la ilustraciéon 11,12 y 13 endonde se evidencia esto respecto a cada
maddulo del muro, este se refuerzaa través de la instalacién de pernos anclados, esto generaque el

muro se junte con la estructurade pavimento de la via.

llustracion 11
Fachada actual construida modulo 1y su cimentacion en pilotes

! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
JMODULO 1
sL= 32 20m

5 kTERAS 0 34"

NCLAJES NUEVO
1.00m €0.50
 @oson R~

NIALE.‘J—l

Nota: Se observan la cimentacién del médulo 01 del muro 23D, esta es realizada en pilotes, se igual forma, se pueden
determinar la cantidad de anclajes y ubicacion en este primer modulo

Tomado de Informe de Interventoria, Concesidon sabanade Occidente SAS, 2017



ANALISIS EN LA PATOLOGIA DE UN MURO DE CONTENCION

llustracion 12
Fachada actual construida modulo 2y su cimentacion en pilotes
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Nota: Se observan la cimentacion del médulo 02 del muro 23D, esta es realizada en pilotes, se igual forma, se pueden
determinar la cantidad de anclajes y ubicacion en este segundo modulo

Tomado de Informe de Interventoria, Concesidon sabanade Occidente SAS, 2017
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llustracion 13
Fachada actual construida modulo 3y su cimentacion en pilotes
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Nota: Se observan la cimentacién del médulo 03 del muro 23D, esta es realizada en pilotes, se igual forma, se pueden
determinar la cantidad de anclajes y ubicacion en este segundo modulo

Tomado de Informe de Interventoria, Concesién sabana de Occidente SAS, 2017

Hablando deltema de los materiales utilizados para la construccion del muro, se tiene que; La
pantalla fue disefiada en su totalidad en concreto reforzado, asicomo la viga cabezal y los caissons. Los
tendonesde los anclajes activos fueron disefiados con cables de acero de alta resistencia y la platina de
transferencia de carga de los anclajes a la pantalla fue disefiada con Acero A36.

El concreto que se utilizé para la construccién de caissons, capiteles, vigas cabezalesy pantalla,
tiene una resistenciaa la compresién de f'c= 28 MPa, y el concreto de limpieza tiene una resistenciaa la
compresion de f'c =14 MPa. El acero de refuerzo no tensionado tiene un médulo de estabilidad de Es =

199.948 MPay la densidad de este esde 7.85 ton / m3.



ANALISIS EN LA PATOLOGIA DE UN MURO DE CONTENCION

Las propiedades geotécnicas del material delsitio donde se construyd el muro fueron
caracterizadas mediante ensayos dadala presencia de fragmentos de lutitas en los materiales. Las
propiedades del material de relleno fueron suministradas por el personal técnico de la Concesion de

acuerdo con la informacién de que ellos disponen.

45
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7. Metodologia

En este apartado se describe de maneraclara y concisa las etapasllevadasa cabo alo largo dela
realizacién de este proyecto de investigacidn, siendo estas de orden cualitativo debido a que la mayoria
de las variables hacen parte de una inspeccién visual realizada en dos visitas a el muro de estudio (muro
23D).

Teniendo en cuentalo anterior, se inicia la visita identificando el muro objeto de estudio el cual
estd ubicado enla via Bogota- Villeta en el Kildbmetro 51+000 al 51+100, se realiza la inspeccién visual la
cual se utiliza para identificar todos los aspectos relevantes, los cuales deben seranalizados
posteriormente; Llegamos al muro para realizar el andlisis de la posible informacién que se recopild,

para lo cual, se describe a continuacién:

llustracion 14
Mapa Ubicacion Muro de Contencion Analizado

Nota: Ubicacidn exacta del muro 23D, se observa la via Bogota-Villeta la cual se empalma con el muro

Tomado de Google Maps
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7.1 Recoleccion de informacion:

Se inicia ejecutando unaetapade recoleccion de informacién, donde se realiza una busqueday
se recopilan aspectos a teneren cuenta, estos son proporcionados por la CONCESION SABANA DE
OCCIDENTESAS, en donde elgrupo de trabajo articula diferentes aspectos que fallarontantoenel

disefio como el proceso constructivo del muro analizado.

7.2 Visitatécnica a campo:

Se realizé visita al muro analizado, localizado en el kildmetro 51+000 al 51+100 el dia 19 de
mayo de 2024, esto con el fin de obtenerinformacion primaria a través de registros fotograficos e

inspeccionesvisuales, las cuales se describen en el siguiente punto.

7.3 Inspeccidnvisual (método simple):

La metodologia para realizar la inspeccién visual del muro analizado (23D) fue la siguiente:

7.3.1 El equipo aplica la guia de inspeccién préctica del INVIAS - ESTUDIO E INVESTIGACION DEL
ESTADO ACTUALDE LAS OBRAS DE LA RED NACIONALDE CARRETERAS, en el apartado especifico para
obras de estabilizacion (Verilustracion 15), de igual forma, con el fin de complementar estainspeccién

visual se aplica el método simple;
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ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA RED NACIONAL DE
CARRET

Convenio Interadministrajivo 0587 de 2003
REGIONAL: [ [ |- FECHA: - Ld-CL 11T g
LEVANTO HOJA: 1 o= [

INSPECCION DE TALUDES Y OBRAS DE CONTENCION
NOMERE DE LA VIA:

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE BOGOTA

CONTRATO:

NOMBRE DEL SECTOR:
concesion: [ ]

O

CODIGO DE LA VIA:

IDENTIFICACION
1. Ubicacion
PR inicial:

MANTENIMIENTO INTEGRAL:

2 Carach‘ﬁas de la obra
Tipe de ol . [wer reverso)

PR final: Otra:

SECTOR DE ADMON. VIAL N° :

O

Costado: Longitud: m Altura: m Ancha Mo. de

ESTABILIDAD DE TALUDES
a. Tipo de movimiento
Calda

Vilcamiento El

Deslizamisntos: Flujos

Rotacionales
3Traalacmnales

Flujos de detritos
Flujos de lodos

H

b. Longitud de calzada afectada

Flujo plastico (creep)

Secciones:

g

OBRAS DE CONTENCION

Dimensiones No. Foto Observaciones

% Tipo de dano

Socavacidn

Asentamiantos

Giros

Desplome

Wolcamiento

[Fisuras

Griatas

Genaral

Fracturamiants

Filtraciones

‘Wegetaciin

Drenajes insuficientes

Drenajes obstruidos

Obstruccion da bermas

Flujos.

an

Inestabilidad del terreno

IRecunfulmaci

Juntas frias

hS

Refuerzo expuesto

Segregacidn

Hormigueros

Eflorascencias

Carbonatacion

Contaminacién del concreto

Punzonamiento

Férdida da pemos

Anclajes] Muros en concreto

Fisuramiento de placa

B|Fansies

E Asentamiento

erra

=
E Exposicion del refusrzo

[Thiros de

Corrosion

Rotura de la malla

Perdida del recubrimisnto

Gaviones

Agregados

Metecrizacidn | | |

Tamafio inadecuado I I

Nota: En este formato se pude diligenciar los dafios determinados a través de una inspeccién visual en diferentes tipos
de contencion.

Tomado de Manual para la inspeccién de obras de estabilizacion, INVIAS, 2006

de obras
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Este formato se diligencia y se complementa con datos relevantes proporcionados porel
equipo, depurando lainformacién que no es necesaria para la inspeccion visual del muro analizado
debidoa que se debe teneren cuentaque este formato también estd disenado parataludesy otras
obras de contencién que no se encuentren realizadas en concreto.

7.3.2 Formato de inspeccion visual general (datos de entrada para la evaluacion de dafios):
Este es el primer paso del método simple, en este se evaltian los tipos de dafios registrados sobre la
superficie delmuro analizado, se tienen cinco niveles para la clasificacidon de la gravedad deldafio
presentado, donde uno es unnivellevey cinco es un nivelgrave. Los datos registrados son: Dafnos
generales, reconformacién, muros en concretoy anclajes.

De estaformaen la seccidn 1 el grupo de trabajo anota la informacién generaldel muro
analizado, entre estas se encuentrala ubicacion, nombre delmuro, tipo de obra y dimensiones
generales delmismo.

En la seccidn 2 se registra, si hay danosy se clasifica cada una de ellas en el formato, se debe
aclarar que los siguientes dafios no fueron diligenciados debido a que no se presentan en el muro
analizado; cabeceo, volcamientos, inestabilidad delterreno, contaminacion del concreto,
punzonamiento, pérdidade pernosy fisuramiento de la placa.

Los dafos encontrados en el muro analizado fueron las siguientes; Drenajes obstruidos,
drenajesinsuficientes, desplazamientos, erosion, fisuras, grietas, filtraciones, vegetacion, juntafria,
segregaciony carbonatacion.

Este formato fue diligenciado con los siguientes parametros;

7.3.2.1 Erosidn: Se debe diligenciar en la columna de dimensiones ellargo y ancho de este
dafio, los niveles de severidad se pueden con los cuales el grupo de trabajo realizé la

clasificacidn se especifica enla tabla 4
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Niveles de severidad para la erosion
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EROSION

LEVE

MODERADO

La texturasuperficial puede parecer menos rugosa o menos
asperaal tacto en comparacion con el concretointacto. Este
desgaste leve puede hacer que elconcreto se sienta un poco mas
suave, la coloracién puede observarse un ligero cambio en el
color del concreto. Las dreas erosionadas suelen parecer un poco
mas claras o descoloridas debido a la pérdidade la capa
superficial, el desgaste fisico Es posible notar pequefios hoyoso
imperfecciones en la superficie, perono habra crateres
profundos nipérdida significativa de material. Las piedras y los
agregados pueden empezaraser mas visibles en la superficie,
puede haber presencia de polvo de concreto o particulas finas en
el drea circundante, resultado del desgaste, La erosién leve
generalmente no afectala integridad estructural del concreto.
Aunque la superficie esté desgastada, el material subyacente
permanece en buen estadoy funcional.

La superficie del concreto muestra un desgaste mas pronunciado,
con una textura significativamente mas asperay desigual. Pueden
aparecersurcos o areas donde el concreto parece mas
desgastado, la coloracién puede variar mas notablemente, con
areas mas descoloridas o decoloradas, a menudo mostrando

manchas mas claras o mdas oscuras en comparacién con el




ANALISIS EN LA PATOLOGIA DE UN MURO DE CONTENCION 51

FUERTE

concreto sano, el desgaste fisico se pueden observar pequefias
grietas, hoyosy desprendimientos superficiales. En algunos
casos, los agregados como piedrasy grava dentro del concreto,
puedenservisibles y sobresalirde la superficie debido al
desgaste de la matriz de concreto, se pueden encontrar
acumulaciones de polvo de concreto, particulas sueltasy
fragmentos pequenios alrededor de las dreas erosionadas, la
integridad estructural principalmente delconcreto puede
mantenerse, la erosion moderada empiezaacomprometerla
superficie y puede afectarla durabilidad del material a largo
plazo.

La superficie del concreto estd significativamente desgastada,
mostrando unatexturamuy irregular, con grandes surcos, grietas
profundasy areas con material faltante, enlas areas erosionadas
pueden presentar una coloracién muy heterogénea, con manchas
mas oscuras debido a la acumulacion de humedady suciedad, y
areas mas claras donde el material superficial ha sido
completamente desgastado, es comun observar grandes grietasy
también profundosy desprendimientos significativos de material,
los agregados como piedrasy grava dentro delconcreto estdn
ampliamente expuestos y puedenincluso desprendersede la
matriz de cemento, hay unanotable acumulacién de fragmentos

de concreto, polvo, y escombros en el drea circundante. Las
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SEVERO

particulas sueltasy los trozos de concreto erosionado pueden
representarun riesgo adicional, la erosidon fuerte compromete
seriamente la integridad estructural del concreto. Las areas
erosionadas pueden debilitar la estructura, aumentando elriesgo
de fallos estructurales, colapsos o la necesidad de reparaciones
mayores.

La superficie del concreto estd extremadamente desgastada,
mostrando grandes dreas desmoronadas, profundas grietasy
huecos. La texturaes muyirregular y rugosa, con partesdel
concreto completamente erosionadas hasta dejaral descubierto
las capas inferiores o el refuerzo metalico, las dreas severamente
erosionadas pueden teneruna coloracién muy desigual, con
manchas oscuras y areas completamente descoloridas. La
superficie puede presentar signos de moho o manchas debidoa
la retencién de humedad, se puede observar grandes fragmentos
de concreto faltantes, crateres profundos y extensas grietas. Los
agregados grandesy el refuerzo de acero estan expuestosy a
menudo corroidos, en casos extremos, partes de laestructura
pueden haber colapsado, hay una acumulacion significativa de
escombros, fragmentos de concretoy polvoenel area
circundante. Las particulas sueltas son abundantesy representan
un riesgo adicional de seguridad, la integridad estructural del

concreto esta gravemente comprometida. La erosidn severa
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puede llevara la pérdida de capacidad de carga, poniendoen
riesgo la estabilidad de la estructura. El riesgo de colapso parcial

o total es alto

Nota: La tabla representa como se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada
erosion.

Elaboracion propia

7.3.2.2 Grietas o fisuras: estas son producidas por esfuerzos de flexidon en los muros, estos
dafios se debe reportar la longitud la profundidady la abertura esta se diligencia en la columna de
dimensiones, enla columna de observaciones se debe diligenciar si se observan exposiciones de
hierros, se igual forma en la segunda paginadel formato se debe diligenciar un grafico que muestre la
localizacién de cada grieta y fisura presentada, los niveles de severidad se pueden con los cuales el

grupo de trabajorealizé la clasificacién se especificaen la tabla 5
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Tabla 5

Niveles de severidad para la fisuras y grietas

GRIETAS Y FISURAS

LEVE

MODERADO

FUERTE

El tamanoy Apariencia de una fisura en estado leve son
generalmente muy delgadas, con unancho de menosde 1 mm,
estaes superficiales sobre elconcreto y no penetran
profundamente en el este material, se suelen presentarcomo
lineas finasy estrechas en la superficie, estas pueden seraisladas
0 apareceren un patron de red denominado conocido fisuracion
enmalla o mas cominmente como craquelado, frecuentemente
se encuentran en dreas expuestas acambios de temperaturay
humedad

El tamanoy Apariencia de las fisuras moderadas suelentenerun
ancho de entre Immy 5 mm, pueden ser mas profundas,
alcanzando a veces las capas inferiores delconcreto, las lineas de
las fisuras son mas visibles y pueden tenerramificaciones, estas
pueden seraisladas o distribuidas en un patrén irregular, estas se
encuentran en dreas sometidas a tensiones mayores, como
esquinas, bordes de juntas, y puntos de carga concentrada.

El tamafioy apariencia de las fisuras fuertes suelentenerun
ancho de mas de 5 mm, estas pueden ser muy profundas,
llegando hasta el refuerzointerno delconcreto, las lineas de las
fisuras son muy visibles, suelentenerbordesirregularesy

ramificaciones extensas, pueden serlargasy continuar a lo largo
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SEVERO

de grandes secciones de la estructura, frecuentemente se
encuentranendreas de alta tension o carga, como en losas, vigas
y columnas, estas suelen estaracompafiadas por signos de
deterioro adicional, como desprendimiento de concreto o
exposicién de refuerzos.

El tamanoy apariencia de las fisuras severas tienen un ancho
considerable, tipicamente mas de 10 mm, estas son muy
profundas, frecuentementellegando alnicleo delconcreto y
exponiendo elrefuerzointerno, se presentan como grietas
anchas y muy visibles con bordes desmoronados y ramificaciones
extensas, estas fisuras pueden abarcar grandes secciones del
concreto, propagandose longitudinaly transversalmente, pueden
estaracompafiadas por otros signos de deterioro severo, como
grandes desprendimientos de concreto, deformaciones

estructuralesy exposicidon extensa delrefuerzo corroido.

Nota: La tabla representa cdmo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada

grietasy fisuras

Elaboracion propia

7.3.2.3 Desplazamiento: Los desplazamientos o deflexiones se deben anotarenla columna de

dimensiones, los niveles de severidad se pueden con los cuales el grupo de trabajo realizd la clasificacion

se especificaen latabla 6

Tabla 6

Niveles de severidad para desplazamientos
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DESPLAZAMIENTO

LEVE

MODERADO

FUERTE

El desplazamiento horizontalleve suele ser pequeno,
generalmente unos pocos milimetros hasta 1 cm, este tipo de
movimiento es generalmente perceptible sélo através de
mediciones precisasy no esfacilmente visible a simple vista,
como seiialesvisuales de este patologiase tienen pequefias
grietas diagonales pueden aparecer sobre la superficie del
concreto, especialmente cerca de las esquinas, en algunos casos,
pueden observarseligeras inclinaciones o desalineaciones en
elementos no estructurales.

El desplazamiento horizontalmoderadovariaentre 1 cmy 5 cm,
este tipo de movimiento esvisible y puede observarseasimple
vista o con instrumentos de medicién simples, se observan
grietas visiblesy mas prominentes enlas paredes, especialmente
enlas esquinasy en las juntas entre elementos estructurales, se
observaunadesalineacion notable en elementos estructuralesy
no estructuralesy posible inclinacién de la fachadadel muro

El desplazamiento horizontalfuerte generalmente variaentre 5
cmy 10 cm, este tipo de movimiento es claramente visible a
simple vista y puede serdetectado faciimente sin necesidad de
instrumentos especiales o de gran precision, se pueden observar

grietas grandesy pronunciadas en el concreto, especialmente
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cerca de las esquinasy a lo largo de juntas estructurales se
observaunadesalineacién notable y severade elementos
estructuralesy no estructurales, se encuentran desniveles
importantes sobre la superficie y fachada del muro
El desplazamiento horizontal severo generalmente excede los 10
cm, este tipo de movimiento es visible a simple vistay puede ser
detectado con una simple inspeccién visual, se puede observar
SEVERO grietas muy amplias y profundas sobre la superficie del concreto,
amenudode mas de 1 cm de ancho, se observarun desnivel
extremode la facha delmuro, y se ven comprometido la

capacidad estructural

Nota: La tabla representa cdbmo se determinan a través de una inspeccién visual como categorizar la patologia denominada
desplazamiento

Elaboracion propia

7.3.2.4 Filtraciones: Cualquiertipo de afloramiento que se observe, asisea, atravésde los
orificios de las grietas o sobre la superficie, estadeberaseranotado, esimportante que se tengaen
cuentael origen de la filtracién, esta debera serdiligenciada en la columnade observacionesconuna
anotacién cualitativa delcaudal que se observay la coloracién de la estructura en el afloramiento, los
niveles de severidad se pueden con los cuales el grupo de trabajo realizo la clasificacion se especificaen

la tabla 7
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Tabla 7

Niveles de severidad para las filtraciones

FILTRACIONES

LEVE

MODERADO

FUERTE

Las filtraciones leves suelen ser pequefias, con la presenciade
humedad visible, pero sin grandes acumulaciones o gran
presencia de caudal, se manifiestacomo manchas himedaso
areas ligeramente mas oscuras en la superficie del concreto, se
observaunadecoloracion en la fachadade concreto, es posible
observar eflorescencias, que son depdsitos blancos de sales
minerales que quedan después de que elaguase evapora, ho se
debe observarmoho o, silo hay, es minimo

Las filtraciones moderadas se manifiestan como dreas de
humedad mas grandesy se observan mas seguido sobre la
superficie delconcreto, se puede observar presenciade
peguenas acumulaciones de aguay un caudal minimo, se
observan manchas de humedad notables y mas extensas sobre la
superficie delconcreto, se observan eflorescencias mas
pronunciadas, presenciade moho en pequefas cantidades

Las filtraciones fuertes se manifiestan como areas de humedad
extensasy persistentes, se observa presencia de acumulaciones
de agua visibles, charcos, y posible goteo, con un caudal mayor,
se observan manchas de humedad extensasy muy notables
sobre la superficie delconcreto, se observan eflorescencias

marcadas, hay presencia significativa de moho, se puede
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SEVERO

observar corrosion visible en armaduras de acero expuestas
debidoa la penetracién de agua.

Las filtraciones severas se manifiestan como grandes areas de
humedad con agua constantemente presente, se observan
acumulaciones significativas de agua, con posibles charcos y
flujos de agua visibles, con un caudal significativo y constante, se
observahumedad profunday extendida que penetray atraviesa
la estructuradelconcreto, se observan manchas de humedad
extensas, hay presencia masiva de eflorescencias, con depdsitos
gruesosy extensos de sales minerales, mohoyhongosengran
cantidad y extensidn en dreas afectadas, con olor a humedad
constante, se observa un deterioro visible del concretoy una
corrosion visible y avanzada de armaduras de acero, exponiendo

refuerzos corroidos y debilitados.

Nota: La tabla representa cdmo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada

filtraciones

Elaboracidn propia

7.3.2.5 Vegetacion:

a coberturavegetalsobre la superficie delmuro esfundamental

establecerla, debido a puede serun patrén de erosién o de infiltracidn, por lo tanto, enla columna de

dimensiones se debe anotarel porcentaje de coberturavegetal que se observe sobre eltalud o sobre la

superficie, enla columnade observaciones se diligencialas caracteristicas cualitativas esdecir la

coloracién y el tipo de vegetacién que se puede observar, los niveles de severidad se pueden con los

cuales el grupo de trabajo realizé la clasificacidon se especificaenla tabla 8
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Niveles de severidad para la vegetacion
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VEGETACION

LEVE

MODERADO

FUERTE

Se observan pequenias cantidades de vegetacidon sobre la
superficie delconcreto se puede observar cdmo musgo, o
pequenas hierbas, estavegetacién se localiza en dreas especificas
y no extendida por grandes superficies del concreto, usualmente
se presentaen grietas, fisuras o areas himedas, se pueden
observar cémo pequeiias manchasverdes o marronesen la
superficie delconcreto y se observa crecimiento de pequenas
hierbas o plantas en grietas o juntas del concreto.

La presenciade vegetacion de maneramoderadase puede
observarde maneramads extensa que incluye musgo, hierbasy
pequefias plantas, se observala presencia de estaen diferentes
areas de la estructura, nosolo en puntos aislados, las raices de la
vegetacién pueden empezarapenetraren grietasy fisuras del
concreto, se pueden observar manchas verdesy marrones mas
extendidas en lasuperficie del concreto, también se puede
encontraracumulacién visible de musgo, crecimiento de hierbas
y pequeiias plantas en grietasy juntas, algunas de las cuales
pueden empezaraaumentarde tamafo

Se observavegetacidon extensay densa, incluyendo musgo,
liquenes, hierbas grandesy arbustos pequefios, se observa

crecimiento de vegetacidn en amplias dreas de la estructura,
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SEVERO

afectando tanto superficies horizontales como verticales, las
raices de las plantas penetran profundamenteen grietasy fisuras
del concreto, causando expansiény aperturade las mismas, se
observan amplias manchasverdesy marrones en la superficie del
concreto, cubriendo areas significativas, se puede ver presencia
densay acumulacién de musgo formando capas gruesas,
crecimiento de hierbas grandesy arbustos pequefios en grietasy
juntas, con raices visibles que penetran elconcreto, se observa
desprendimientoy deterioro de lasuperficie del concreto, con
posibles fragmentos de concreto sueltos debido a la presion de
las raices.

Se observavegetacidon abundante y densa que cubre extensas
areas de la estructura de concreto, hay unainvasion generalizada
de musgo, hierbas grandes, enredaderasy arbustos, se pueden
observarraices grandes que penetrany expanden grietasy
fisuras del concreto se observa unacoberturaextensay gruesa
de musgo, y plantas sobre la superficie del concreto, crecimiento
de arbustosy vegetacion arbdérea en areas especificas, y raices
visibles que causan dafios fisicos al concreto, como agrietamiento

y desprendimiento delmismo

Nota: La tabla representa como se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada

vegetacion

Elaboracion propia
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7.3.2.5 Drenajes: Frente a esta patologia la Unica observacién que se realiza al respectoes
sobre su funcionamiento, es decir, se debe observarsino hay entrega de caudal o si se encuentra
himedo eltalud o la superficie, si es asi esto se debe anotaren Las observaciones, sobre las
obstrucciones de drenajes se debe observarcudles podrian ser las posibles causas de esta obstruccion,
los niveles de severidad se pueden conlos cuales el grupo de trabajo realizé la clasificaciéon se especifica

enla tabla 9

Tabla 9
Niveles de severidad para los drenajes
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DRENAIJES

LEVE

MODERADO

Se puede observaracumulacion ocasional de agua despuésde
lluvias moderadas en areas especificas, se puede ver pequefias
acumulaciones de sedimentos o suciedad cerca de los drenajes,
se puedenverfacilmente inicio de manchas de humedad en las
superficies delconcreto, especialmente cercade los puntos de
drenaje, se puede observar unaligera obstruccién visible en el
drenaje con acumulacién minima de hojas, tierra o residuos,
inicio de formacion de eflorescencias alrededor de areas de
drenaje, indicando movimientos limitados de agua, se observa
una leve erosién superficial cerca de los puntos de salida de agua,
visible enforma de pequefios surcos o depdsitos de sedimentos,
se observaun potencial deterioro prematuro delconcreto debido
a la exposicion prolongadaa la humedad estancada, esta
patologia en estado leve presenta un riesgo minimo de dafio
estructural, perosi se generauna pérdidade estéticay
funcionalidad de las superficies de concreto afectadasy posible
crecimiento de musgo o vegetacion leve cercade los puntos de
drenaje debido ala acumulaciéon de humedad.

Se observaacumulacion frecuente de agua después de lluvias
moderadas en multiples dreas de la estructura, los drenajes se

observan visiblemente obstruidos con acumulacién de hojas,
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FUERTE

tierray otros residuos orgdnicos, se puede presentar
eflorescencias alrededorde los puntos de drenaje, indicando
movimientos limitados de agua, formacién evidente de musgoo
vegetacién cerca de las dreas de drenaje debido ala acumulaciéon
constante de humedad, marcas de erosion visible en las areas
cercanas a los puntos de salida de agua, indicando un flujo
irregular y acumulacién de agua en la parte de atrds de la fachada
del muro, se generaun riesgo creciente de dafo estructural
debido a la exposicién prolongadaa la humedad estancadayla
erosion, se observa un posible deterioro acelerado delconcreto
en dreas afectadas, comprometiendo laintegridad estructurala
largo plazo.

Se observauna acumulacion persistente y extensa de agua
despuésde cualquier precipitacion, afectando areas extensas de
la estructura, eldrenaje esta claramente bloqueadosy obstruidos
con una acumulacion severade hojas, tierra, escombrosy otros
residuos orgdnicos, formacidn frecuente de charcos grandesy
estancados cerca de los puntos de drenaje, evidenciando unflujo
de agua severamente restringido, se observa un desplazamiento
horizontal de la estructura por presiones hidrostaticas, desarrollo
pronunciado de vegetacion debido a la acumulacidn constante de
humedad, deterioro en las dreas cercanas a los puntos de salida

de agua, riesgo inminente de dafio estructural significativo
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SEVERO

debido a la exposicién prolongadaa la humedadya las presiones
hidrostaticas, que puede provocar la corrosion de las armaduras
de acero, deterioroaceleradoy visible del concreto en areas
afectadas, con pérdida notable de la integridad estructural y
estéticade las superficies, potencial para el colapso parcial o
total de la estructura

Se observauna acumulacion constante y extensa de agua
después de cualquier precipitacion en multiples dreasde la
estructura, el drenaje se encuentra parcialmente o
completamente bloqueados y obstruidos por una acumulacion
masiva de hojas, tierra, escombrosy otros residuos orgdnicos, se
generaunaformacion de grandes charcos estancados que cubren
areas significativas cerca de los puntos de drenaje, indicando un
flujo de agua severamente restringido, se generaun
desplazamiento horizontal de la estructurade mas de 5 cm por
las presiones hidrostaticas el riesgo esinminente y significativo
de dafio estructuralsevero debido a la exposicién prolongadaa la
humedad estancaday presiones en la estructura por acumulacién
de agua, puede provocarla corrosion de las armaduras de acero
y el debilitamiento aceleradoy visible delconcreto en areas
afectadas, con pérdida critica de la integridad estructuraly
estéticade las superficies, peligro de colapso parcial o total de la

estructura
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Nota: La tabla representa cdmo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada
drenajes

Elaboracion propia

7.3.2.6 Junta fria: Se generan porel vaciado delconcreto en diferentes etapasy diferentes
temperaturas, porlo tanto, al permitir el ingreso de agua generaagentes que son nocivos para la vida
util y estabilidad del concreto, el reporte de este afio se debe haceren metros lineales en donde se
determine lalongitud afectada especificandoy si el acero de refuerzo se encuentra expuesto, también
se debe sefialardentrodel esquemaen la pagina dos del formato si existen varias juntasfrias y se debe
realizar la localizacidn de estasen el grafico, los niveles de severidad se pueden con los cuales el grupo

de trabajo realizo la clasificacién se especificaenla tabla 10

Tabla 10
Niveles de severidad para juntas frias
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JUNTA FRIA

LEVE

MODERADO

Las juntas frias leves pueden estar presentes en areas especificas
donde se observaunaligera separacidn entre secciones
adyacentes de concreto, se observan en las intersecciones entre
diferentes etapas de lasuperficie del concreto, se observan
pequenas brechas visibles entre las superficies de concreto
adyacentes, generalmente con un espacio minimo que puede se
puede vera simple vista, no hay signos significativos de
desalineacion o movimiento entre las secciones de concreto, el
impacto es minimo en la resistencia estructural general del
concreto, no representan un riesgo inmediato para la seguridad
estructuralni para la funcionalidad de la construccién en esta
etapa.

Las juntas frias moderadas se encuentran tipicamente en dreas
especificas donde hay una separacidon notable entre secciones
adyacentes de concreto, estas pueden ser vistas en varios puntos
alo largo de la superficie del concreto, se observan brechas
visibles y mds pronunciadas entre las superficies de concreto
adyacentes, con un espacio que puede serfacilmente visto a
simple vista, se puede observarunadesalineacién leve o
peguenos movimientos entre las secciones de concreto,

especialmente en dreas donde las juntas frias son mas evidentes,
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FUERTE

SEVERO

pueden afectarla resistenciageneral del concreto en las areas
afectadas, representan un riesgo potencial para la durabilidad a
largo plazo, ya que las juntas frias moderadas podrian aumentar
la probabilidad de infiltracion de agua y acelerar la corrosion de
las armaduras de acero.

Las juntasfrias fuertes se encuentran claramente en multiples
ubicacionesa lo largo de la estructura, mostrando separaciones
notorias entre secciones adyacentes de concreto, se presentan
brechas visibles y extensas entre las superficies de concreto
adyacentes, con espacios amplios que son facilmente detectables
a simple vista, pueden haberdeformaciones perceptibles o
movimientos notables entre las secciones de concreto, indicando
una falta de continuidad estructural, se generaun compromiso
dela integridad estructural del concreto enlas areas afectadas
por las juntasfrias fuertes, se ve un aumento significativo del
riesgo de infiltracién de agua, lo que puede llevara la corrosién
aceleradade las armaduras de acero y al deterioro del concreto,
se generauna pérdida enla capacidad de carga en las areas
afectadas, con consecuencias potenciales para la seguridady la
funcionalidad de la estructura

Las juntasfrias severas estan presentes en multiples ubicaciones
alo largo de la estructura, mostrando separaciones significativas

y notorias entre secciones adyacentes de concreto, se observan
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brechas amplias y profundas entre las superficies de concreto
adyacentes, con espacios que son facilmente visibles a simple
vista y pueden serde varios milimetros a centimetros de ancho,
se observan deformaciones notables o movimientos significativos
entre las secciones de concreto, indicando una falta grave de
continuidad estructural, se generaun compromiso severoenla
integridad estructural del concreto enlas areas afectadas por las
juntas frias severas, como consecuencia se tiene un riesgo
extremadamente alto de infiltracién de agua, lo que puede llevar
a la corrosion acelerada de las armaduras de acero y al deterioro
generalizado del concreto, generando pérdida significativa de
resistenciay capacidad de carga en las dreas afectadas, con
posibles consecuencias graves para la seguridady la

funcionalidad de la estructura.

Nota: La tabla representa cdmo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada
junta fria

Elaboracidn propia

7.3.2.8 Segregacion: El reporte de esta patologia, se realiza tomando medidas del areaafectada
en metros cuadrados, se debe mencionaren la columna de observaciones se debe mencionarsiel acero
se encuentraexpuestoysiesasi, se debe observarsiesta corrosion, en este casotambién se debe
realizar un esquemaenla segunda pagina delformato, los niveles de severidad se pueden con los cuales

el grupo de trabajo realizd la clasificacidn se especificaen la tabla 11
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Tabla 11

Niveles de severidad para segregacion

70

SEGREGACION

LEVE

MODERADO

Se observauna separacion minima entre los componentes finos
como cementoyarenay los de componentes gruesos comola
grava dentro de la mezcla de concreto, aparece como unaligera
estratificacion en la superficie donde los materiales mas finos
tienden a acumularse hacia arriba mientras se vierte o se coloca,
estapuede afectar la resistencia y la durabilidad del concreto, ya
gue las propiedades mecanicas pueden variaren diferentes
partes de la estructura, aunque no es tan severa como otros
grados de segregacién, puede resultaren unasuperficie final del
concreto menos uniforme.

Se observauna separacidn notable entre los componentes finos
(cementoyarena)y los componentes gruesos (gravao piedra
triturada) dentro de la mezclade concreto, se manifiestacomo
capas visibles dentro de la masa de concreto fresco, donde los
materiales mas finos tienden a acumularse hacia arriba, dejando
los materiales gruesos concentrados en las capas inferiores, esta
puede comprometerlaresistenciay la durabilidad delconcreto,
debido a las propiedades mecanicasy la uniformidad pueden
variar significativamente através de la estructura, resulta enuna
superficie de concreto mas rugosa ademas de afectarla

integridad estructural.
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FUERTE

SEVERO

Se observa una separacidn significativa y visible entre los
componentesfinos como cementoyarenay los componentes
gruesos como la grava o dentro de la mezcla de concreto, se
manifiesta en capas claramente definidas o agrupamientos de
materialesfinos y gruesos en diferentes partes de la estructura
de concreto, estda compromete significativamente laresistenciay
la durabilidad del concreto, ya que puede conducir a variaciones
extremasen las propiedades mecdnicas através de la estructura,
se observauna superficie de concreto final extremadamente
rugosa y desigual, con dreas de concentracidon de agregadosfinos
o gruesos que afectan negativamente lafuncionalidad, aumenta
considerablemente elriesgo de deterioro prematuro, como la
corrosion de las armaduras de acero debido a la penetracién de
agua enlas zonas segregadas.

Se observauna separacién extremay muy evidente entre los
componentesfinos como cementoyarenay los componentes
gruesos como la grava o piedra triturada dentro de la mezclade
concreto, se forman capas claramente definidas o agrupamientos
grandes de materiales finos y gruesos en diferentes partesde la
estructurade concreto, indicando una falta significativa de
homogeneidad, estd compromete gravemente la resistencia, la
durabilidad y la estabilidad del concreto, ya que puede conducir a

variaciones extremasy localizadas en las propiedades mecdnicas
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atravésde la estructura, resulta en una superficie de concreto
extremadamente rugosay desigual, con dreas de concentracién
de agregados finos o gruesos que afectan negativamentela
funcionalidad, aumentadrasticamente elriesgo de deterioro
prematuro, como la corrosién de las armaduras de acero debido

a la penetracién de agua enlas areas segregadas.

Nota: La tabla representa cédmo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada
segregacion

Elaboracion propia
7.3.2.9 Eflorescencias: Estos son depdsitos de sales en la superficie del concreto, sureporte se
realiza tomando la medida del area afectada, estase debe realizar en metros cuadrados, los niveles de

severidad se pueden conlos cuales el grupo de trabajo realizd la clasificaciéon se especificaenla tabla 12

Tabla 12
Niveles de severidad para eflorescencia
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EFLORESCENCIAS

LEVE

MODERADO

FUERTE

Se observan manchas blancas o ligeramente grisdceasen la
superficie delconcreto, las manchas son generalmente pequefias
y dispersas, sin formar grandes acumulaciones, se encuentranen
areas especificas y no cubren uniformementetoda la superficie,
generalmente no afectala resistencia ni la durabilidad del
concreto.

Sin embargo, puede ser estéticamente molestas, especialmente
en estructuras expuestas

Se observan manchasblancas o grisdceas mas extensasy visibles
en la superficie del concreto, las manchas pueden formar
patrones mds grandesy concentrados en areas especificas,
cubriendo una porcion significativa de la superficie, a medida que
aumentalas manchas puedenvolverse mas prominentesy
dificiles de eliminar con métodos simples de limpieza, la
presencia de esta puede indicar un problemasubyacente de
humedady transporte de sales dentro delconcreto, lo que
potencialmente comprometesu durabilidad, no afecta
directamente la resistenciadelconcreto, puede serun indicativo
de condiciones que podrian llevar a problemas mas serios

Se observan grandes acumulaciones de manchas blancas,

grisaceas o incluso blancas brillantes en la superficie del
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concreto, las manchas son extensasy generalmente cubren dreas
amplias de la superficie, creando un patrén visible, a medida que
avanza las manchas pueden volverse mds densasy profundas,
haciendo que la superficie del concreto parezca descoloriday
deteriorada, puede comprometer su durabilidad y estabilidad a
largo plazo. Afecta negativamente laestéticadel concreto,
dejando unasuperficie desigualy poco atractiva que puede
requerirmedidas intensivas para restaurar su apariencia original.
Se observan grandes acumulaciones muy visibles y extendidas de
manchas blancas, grisdceas o blancas brillantes en la superficie
del concreto, las manchas cubren dreas extensasy pueden
formar patrones densosy profundos, dando unaapariencia
notablemente descoloriday deterioradaal concreto, la superficie
SEVERO
puede parecerasperay irregular comprometiendo seriamente su
durabilidad, resistenciay estabilidad estructural, afecta
drasticamente la estética del concreto, dejando unasuperficie

muy afectaday poco atractiva que puede requerir medidas

intensivas para restaurar su apariencia original

Nota: La tabla representa cémo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar |la patologia denominada
eflorescencia

Elaboracion propia
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7.3.2.10 Carbonatacidn: Esta esla reaccion que se presentaentre eldiéxido de carbono que se
encuentraenel aire y el componente alcalino del concreto, el reporte de este dafio se realiza
diligenciando la columna de dimensiones donde se debe colocarla medida del drea afectadaen metros
cuadrados, los niveles de severidad se pueden con los cuales el grupo de trabajo realizé la clasificacién

se especificaen la tabla 13

Tabla 13
Niveles de severidad para carbonatacion
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CARBONATACION

LEVE

MODERADO

FUERTE

A simple vista, puede no haber cambios visibles en la superficie
del concreto, no se observan manchas, decoloraciones ni
alteraciones evidentes en laapariencia delconcreto, es una
apariencia leve inicialmente puede reducirla alcalinidad del
concreto, lo que a suvez disminuye la proteccién de las
armaduras contra la corrosién, el impacto enla durabilidad
estructural puede ser minimo y no necesariamente comprometer
la integridad a corto plazo.

Puede observarse manchas o decoloraciones superficialesenla
superficie delconcreto, especialmente en areas expuestas
directamente al aire, las manchas pueden ser mas notorias y
extensas que enelcaso de la carbonatacidon leve, aunque ain no
son extremadamente pronunciadas, esta puedereducir
significativamente la alcalinidad del concreto, lo que
compromete la proteccion de las armaduras contra la corrosién,
a largo plazo, esto puede llevar a la corrosién de las armaduras,
debilitando la estructuray comprometiendo la durabilidad del
concreto.

Se observan manchas profundasy extensas de decoloraciénenla
superficie delconcreto, tipicamente de color blanco o gris claro,

las manchas cubren grandes dreas de la superficiey puedenser
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SEVERO

visibles tanto en exteriores como eninteriores, la superficie del
concreto puede parecerdsperay desgastadadebidoala
acumulacion intensa de carbonato de calcio, reduce
significativamente la alcalinidad del concreto, comprometiendo
la capacidad de proteccidon de las armaduras contra la corrosion,
estapuede llevar a la corrosion de las armaduras metalicas, lo
gue debilita la estructuray compromete la durabilidad a largo
plazo del concreto.

Se observan extensasy profundas dreas de decoloraciénenla
superficie delconcreto, tipicamente de color blanco o gris claro,
las manchas son muy visiblesy cubren una gran parte dela
superficie, haciendo que el concreto parezcadesgastadoy
deteriorado, la superficie puede mostrar signos de
desprendimiento o desgaste debido ala acumulacion intensa de
carbonato de calcio, estareduce drasticamente la alcalinidad del
concreto, comprometiendo seriamente la proteccidn de las
armaduras contra la corrosién, esta puede llevara unacorrosién
aceleradade las armaduras metalicas, lo que debilita la
estructuray pone enriesgo la estabilidad a largo plazo del

concreto.

Nota: La tabla representa cédmo se determinan a través de una inspeccion visual como categorizar la patologia denominada

carbonatacién

Elaboracion propia
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Para la inspeccidon visual se adapta el formato con el fin de que este se especificé para elmuro

23D;

llustracion 16
Formato deregistro de dafios obras de contencion muro 23D

FORMATO PARA INSPECCION WISOAL OE OBRAY DE ESTABWIZACTOR = =——ememememem e e e e e I

EYALUACIGN DEL ESTADD ACTUAL DE LAS OBRAS DEL CONTRATO Mo DE EECIENAL:

FECHA: 02-06-2024 - -
LEYANTO: HOJA: I;[

|
j— |
|
|

I NOMBRE DEL MURO: CADIGH DE L via: |:|
i & M COMCFSIGN: O
1 MENTENIMIENTOINTEGRAL: _ GRUPO ADM IAL:

HOMERE DE LA ESTAEILIZACION] 2zl DIHEHSIOHES GEHERALES
UEICACION ria Bogota willeta km 51 +00 3 51+100 LOHGITUD TOTAL ALTURA
TIFODE OEFRA DE MURQDE CONTECION TIFOYOLADIZO MODULOE
e L UL UL L]
TIFO DE DARD REGISTRO DE DAROS OBSERTACIOHES
I SUFERFICIE DEL MUROQ SEVERIDAD DEL MOVIMIE] EHUNHIVEL DELEVE
I EROSION LEVE MODERADD FUERTE | SEVERO DIMENSIOHES
I ASENTAMIENTOS LEVE MODERADD FUERTE SEVERD DIMENSIOHNES HO.FOTO
I GIROE LEVE MODERADD FUERTE SEVERD DIMENSIOHNES HO.FOTO
E NOLCAMIENTO LEVE MODERADD FUERTE SEVERD DIMENSIOHNES HO.FOTO
f FISURAZ LEVE MODERADD FUERTE SEVERQ DIMENSIOHES Ho.FaTQ
I GRIETAS LEVE MODERADD FUERTE SEVERD DIMENSIOHNES HO.FOTO
I DESFLAZAMIENTO LEVE MODERADD FUERTE SEVERD DIMENSIONES 3 HO.FOTO
I DRENAJES QESTRUIDOS LEVE MODERADD FUERTE SEVERQ DIMENSIOHES Ho.FaTQ

Nota: En este formato se pude diligenciar los dafios determinados a través de una inspeccion visual especificamente en el muro
23D.

Adaptado de Manual para la inspeccidn de obras de estabilizacién, INVIAS, 2006
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llustracion 17
Formato deregistro de dafios obras de contencion muro 23D segunda pdgina

FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE OBRAS DE ESTABILIZACION
EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No.

DE FEEDRDMAL
LEVANTO: 3
HOJA: DE:

FECHA: 02-06-2024

NOMBRE DE LA ViA: BOGOTA VILLETA KM 561
CODIGO DE Lo via: Wia EN CONCESION:

FANTEMIFIENTO INTEGRAL: GRUPD ADRAMIAL:

OBSEEVACIONES

Nota: En este formato se pude diligenciar los dafios determinados a través de una inspeccion visual especificamente en el muro
23D.

Adaptado de Manual para la inspeccién de obras de estabilizacion, INVIAS, 2006

De igual forma, en la segunda pdgina del formato de inspeccién en la seccién 3 se agrega la
informacién del proyectoy del muro de analisis, enla seccidn 4 se debe realizarel esquemade dafio,
estadebe tenerla ubicacion de esta, este esquemasolo es para algunos danosy en la seccidon 5 se

describen algunas observaciones sobre los danos.
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Adjunto aeste documento se anexa (Veranexo 01) el formato de inspeccion visual diligenciado,
deigual forma, el grupo de trabajo decidio realizar formatos independientes para cada uno de los dafios
presentados, con elfin de poderexplicar de maneramds detenida los dafios visualizados.

7.3.3 Informe de evaluacion (diagndstico de dafios): Se analizan los tipos de dafios ya
determinados desde elformato de inspeccidon de campo unoa uno, en donde se agregan las fotografias
tomadas en campo, en donde se evidenciade manera deteniaeldafio detectado visualmente en el
muro.

Se realiza la localizacidn exactade los dafios sobre la superficie delmuro, se continta
clasificando el nivel de severidad, en este aspecto, se calcula un indice el cual determinardelnivel del
dafio, este se denomina ID (indice de daio), mediante la graduacién de cuatro niveles, en donde la

puntuaciénsera;

Tabla 14
Graduacion niveles de dafio

Nivelde dafio  Graduacion (indice)

leve 1
Moderado 2
Grave 3
Severo 4

Nota: En esta tabla se determina la gradacion en el nivel de dafio

Elaboracidon propia
La clasificacidn definitiva del dafio en cuatro niveles que van desde el nivel leve hasta el nivel
severoen lailustraciéon 18 se resume en un diagrama el proceso de evaluacion completo de cada tipo de

dafio;
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llustracion 18
Resumen proceso de evaluacion

EVALUACION DE DANOS

Inspeccion preliminar en
campo

{

TIPO DE DANO DETECTADO

T ] 1
Y A

MODERADO GRAVE SEVERO

-
0 |
mi

A\l

Calculo indice de dafos

v

Reporte de dafhos

T

Tratamiento de los
danos segun
severidad

—
EIN

Nota: En este diagrama se puede observar el resumen de la metodologia planteada para la evaluacion y reporte de dafios

Adaptado de Manual de evaluacién de estructuras afectadas por corrosién de armadura, GEOCIDA, 2006
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El indicador de dafios se calcula determinado elnivel de severidad de cada uno de los daifosy
realizando una media aritmética la cual es un promedio de todos los niveles de severidad halladosen la
inspeccion;

D Y. Nivel de severidad de los dafios

# de dafios encontrados en la inspeccién

7.3.4 Informe final (reporte de daiios): Finalmente se realiza un reporte de dafios, el cual se
basa en el proporcionado en el manual para la inspeccién de obras de estabilizacidon del INVIAS, en este
se determinael tramo, la abscisa y las observaciones segun las fotografias tomadas en campo de cada
unode los dafios presentados en el muro.

Se continla determinado eltratamiento para cada uno de los dafios encontrados a partir del

nivel de severidad ya encontrado anteriormente, este se determinaa partir de la siguiente tabla;

Tabla 15
Tratamiento segtn nivel de severidad

Nivelde dafio Tratamiento

Mantenimiento

Leve
ocasional
Mantenimiento
Moderado
Rutinario
Estudio de
Grave
vulnerabilidad
Estudio de
Severo

vulnerabilidad y
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probable intervencion

inmediata

Nota: En esta tabla se determina el tratamiento de los dafios encontrados segun su nivel de severidad

Elaboracidn propia

83
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8. Diagnostico (historiaclinica)

8.1 Inspeccion visual:

De forma especifica cada patologia se anotd en el formato de inspeccién de danos, endonde se
inicia determinando de maneravisual el nivel de complejidad de la patologia de acuerdoa como los
autores observan la afectacién sobre la superficie del muro, donde finalmente se obtiene los siguientes
resultados;

8.1.1 Erosion: Este patologia se le determiné observando una afectacionintermediay se
determinaenla visita a campo que hay dos zonas, se evidencia que en las zonas bajo el terrapléndela
via se encuentra con vacios, se presentaestaerosion la primera se encuentraen la parte superior del
muro la cual empalmacon la via estatiene un largo de 45 cm por 35 cm de ancho, y la segundase
encuentraen la parte derechadelmuro aproximadamente en elkm 51+7 con unalongitud de 1.20 cm
de ancho por 40 cm de alto.

Las causas de la erosion en el Muro 23D estanrelacionadas con la accion del agua y otros
factores ambientales que desgastan gradualmente la superficie del concreto, la erosién poragua es la
causa mdas comun, debido a la exposicidon continuaa la lluvia, escorrentias, o flujo de agua subterrdnea

puede desprender las particulas del concreto de la superficie del muro.
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llustracién
19 Erosionen el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa una zona de erosion presentada en el muro 23D, ubicada en la parte superior del muro, la cual
empalma con la via principal

Elaboracién propia

llustracion 20
Erosion en el muro 23 D

g ® R

R _— v

3
x
TS

.?..‘..9

.

Nota: Lailustracion representa una zona de erosién presentada en el muro 23D, ubicada en la parte superior del muro, la cual
empalma con la via principal

Elaboracidn propia
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8.1.2 Fisuras: No se observan exposicidon de hierros, se evidencian a lo largo de la superficie del
muro de estudio, se tiene unatotalidad de 5 fisuras, las cuales fueron organizadas de la siguiente
manera, fisuras entre 5 a 10 cm de largo, fisuras entre 11 a 25 cm de largo

Para reconocer esta patologia se debe teneren cuenta que es superficial, estas son por
contraccién pldstica, teniendo en cuentaque elmuro genera un desplazamiento gracias a las cargas
hidrostaticas y el mal disefio inicial

Las fisuras en el Muro 23D son atribuidas a un mal disefioinicial y a un mal proceso
constructivo, durante el fraguadoy endurecimiento delconcreto, la contraccién generd tensiones
internas que provocan fisuras, especialmente debido lainterventoriacomentd que no se
implementaronjuntas de controladecuadas. Las cargas excesivas, por presion lateral de la presion
hidrostatica, exceden la capacidad de disefio del muro generando fisuras estructurales. Los movimientos
térmicos, debido a la expansidny contraccidon del concreto por cambios de temperatura, causan fisuras
debidoa que no se consideraron juntas de expansion. Asimismo se evidenciaron, deficienciasenel

disefioy la construccidon, como una cantidad insuficiente de refuerzo.

llustracion 21
Fisurasen el muro 23 D
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Nota: Lailustracion representa una zona de fisuras presentada en el muro 23D, ubicada en la fachada del muro

Elaboracidn propia

llustracion 22
Fisurasen el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa una zona de fisuras presentada en el muro 23D, ubicada en la fachada del muro

Elaboracion propia

8.1.3 Grietas: Se tiene en cuenta que la forma correcta de medir esta patologia estomando
largo, ancho y profundidad, porlo tanto, las grietas presentadas se pueden observarsobre la superficie
del muro, estas grietas son producidas poresfuerzos de flexion en el muro.

Las grietas en el Muro 23D se originan poruna combinacién de factores estructuralesy
ambientales que comprometen laintegridad del concreto. Entre las causas principales se encuentran
cargas excesivas que superan la capacidad de disefio del muro por presiones hidrostaticas no
contempladas anteriormente, humedad excesiva. Ademas, deficiencias en el disefio estructural, como
una insuficiente cantidad de anclajes, pueden provocar la formacién de grietas. La exposicién delmuro a
un drenaje eficazque aumentala presién hidrostatica detrds del muro, también contribuye
significativamente al agrietamiento. La carbonatacién del concreto, que reduce su pH, y la contraccion

del concreto durante el fraguado, son factores adicionales que deben considerarse.
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llustracion 23
Grietas en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa una zona donde se observan grietas presentada en el muro 23D, ubicada en la fachada del muro

Elaboracidon propia

llustracion 24
Grietas en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa una zona donde se observan grietas presentada en el muro 23D, ubicada en la fachada del muro

Elaboracidn propia
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llustracion 25
Grietasen el muro23 D

Nota: Lailustracion representa una zona donde se observan grietas presentada en el muro 23D, ubicada en la fachada del muro

Elaboracion propia

8.1.4 Desplazamiento: Se determina desplazamientos laterales del muro, en donde sobresale
deflexién lateralde la cresta enel Médulo 2 y la ondulacién notoria en el Médulo 1, este
desplazamiento es de aproximadamente de 46cm, el cual es mucho mayor a él admisible por EL
CODIGO COLOMBIANO DEPUENTES esde 5 cm, este se debe porun mal disefioinicial y por las
presiones hidrostaticas causadas por acumulacién de agua

Las causas de esto es el drenaje insuficiente, sino se implementa un sistema de drenaje
adecuado en el muro 23D, la acumulacidn de agua detras del muro se convierte en una fuente adicional
de presion hidrostatica que empujaelmuro a desplazaren la direccién horizontal. Cuando el agua no
puede moverse libremente, creaunaacumulacion enelsueloy enelrelleno, lo que elevasupesoy la
presion lateral en el muro. La elevacién de la presion puede superarlacapacidad de trabajo del muro, lo
gue resulta en el empuje bajo, rotura, o colapso.

Por otro lado, también se considera que el disefio inicial fue erréneo, enla construccién del

muro no se tuvieron en cuentafactores como la altura, el tipo de suelo, la carga esperaday las
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condiciones ambientales. adicional a ello la concesidn vial constructora del muro de contencién no se

tuvoen cuentael rellenodel muro.

llustracion 26
Desplazamiento en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa y se puede medir con mayor facilidad el desplazamiento que se
genera en el muro 23D, esta se localiza en la parte superior

Elaboracidon propia

llustraciéon 27
Desplazamiento en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa y se puede medir con mayor facilidad el desplazamiento que se
genera en el muro 23D, esta se localiza en |a parte superior

90
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Elaboracion propia

llustracion 28
Desplazamiento en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa y se puede medir con mayor facilidad el desplazamiento que se
genera en el muro 23D, esta se localiza en |a parte superior

Elaboracidn propia

8.1.5 Filtraciones: Esta patologia se puede observaralo largo de la superficie delmuro, estas
son provocadas por el agua que se acumula gracias a el relleno (lutitas) y a el mal diseiio del drenaje, el
origende las filtraciones se debe a que en el disefio inicial no se tuvo en cuentala pre cipitacidon
escorrentiade la zona, el caudal que se puede observaralo largo de las filtraciones del muro es minimo
, debido a que se evidencio un goteo minusculo sobre las grietas presentadasy sobre la superficie del
concreto se puede verciertahumedad, este se observaalo largo de la superficie del muro.

La coloracion de la estructuraen el afloramiento gris oscuroy amarillo, como causas se tiene la
acumulacién de agua: La acumulacion de agua detras del muro 23D de contencidén es unfendmeno que

compromete significativamente la estabilidad estructural. Este problema esta estrechamente
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relacionado con la presion hidrostatica ejercida por el agua acumulada, que puede superarlas
capacidades de diseiio del muro, conduciendo afiltraciones, debido a que busca drenarse de una
maneraforzosa.

Por otro lado, la insuficiencia del sistema de drenaje en eldisefio del muro de contencién se
debe alaimposibilidad de evacuarelagua o a la presencia de sedimentos u otros materiales que
obstruyan los drenajes. La estabilidad de la fachada del muro se ve comprometida porla acumulaciéon de

agua detrasdeella.

llustracion 29
Filtraciones en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan las filtraciones en la fachada del muro debido a la mala filtracion
del agua acumulada

Elaboracidn propia
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llustracion 30
Filtraciones enel muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan las filtraciones en la fachada del muro debido a la mala filtracion
del agua acumulada

Elaboracién propia

llustracion 31
Filtraciones en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan las filtraciones en la fachada del muro debido a la mala filtracion
del agua acumulada

Elaboracidon propia
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8.1.6 Vegetacion: Se determina que estavegetacidn son producto de grietas que se provocan
por fallas constructivas, roturas del material, desprendimientos que permiten alojar semillas, de igual
formaes relevante que estas también aparecen gracias a la presenciade agua.

La coloracion de la vegetacion es verde claro enlos 4 afloramientos, estavegetacion son
producto de grietas que se provocan por fallas constructivas, roturas del material, desprendimientos
que permiten alojar semillas, de igual forma esrelevante que estas también aparecen gracias a la
presenciade agua.

Las grietas en el muro de contencién 23D son las que causan la salida de estavegetaciény
debidoa el viento o por animales se acumulan semillas en las grietasy con la presencia de agua hace
gue estas afloren, y también por falta de mantenimiento, los tipos de vegetacidn encontrada es;
afloramiento 1: pasto (ilustracién 32), afloramiento 2: pasto (llustracion 33), afloramiento 3: pasto

(ilustracion 33), afloramiento 4: arbusto (ilustracién 34)

llustracion 32
Vegetacion en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan la vegetacion en la fachada del muro debido a la mala filtraciony
otros agentes externos



ANALISIS EN LA PATOLOGIA DE UN MURO DE CONTENCION 95

Elaboracion propia

llustracion 33
Vegetacion en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan la vegetacion en la fachada del muro debido a la mala filtraciény
otros agentes externos

Elaboracion propia

llustracion 34
Vegetacionen el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan la vegetacion en la fachada del muro debido a la mala filtraciony
otros agentes externos
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Elaboracion propia

llustracion 35
Vegetacion en el muro 23 D
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Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observan la vegetacion en la fachada del muro debido a la malafiltraciony
otros agentes externos

Elaboracidn propia

8.1.7 Drenajes insuficientes: Se evidencio un drenaje muy deficiente en lazona, este se
evidenciadesde elafio 2016 como se menciond en los antecedentes, debido a un mal disefioinicial en
donde nose tuvoencuentael relleno, las precipitaciones ni la geologia de la zona, el drenaje
insuficiente delmuro de estudio puede tener consecuencias graves, afectando la estabilidad.

El mal sistemade drenaje hace que se acumule agua detras de la pared, ejerciendo presion
sobre ella. La estructurade la pared puede sufrir grietas horizontales o inclinadas debido a la fuerzadel
agua que la empuja hacia adelante.

En el disefioinicial la concesidn notuvo en cuenta, la geologia, las precipitacionesy escorrentias
de la zona por lo tanto la cantidad de drenajes(lloraderos) es deficiente y nodrenala cantidad de agua

que se acumula detrds de la fachadadel muro
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llustracion 36
Drenajes insuficientes en el muro 23 D

—

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa el drenaje deficiente en la fachada del muro debido ala gran
acumulacion de agua detrds de este

Elaboracion propia

llustracion 37
Drenajes insuficientes en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa el drenaje deficiente en la fachada del muro debido ala gran
acumulacion de agua detrds de este

Elaboracion propia
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llustracion 38
Drenajes insuficientes en el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa el drenaje deficiente en la fachada del muro debido ala gran
acumulacion de agua detras de este

Elaboracidon propia

8.1.8 Drenajes obstruidos: La obstruccién en el sistema de drenaje en elmuro de contencién
23D causa serios problemas en el sistemade drenaje. El sistema de drenaje estd obstruido por
sedimentosy vegetacion esto detiene elflujo de aguay se generaunrespaldo detras del muro. La

acumulacién puede causar grietas y fallas.

llustracion 39
Drenajes obstruidos en el muro23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa el drenaje obstruido en la fachada del muro debido a la falta de
mantenimiento

98
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Elaboracion propia

llustracién 40
Drenajes obstruidos en el muro23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa el drenaje obstruido en la fachada del muro debido a la falta de
mantenimiento

Elaboracion propia

8.1.9 Junta fria: Se evidenciounajuntafria alo largo de la superficie delmuro, estase
encuentraaproximadamentea4 metrosen el mddulo 1y 2, este se debe a el cambio de temperatura
entre el concretoviejoy el nuevo, elacero de refuerzo no se encuentraexpuesto, pero se evidenciala
dilatacién delconcreto.

El cambio de temperaturas entre el concreto viejoy el nuevo puede serunacausa de grietas en
muros de contencién como el Muro 23D. Cuando se vierte concreto nuevo sobre unasuperficie de
concretoviejo, es posible que haya una diferencia de temperatura entre ambos materiales. Esta
diferenciade temperatura puede provocar que elconcreto se expanda o se contraiga de manera
diferente, lo que puede generartensiones en lainterfaz entre los dos materialesy causar grietas. Para
minimizar este problema, esimportante controlarla temperaturadelconcreto durante la colocacién y
considerar medidas como juntas de expansién para permitir la contraccidon y expansion delconcreto sin

generartensiones excesivas.
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llustracion 41
Junta fria enel muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la junta fria, esto es debido a fallas en el proceso constructivo

Elaboracion propia

llustracion 42
Junta friaen el muro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la junta fria, esto es debido a fallas en el proceso constructivo

Elaboracion propia
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8.1.10 Segregacion: Esta se pueden evidenciara lo largo delmuro, las causas delorigen de esta
patologia no se puede determinar con claridad debido en los informes no se especificacémo se realizé
la mezcladel concreto que se utilizé en el procesos constructivo del muro, porlo tanto, estase puede
ocasionar por diferentes factores como; Uso excesivo o deficiente delagua enla mezcla, falta de arena
enla mezcla, la calidad del concreto usado y/o uso excesivo de arenagruesaen la mezcla, Las causas del
refuerzo expuesto en el Muro 23D pueden servariadasy representan un problema significativo que
debe abordarse con urgencia. Entre las principales causas se encuentran, la penetracién de cloruros o la
carbonatacion del concreto pueden degradar la capa protectoradel concreto, permitiendo que el
refuerzo se oxide y quede expuesto. Esto es especialmentecomuin en entornos donde elmuro estden
contacto con sales de deshielo o enareas con alta humedad.

La coberturainadecuadadelrefuerzo durante la construccién, debido a un mal disefio o errores
enelvertido del concreto, puede dejarelacero susceptible ala exposicidon. La falta de adherencia
adecuadaentre el concretoy el refuerzotambién puede contribuira este problema.

El desgaste fisico del concreto debido a impactos, abrasion, o movimientos repetitivos puede
deteriorarla capa protectoradel concreto, dejando elrefuerzo expuesto. Esto es particularmente
relevante en dreas de alto trafico o donde el muro esta sujeto a vibraciones constantes.

Las grietas causadas por cargas excesivas, asentamientos diferenciales delsuelo o cambios de
temperatura pueden exponerelrefuerzo. Estas grietas permiten la e ntrada de agua y otros agentes

corrosivos que aceleran la exposicidon delacero.
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llustracion 43
Segregacion enel muro23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la segregacion en la fachada del muro

Elaboracidon propia

llustracion 44
Segregacion enel muro23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la segregacion en la fachada del muro

Elaboracidn propia
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llustracion 45
Segregacion enel muro23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la segregacion en la fachada del muro

Elaboracidn propia

llustracion 46
Segregacion en el muro23 D
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Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la segregacion en la fachada del muro
Elaboracidn propia

8.1.11 Eflorescencia: Esta se puede observaralo largo del muro se encuentraa tres metros en
elmuro y tiene unlargo de 10 m entre los médulos 1y 2, estose debe ala humedad excesivaque se
presentaen la zona por la acumulacidn de agua.

Este fendmeno ocurre cuando elagua transporta sales solubles desde elinterior del concreto
hacia la superficie, donde elagua se evaporay las sales quedan depositadas.

El agua es el vehiculo que transportalas sales solubles a través del concreto, la humedad

presente gracias a la acumulacién de agua detras de la fachada es la causa de esta patologia.

llustracion 47
Eflorescencias en el muro 23 D.

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la eflorescencia en la fachada del muro

Elaboracidn propia
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llustracién 48
Eflorescencias en el muro23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la eflorescencia en la fachada del muro

Elaboracidén propia

8.1.12 Carbonatacioén: Esta se evidenciaen zonas donde hay un drenaje muy deficiente y se
acumula la humedad, finalmente se le daun nivel de complejidad intermedia, se adjuntalas fotografias
al formato.

La carbonatacién es un proceso quimico que afecta al concreto y puede tener consecuencias
negativas para la integridad estructural delmuro de contencién 23D. Este fendmeno ocurre cuando el
diéxido de carbono (CO,) presente en elaire penetraen elconcreto y reacciona con el hidréxido de
calcio (Ca(OH),) lo cual formé carbonato de calcio (CaCOs). Esta reaccidn redujo el pH del concreto, lo

gue a su vezgenerd corrosion en el acero de refuerzo.
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llustracion 49
Carbonatacion enelmuro 23 D

Nota: Lailustracion representa la zona en donde se observa la carbonatacion en la fachada del muro

Elaboracidn propia

8.2 Indicador de daios:

Para determinar este indice se inicia calculando el nivel de severidad de cada uno de los dafios,
se presentala patologiza y la fotografia que esta que se presentaen elformato de inspeccion visual,

estainformacidn se determinaen la siguiente tabla;

Tabla 16
Nivel de severidad segun patologia presentada

Patologia Tipo de severidad Nivelde severidad
Erosion (foto 1) Leve 1
Erosion (foto 2) leve 1
Fisura (foto 3) moderado 2
Fisura (foto 4) leve 1

Fisura (foto 4) Fuerte 3
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Grietas (foto 5) Severo 4
Grietas (foto 6) Fuerte 3
Grietas (foto 7) Severo 4
Grietas (foto 8) Moderado 2
Grietas (foto9) Fuerte 3
Grietas (foto 10) Fuerte 3

Desplazamientos (foto

Severo 4
11)
Filtraciones (foto 12) Moderado 2
Filtraciones (foto 13) Moderado 2
Vegetacion (foto 14) Moderado 2
Vegetacion (foto 15) Moderado 2
Vegetacion (foto 16) Leve 1
Vegetacion (foto 17) Fuerte 3
Drenajesinsuficientes Severo 3
Drenajes obstruidos Moderado 2
Juntafria (foto 22) Fuerte 3
Juntafria (foto 23) Fuerte 3
Segregacion Moderado 2
Eflorescencia Moderado 2
Carbonatacién Moderado 2

Nota: En esta tabla se determina el nivel de severidad y la puntuacidn segun la patologia presentada

Elaboracidon propia
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Se continda aplicando la férmula de indicador de dafios, en donde se divide la sumatoria del
nivel de severidad de los dafios encontrados entre el nUmero de dafios encontrados en la inspeccion,
por lo tanto, se obtiene lo siguiente;

Y. Nivel de severidad de los dafios = 59

# de daios encontrados = 27

59

ID===
27

2.1

Al obtenereste resultado se comparacon la tabla presentadaen elmanual el cual se usa como
referencia paraesta operacidn, en donde, se analiza la urgenciade intervencién a través delresultado

obtenido porelindice de dafios;

Tabla 17
Urgencia de intervencion

indice de dafio estructural ID

Despreciable >10
Medio 5-10
Severo 2-5
Muy Severo 0-2

Nota: En esta tabla se observa los niveles de dafio estructural segln lo obtenido en el indice de dafio

Adaptado de Manual de evaluacién de estructuras afectadas por corrosién de armadura, GEOCIDA, 2006

Por lo tanto, se obtiene que el muro 23D tiene un dafio estructural de tipo severo, es decir, se
recomiendaintervenciéninmediata debido a laimportancia que tiene estaestructuralen la

infraestructuravial del pais.
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8.3 Analisis de resultados:

Luego de realizar la inspeccidn visual y realizar la clasificacidon de severidad, se realizaun reporte
de dafios, a través de del formato que proporcionael INVIAS, en donde se buscarealizar una ubicacién

exactade cada una de las patologias enrelacion a las fotografias tomadas en la salida de campo;

Tabla 18
Reportede dafios

CONSTRUCCION TRAMO FOTO ABSCISA OBSERVACIONES
Via Bogota- Erosion en la parte superior que
MURO 23 D 51+023
Villeta empalma conla via
Via Bogota- Erosion en la parte superior que
MURO 23 D 51+036
Villeta empalma conla via
Via Bogota- Fisuras transversales en la fachada
MURO 23 D 51+027
Villeta del muro
Via Bogota- Fisuras transversales en la fachada
MURO 23 D 51+050
Villeta del muro
Via Bogota- Grieta transversal en la fachada del
MURO 23 D 51+010
Villeta muro

Grieta transversal en la parte

Via Bogota-
MURO 23 D 51+070 superior del muro que empalma con
Villeta
la via
Via Bogota- Grieta longitudinal en la fachada del
MURO 23 D 51+065
Villeta muro
Via Bogota- Grieta transversal en la fachada del
MURO 23 D 51+032

Villeta muro
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Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta
Via Bogota-
MURO 23 D
Villeta

51+040

51+042

51+038 y

51+062

51+033

51+080

51+038

51+062

51+070

51+090

Grietalongitudinal enla fachadadel
muro
Grietalongitudinal enla fachada del

muro

Desplazamiento horizontal visto
desde la parte superior del muro

Filtraciones sobre la fachada del

muro

Filtraciones sobre la fachada del
muro

Vegetacién en juntadelconcreto,
vegetacion tipo pasto
Vegetacién enjuntadelconcreto,
vegetacién tipo pasto
Vegetacion enjuntadelconcreto,
vegetacidn tipo pasto
Vegetacion enjuntadelconcreto,

vegetacion tipo arbusto

Nota: La tabla representa cdmo se determina el reporte de dafios de la inspeccién visual del Muro 23D

Adaptado de Manual para la inspeccién de obras de estabilizacion, INVIAS, 2006
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Se obtienen los siguientes resultados sobre elandlisis, en las patologias generales presentadas
las grietas con un 46% es la patologia que mas se presentasobre la superficie del muro, esto se puede

evidenciaren el siguiente grafico;

llustracion 50
Tipos de dafios generales en el muro 23D

TIPO DE DANOS EN EL MURO

GRIETAS EROSION
33% 34%

FISURAS
33%

Nota: La figura representa el porcentaje de las patologias generales presentadas en el muro 23 D

Elaboracién propia
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En los dafios generales se puede observar que la patologia que mas generadafio estructuralson
los drenajesinsuficientes, debido a que se acumulaagua en la parte de atras de la fachada del muroen
concreto, por otro lado, la obstruccion de drenajesinfluye, debido a que algunos lloraderos nodrenan el

agua acumulada gracias a las lutitas presentadasenelterreno.

llustracion 51
Tipos dedafios generales en el muro 23D que comprenden capacidad estructural

TIPO DE DANOS EN EL MURO

OBSTRUCCION DE
BERMAS
0%

FILTRACIONES

B DESPLAZAMIENTO  FILTRACIONES
m VEGETACION B DRENAJES INSUFICIENTES
B OBSTRUCCION EN EL DRENAJE B OBSTRUCCION DE BERMAS

Nota: La figura representa el porcentaje de las patologias generales presentadas en el muro 23 D

Elaboracién propia
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Las patologias especificas del concreto se encuentran que la que genera mayor dafio estructural
son las juntasfrias que se presentaenel mdédulo 1y 2, por lo tanto, estarepresentaun 67% de las

patologias del concreto.

llustracion 52
Tipos de dafos especificos del concreto

TIPO DE DANOS EN EL MURO FLUIOS INESTABILIDAD DEL
TERRENO
0%

REFUERZO
EXPUESTO
0%
H FLUJOS W INESTABILIDAD DEL TERRENO m JUNTAS FRIAS
B REFUERZO EXPUESTO B SEGREGACION B HORMIGUEROS

Nota: La figura representa el porcentaje de las patologias generales del concreto presentadas en el muro 23D

Elaboracidon propia
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La clasificacidn se severidades de las patologias presenta que teniendo untotalde 27 patologias
el 43% de estas son moderadas, porlo tanto, solo requieren mantenimiento en la mayoria de los casos.
llustracion 53

Clasificacion de severidad de dafios

TIPO DE DANOS EN EL MURO

4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

GIROS

VOLCAMIENTO

FISURAS =
OBSTRUCCION DE...

GRIETAS ee—

DESPLAZAMIENTO s

FLUJOS

INESTABILIDAD DEL...

EROSION s
OBSTRUCCION EN EL.. =

ASENTAMIENTOS
JUNTAS FRIAS s

REFUERZO EXPUESTO

FILTRACIONES st
VEGETACION

SEGREGACION s
HORMIGUEROS

EFLORESCENCIAS e
CARBONATACION

CONTAMINACION...

PUNZONAMIENTO
PERDIDA DE PERNOS
FISURAMIENTO DE

Nota: La figura representa la clasificacion de la severidad de las patologias presentadas

Elaboracidn propia
Finalmente, elgrupo de trabajo propone las posibles soluciones, de acuerdo a la clasificacién del

nivel de severidad;
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Tabla 19
Tratamiento de la patologia segun su nivel de severidad

115

DANO SEVERIDAD TRATAMIENTO
Erosién en la parte superiorque empalma con la via LEVE MANTENIMIENTO
Erosion en la parte superior que empalma con la via LEVE MANTENIMIENTO
Fisura transversalen la fachada delmuro MODERADO MANTENIMIENTO
Fisura transversalen la fachada delmuro MODERADO MANTENIMIENTO
Fisura transversalen la fachada delmuro LEVE MANTENIMIENTO
Fisura transversalen la fachada delmuro LEVE MANTENIMIENTO
Fisura transversalen la fachada delmuro FUERTE MANTENIMIENTO
. ESTUDIO DE
Grietatransversalen la fachada del muro SEVERA VULNERABILIDAD
Grieta transversal en la parte superior del muro que FUERTE ESTUDIO DE
empalma con la via VULNERABILIDAD
. . ESTUDIO DE
Grietalongitudinal en la fachada del muro SEVERA VULNERABILIDAD
Grietatransversalen la fachada del muro MODERADO MANTENIMIENTO
. g ESTUDIO DE
Grietalongitudinal en la fachadadel muro FUERTE VULNERABILIDAD
. . ESTUDIO DE
Grietalongitudinal en la fachada del muro FUERTE VULNERABILIDAD
Desplazamiento horizontal visto desde la parte superior del SEVERA ESTUDIO DE
muro VULNERABILIDAD
Filtraciones sobre la fachada del muro MODERADO MANTENIMIENTO
Filtraciones sobre la fachada del muro MODERADO MANTENIMIENTO
Vegetacion enjuntadelconcreto, vegetacion tipo pasto MODERADO MANTENIMIENTO
Vegetacion enjuntadelconcreto, vegetacién tipo pasto MODERADO MANTENIMIENTO
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Vegetacion enjuntadelconcreto, vegetacidn tipo pasto LEVE MANTENIMIENTO
.. . P ESTUDIO DE
Vegetacion en juntadelconcreto, vegetaciontipo arbusto  FUERTE VULNERABILIDAD
Drenaje insuficiente, humedad y gran caudal a lo largo de SEVERA ESTUDIO DE
la superficie delmuro VULNERABILIDAD
Drenaje obstruido a lo largo de la superficie delmuro MODERADO MANTENIMIENTO
, . ESTUDIO DE
Juntafria médulo 1 FUERTE VULNERABILIDAD
, . ESTUDIO DE
Juntafria médulo 2 FUERTE VULNERABILIDAD
Segregacion sobre la superficie del muro MODERADO MANTENIMIENTO
Eflorescencias a lo largo de la superficie de fachada de MODERADO MANTENIMIENTO
concreto
Eflorescencias a lo largo de la superficie de fachada de MODERADO MANTENIMIENTO
concreto
Carbonatacién sobre la superficie delconcreto MODERADO MANTENIMIENTO

Nota: La tabla representa el tratamiento de la patologia segun el nivel de severidad Muro 23D

Elaboracién propia
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9. ConclusionesyRecomendaciones

Finalmente, através de una serie de metodologias de inspecciény analisis, lograr identificar las
patologias estructurales que afectan al muro 23 D y con este se generauna historia clinica. Este
diagndstico ha sido fundamental paraentenderla magnitud, origeny las causas de los deterioros
observados, permitiendo asidesarrollar por medio de una clasificacion de niveles de severidad en donde
se propone una posible solucién.

9.1 La formulacién del diagndsticoy la elaboracién de la historia clinica delmuro de contencion
23D permitié identificar de manera precisa los dafios. Mediante un andlisis exhaustivo que incluyé
inspeccionesvisuales, la evaluacidon de pardmetros de patologia y la clasificacién de los niveles e indices
de severidad, se determind que el muro presenta un dafo estructural grave que compromete su
integridad. A partir de estos hallazgos, se recomienda la implementacién de medidas correctivas
urgentes, que podrian incluir la reparacién o reconstruccion parcial del muro, a fin de garantizar su
estabilidad y seguridad a largo plazo. Ademas, se sugiere realizar un monitoreo continuo para identificar
posibles deterioros futurosy mejorarla durabilidad de la estructura.

9.2 La recopilacion exhaustivade informacién sobre eldisefio y el proceso constructivo del muro
de contencién 23D ha proporcionado unabase sdlida para analizar sus dafios actuales. Atravésde la
inspecciénvisual, se pudo reconstruirde manera integral el estado actual de la estructura. El analisis
detallado de los datos permitid identificar la metodologia de disefio utilizada, incluyendo la seleccién de
materiales, las cargas de disefioy las técnicas constructivas empleadas. Ademas, se detectaron factores
clave que han influido en el desempeiiodelmuro a lo largo del tiempo, como las condiciones
geotécnicas delterreno, eventos climaticosy las intervenciones de mantenimiento. A partir de estos
hallazgos, se sugiere implementar mejoras en eldisefioy el mantenimiento de la estructura para
prevenirfallas futuras. También se recomiendarealizar monitoreos periddicos para garantizar su

estabilidad a largo plazo, lo que podria optimizar tanto su funcionalidad como su durabilidad.
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9.3 La revisidon exhaustivadel estado actual del muro 23D, centradaen sus aspectos
estructurales, fue realizada mediante unainspeccién visual detalladay sistematica, utilizando un
formato de evaluacién especifico. Este proceso permitié identificar y documentar de man era precisa los
principales dafios. Desde una perspectiva estructural, se detectaron grietas importantes,
desplazamientos diferenciales y signos claros de deterioro, lo que indica una pérdida de integridad en
areas criticas delmuro. Estos dafios comprometen su capacidad para soportar las cargas para las que
fue disefiado. Con base en este diagndstico, se concluye que es necesarioimplementar medidas de
reparacion y refuerzo enlas zonas mas afectadas, con el fin de restaurarla estabilidad delmuro y
prevenirfuturos colapsos.

9.4 La clasificaciéon de las afectaciones delmuro de contencién mediante el uso del método
simplificado ha permitido establecer una categorizaciéon precisa de los dafios presentes, asicomo la
determinacion de los niveles de severidad asociados a cada una de estas afectaciones. Este enfoque
metodoldégico facilitd la evaluacion de las condiciones delmuro, considerando tanto la magnitud como
elimpacto potencial de los dafios identificados. A través del analisis sistemdtico de las fallas
estructurales, se lograron identificary clasificar las principales afectaciones en distintas categorias, tales
como grietas, deformaciones, desplazamientos, y degradaciones superficiales. Cada tipo de afectacion
fue evaluado en funcién de pardmetros especificos, los cuales fueron planteados por los autores.

La aplicacion delmétodo simplificado ha sido fundamental para establecer una clasificacion
clara y detallada de las afectaciones delmuro, asi como para definir los niveles de severidad
correspondientes. Este analisis no solo facilita la identificacion de las dreas que requierenintervencion
urgente, sino que también proporciona una base sélida para la planificacion de acciones correctivas y

preventivas que garanticen la seguridad y durabilidad del muro en el corredor vial Bogota-Villeta.
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De igual forma, se recomiendallevara cabo un estudio fitosanitario para la vegetacién que se ha
establecido en las grietas del muro 23D. La presenciade vegetacion enlas fisuras podria estar
contribuyendo ala aceleracién deldeterioro estructural, debido a que las raices pueden ejercer presién
y ampliar las grietas existentes. Un analisis detallado permitira identificar las especies vegetales
presentesy determinarelimpacto que estas puedenteneren laestabilidad del muro, asi como las
medidas necesarias para su eliminacién.

Dado que los dafios observados en elmuro 23D son de cardcter severo, es crucial realizar un
estudio de vulnerabilidad estructural. Este estudio permitira evaluar la capacidad residual del muro
frente alas cargas que debe soportar, asi como su comportamiento frente afenémenos naturales como
lluvias intensas o sismos. La identificacidon de las zonas mas comprometidas ayudard a priorizar las
intervenciones necesarias para evitar un posible colapso o mayores deterioros.

Finalmente, los autores recomiendan la implementacién de un plan de mantenimiento continuo
para el muro 23D, que incluya inspecciones periddicas, reparacion de dafios menores antes de que se
agraven, y monitoreo constante de cualquiersefial de deterioro. El mantenimiento preventivo es
esencial para prolongarla vida util delmuro y reducir la necesidad de intervenciones mayoresen el

futuro.
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10. Anexos

Los documentos anexos al presente documento son:

10.1  Fichas deinspeccidn visual para reporte de dafios muro 23 d



