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RESUMEN

Este trabajo evalua el estado de la estructura de concreto reforzado (vigas y tablero) del
puente vehicular UF10-E077, ubicado en el corregimiento de Loboguerrero, Municipio Dagua,
Valle del Cauca, con el objetivo de evaluar el estado de la estructura y proponer alternativas de
intervencion. La metodologia incluyé una inspeccion visual para identificar las patologias,
analisis de ensayos de laboratorio realizados por la concesion vial en el 2023, la propuesta de
algunos ensayos para conocer el estado actual del paciente, el analisis de vulnerabilidad y la
propuesta de intervencion. Dentro de las patologias encontradas se encuentran humedad,
suciedad por deposito, hormigueros, pérdida de recubrimiento, oxidacion del acero, corrosion
por oxidacion en la armadura, eflorescencias, contaminacidén animal y vegetal. Los resultados de
los ensayos indican que las vigas presentan una resistencia inferior a 16MPa, la resistencia a
fluencia del acero es de 235MPa, y el rango de corrosion del acero esta entre -200mv-300mv, es
decir, estd en una transicion activa-pasiva. Ademas, mediante una modelacion en SAP2000, se
comprobo que la placa y las vigas no cumplen con la capacidad de carga requerida de acuerdo a
la CCP-14. Finalmente, el andlisis permitié concluir que el paciente presenta una vulnerabilidad
sismica alta. El plan de intervencion contempla reparacion de hormigueros, impermeabilizacion,
sellado de fisuras, aplicacion de convertidor de 6xido, limpieza, mejora de drenaje y
reforzamiento estructural del tablero y vigas para recuperar su capacidad. El estudio incluye un
cronograma de duracion de 4 meses y un presupuesto de $12.813.000 para la ejecucion del
estudio patologico completo. Se concluye que la estructura requiere de una intervencion
inmediata ya perdi6 su capacidad estructural.

Palabras clave: Estructura de concreto reforzado, Puente Vehicular, rehabilitacion estructural,
Estudio Patologico.

ABSTRACT

This study evaluates the condition of the reinforced concrete structure (beams and deck)
of vehicular bridge UF10-E077, located in the Loboguerrero, Dagua district, Valle del Cauca,
with de objective of evaluating the structural condition and proposing intervention alternatives.
The methodology included a visual inspection to identify pathologies, analysis of laboratory tests
carried out by the road concession in 2023, the proposal of additional tests to assess the current
condition of the structure, a vulnerability analysis, and an intervention proposal. The identified
pathologies include moisture, depositary grime, honeycombing in concrete, loss of concrete
cover, steel oxidation, corrosion of the reinforcement due to oxidation, efflorescence, as well as
animal and vegetal contamination. The laboratory results indicate that the beams exhibit a
compressive strength below 16 MPa, the yield strength of the steel is 235 MPa, and the corrosion
potential of the reinforcement ranges between -200 mV and -300 mV, which corresponds to an
active—passive transition state. Furthermore, through a structural modeling in SAP2000, it was
verified that the slab and beams do not meet the load-bearing capacity required by CCP-14.
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Finally, the analysis concluded that the structure presents a high seismic vulnerability. The
intervention includes the repair of honeycombing, waterproofing treatment of concrete, crack
sealing, application of rust converter, cleaning, drainage improvement, and structural
strengthening of the deck and beams in order to restore their capacity. The study also includes a
four-month schedule and a budget of $12,813,000 for the execution of the complete pathological
assessment. It is concluded that the structure requires immediate intervention, as it has already
lost its structural capacity

Keywords: Reinforced concrete structure, pathology, structural rehabilitation

1. HISTORIA CLINICA
a) Identificacion del paciente:
e Nombre del paciente: UF10 Puente vehicular E077(PR59+470)
e Localizacion: El puente se encuentra ubicado en la via Buenaventura — Loboguerrero —
Buga, en el corregimiento de Loboguerrero, Municipio de Dagua, Departamento del Valle
del Cauca, especificamente en las coordenadas 3.768019 -76.677672 (Ver Figura 1).
Figural
Localizacion General especifica del puente

Leyenda

Nota. Fuente Google Earth 2025. Sin escala
e Fecha de construccion: Se estima que el puente tiene alrededor de 20 a 30 afios de
antigliedad.
e Transito promedio diario (TPD): 5.330 Vehiculos/afio
e Sistema Estructural: Puente de vigas en concreto reforzado simplemente apoyadas, con 4
luces. Superestructura compuesta por 2 vigas tipo T invertida y vigas transversales.
Ancho de tablero: 5.22 m.

e Subestructura: Dos estribos y tres pilas de concreto reforzado.
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b) Antecedentes constructivos: No se despone de informacién sobre los disefos y estudios
iniciales del puente ni los planos as built en la etapa de la construccion. Sin embargo, en el afio
2023, la concesion Unidn vial camino del pacifico realizé un estudio de inspeccion resultando

en: Geometria y planos, informe de inspeccion principal del puente, fichas de inspeccion de
puentes y pontones del INVIAS 2023, Informe de inspeccion especial, y Estudio de capacidad

del puente.

c) Intervenciones anteriores: de acuerdo a las imagenes del historico de google maps se
evidencia que entre el 2014 y 2015, y el 2022 y 2023, se realizaron dos intervenciones de
mejoramiento de la carpeta de rodadura del puente. Ver Anexo A.

d) Descripcion de patologias identificadas:

A continuacidn, se presentan las patologias identificadas en el paciente (ver tablas 1 y 2).

En las fichas técnicas se presenta la informacion detallada, ver Anexo A.

Tabla 1
Identificacion de patologias (1/2)
Clasificacion Lesion / condicion Causa
Problemas Hormigueros Mal vibrado del concreto durante la

constructivos

construccion

concreto y el
refuerzo

recubrimiento

Acero Liso No presenta adherencia mecanica, no es
permitido por la CCP-14
Falta de No se evidencia intervenciones en la
mantenimiento estructura en los Gltimos afios
Degradacion del | Pérdida de Pérdida del recubrimiento de 5¢cm de los

elementos, dejando expuesto el acero de
refuerzo en vigas y tablero,

Eflorescencia

Presencia de sales solubles en la superficie
debido a las filtraciones al interior de la
estructura

Corrosion activa

Disminucion de seccidon del acero expuesto.
El potencial de media celda (ASTM C876)
se encuentra en transicion activo-pasivo.

Tabla 2

Identificacién de patologias (2/2)

Clasificacion

Lesion / condicién

Causa

Degradacion del
concreto y el
refuerzo

Carbonatacién

Ensayo (UNE 112011:11) revela que ain no
se alcanza el refuerzo, la velocidad es de
3,65mm/afio
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Fisuras y grietas

Fisuras inferiores a
5mm

Asociados a la fatica por las cargas
dinamicas y cambios térmicos

Daros por
agentes externos
y bioldgicos

Humedad accidental y
filtraciones

Filtracion de agua en el tablero y la viga
debido al sistema de drenaje colapsado

Suciedad por deposito

Se presenta debido a los agentes

atmosféricos que viajan a través del viento

Contaminacion Presencia de biocapas, hongos, y nidos en el
animal y vegetal tablero y las vigas

e) Diagnéstico preliminar de la condicion estructural: La estructura se encuentra en estado
regular, con riesgo de colapso parcial y presencia de patologias activas y progresivas que
comprometen su capacidad portante y su seguridad sismica. Los elementos mas criticos
corresponden al tablero y a las vigas principales, los cuales han perdido resistencia y requieren
una intervencion urgente. La vulnerabilidad sismica se clasifica como ALTA, debido a la
combinacion de los dafios estructurales, la antigiiedad de la obra y su localizacion en una zona

con fallas geoldgicas activas.

2. METODOLOGIA
La metodologia planteada para el andlisis patologico del puente vehicular UF10-E077 se
estructura en un conjunto de actividades esenciales que garantizan la obtencion de resultados
precisos en la valoracion de los deterioros presentes en la estructura. En las tablas 3 y 4 se
relaciona la metodologia planteada para el desarrollo del presente estudio:
Tabla 3
Metodologia planteada para el desarrollo del estudio patologico (1/2)

Etapa Descripcion Instrumentos utilizados Resultados
esperados
Recopilacion | Recopilacion Google earth, Google maps, Base documental
de informes y planos. comunicacion con la existente del
informacién Normativa aplicable: | concesién vial, normativas puente.
NSR-10, CCP-14y vigentes.
manual del invias
Tabla 4
Metodologia planteada para el desarrollo del estudio patoldgico (2/2)
Etapa Descripcion Instrumentos utilizados Resultados
esperados
Inspeccion Identificacion y Cémara de celular, flexometro, | Registro
visual registro de lesiones fisurometro, cartera de campo | fotogréfico, e
(fisicas, mecanicas, y fichas técnicas propias inventario
quimicas y basadas en las fichas de detallado de las
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bioldgicas) en los

elementos del puente.

inspeccidn de puentes y
pontones de INVIAS.

patologias
clasificadas segln
su tipo y severidad.

sismica segun
configuracion
estructural y dafios
existentes.

sismicos.

Ensayos de Evaluacion de la Auscultacion del acero Datos cuantitativos
laboratorio resistencia del (ASTM GO01.11.05), Potencial | del estado real de la
concreto y el acero, de corrosion (ASTM C876), estructura y de los
carbonatacion, Ensayo de rebote (ASTM materiales.
traccion de barras,y | C805), Aanalisis quimico de
calidad de materiales | sales para determinar relacion
entre procesos de
carbonatacion (ASTM C1152
y ASTM C1580), Extraccion
de nucleos (NTC673), Ensayo
de resistencia a la compresion
(ACI 214.4R.03, ASTM C39),
Ensayo a traccion de barras de
acero, (ASTM A370, NTC
161).
Analisis Evaluacion de Matrices de vulnerabilidad, Clasificacion del
sismico vulnerabilidad NSR-10 Titulo A, registros riesgo sismico y

elementos criticos.

Diagnostico e
intervencion

Integracion de datos
para proponer las
alternativas de
intervencion y
reforzamiento

Informacion existente,
informacién tomada en
campo, resultados de
laboratorios, software SAP
2000, analisis profesionales,
ACI 562 y CCP-14

Informe con

diagnostico y
propuestas de
intervencion.

3. ANALISIS DE DATOS

A través de los ensayos de laboratorio y la inspeccion visual se procesan los datos
obtenidos, con el fin de interpretar el estado actual de la estructura y la evolucion de las

patologias detectadas. En las tablas 5 y 6 se presenta el analisis de datos del presente estudio:
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Tabla b

Analisis de datos (1/2)

estructurales

destructivos:
Homogeneidad del
concreto, etapa de
corrosion del acero.
Fisuras hasta de 5mm.

concreto endurecido
(ASTC805)

Aspecto Datos recopilados Metodos de analisis | Resultados del analisis
analizado
Estado Geometria del puente, Inspeccion visual, La severidad de las
estructura tipo y ubicacion de las | registro fotografico, patologias evidenciadas en
general patologias, y fotografia | medicion el tablero y las vigas es
de las lesiones Alta, presentan afectaciones
en todos los elementos.
Condiciones | Temperatura entre 18°C | Consulta datos del Humedad relativa alta y
ambientales | y 24°C, la humedad IDEAM, analisis de constante que genera un
relativa es del 75%, la | registros de trafico de | ambiente agresivo.
velocidad del viento la concesidn Las cargas dindmicas son
entre 0,3 — 3,3 m/seg, la altas y constantes.
pluviosidad anual entre El sistema de drenaje
los 800 a los 900mm, colapsado.
trafico TPD:5330
Patologias Ensayos no Numero de rebote del | Homogeneidad del concreto

con desviacion estandar baja

Potencial de corrosion
(ASTM C876)

Corrosion en estado de
transicién activo-pasivo,
rango de corrosion esta
entre -200mv-300mv.

Ensayos destructivos:
identificacion del
refuerzo, profundidad
de la carbonatacion,
resistencia del concreto
y del acero.

Carbonatacion (UNE
112011:2011)

No se ha llegado a la
armadura, la velocidad de
avance es de 3,65mm/ano.

Auscultacién del
acero (ASTM
G01.11.05)

Armadura de refuerzo del
tablero y las vigas.

El recubrimiento de la
estructura es de 5¢cm.

Nota. Tabla representativa de los darios encontrados a través de ensayos de laboratorio. Fuente

propia.
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Tabla 6

Analisis de datos (2/2)

estructurales

identificacion del
refuerzo, profundidad
de la carbonatacion,
resistencia del concreto
y del acero.

(NTC673), Ensayo de
resistencia a la
compresion (ACI
214.4R.03, ASTM
C42)

Aspecto Datos recopilados Metodos de analisis | Resultados del analisis
analizado
Patologias Ensayos destructivos: Extraccion de nacleos | Extraccion de 8 nucleos.

Los resultados obtenidos en
campo variaron entre
16,6MPay 28,9MPa.
Aplicando la metodologia
de la ACI214.4R, y se
obtuvo que la resistencia es
inferior a los 16MPa.

Ensayo a traccion de
barras de acero,
(ASTM A370, NTC
161).

La resistencia a la fluencia
del acero es
aproximadamente 235MPa,
indicando que el acero es
grado AH-14

materiales, separacion
de estribos, acero liso,
detalles constructivos.

comparativo entre
realidad y
normatividad.

Capacidad Geometria 'y Analisis de capacidad | Rating Factor inferior a 1

estructural dimensionamiento del de carga segun CCP- | para vigas y tablero, lo que
puente, resultado 14 indica que no cumplen con
ensayo de compresion y la capacidad de carga.
traccion de barra e Vigas refiere refuerzo a
acero. flexo-cortante y tablero a

flexion.
Cumplimient | Recubrimiento, Verificacion frente a Incumplimiento de la CCP-
o normativo | resistencia de los la CCP-14, 14, recubrimiento

insuficiente, resistencia del
concreto y acero inferior a
la minima, separacién de
estribos es mayor a la
permitida, y el acero liso.

Nota. Tabla representativa de los darnios encontrados a través de ensayos de laboratorio. Fuente

propia.

4. DIAGNOSTICO
Tras la identificacion del avance de las patologias, se lleva a cabo el diagndstico

focalizado en vigas y tablero, se plantean recomendaciones preliminares para el tratamiento de

dichas patologias (Ver tablas 7, 8 y 9). Se anexa las fichas técnicas, donde se evidencian todas las

lesiones y la ubicacion en el puente.
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Tabla 7

Diagndstico del paciente (1/3)

puente

afectados en un 90%.

Las lesiones identificadas en
las vigas y el tablero se
clasifican como severas.

El estado general de la
estructura es deficiente (NSR-
10 A.10.2.2)

Aspecto Descripcion Hallazgos Recomendaciones
analizado

Estado Evaluacién integral Todas las vigas y el tablero Realizar un

estructura del estado actual de presentan patologias reforzamiento estructural
general las vigas y tablero del | Las vigas y el tablero estan a flexion en el tableroy a

flexo-cortante en las
vigas (CCP-14)

Degradacion
del concreto

Evaluacion de la
calidad y resistencia
de los concretos.

Resistencia a la compresion
en vigas inferior a 16MPa
(ACI214.4R).

Reforzamiento
estructural con elementos
metéalicos (CCP-14)

Carbonatacion no alcanza el
acero de refuerzo, avanza
3.65mm/ afio (UNE
112011:2011).

Aplicacion de inhibidor
de carbonatacion
(EN1504-9)

Hormigueros en los

Aplicacion de mortero de

elementos reparacion
(C928/C928M-20?)
Fisuras Realizar sello de fisuras

(ASMT C-881)

Corrosion de
armaduras

Evaluacion del estado
y la resistencia del
acero de refuerzo.

Presente en vigas y losa en un
70-85% de afectacion.

Recubrimiento es de 5¢cm,
insuficiente segun CCP-14

Potencial de Corrosion en
transicion activo-pasiva
(ASTM C876).

Acero expuesto, la pérdida de
recubrimiento afecta un 70%
de los elementos

Reemplazo del refuerzo
corroido (NTC2289 y
CCP-14)

Realizar un tratamiento
de 4cidos débiles (ASTM
D4258 / D4260)

Aumento del
recubrimiento de la
estructura cumpliendo
CCP-14
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Tabla 8
Diagndstico del paciente (2/3)
Aspecto Descripcion Hallazgos Recomendaciones
analizado
Sistema de Evaluacién del Drenaje del puente colapsado | Rehabilitacién completa
drenaje y sistema de drenaje y al 100%. (INVIAS)
humedad control de humedad en | Genera patologias como
el puente pérdida de recubrimientos,
eflorescencia, y corrosion.
Humedad permanente en Impermeabilizacion de
vigas y losa, afecta el 80% de | las vigas y el tablero
la estructura. (ASTM D4258 / ACI
La eflorescencia esté presente | 302)
en un 80% de la estructura.
La densa vegetacion de la Retiro y limpieza de
zona intensifica la humedad material vegetal y
Presencia de biocapas y contaminacion animal
animales en un 60% de las
vigas.
Vulnerabilida | Evaluacion del Darios existentes que reducen | Reforzamiento sismico
d sismica comportamiento la capacidad sismica con disipadores de
sismico de la Elementos sismo-resistentes | energia. Conexiones
estructura de acuerdo | que no cumplen con rigidas en apoyos
con laNSR-10y normativa vigente (NSR-10 y
CCP-14 CCP-14)
Presencia de fallas geoldgicas
a menos de 10km del puente,
presenta tratamiento especial
segun CCP-14.
Vulnerabilidad sismica Alta
Capacidad Evaluacién de la Rating factor menora 1, lo Reforzamiento con
portante capacidad para resistir | que indica que no cumple con | laminas de acero (ASTM
las solicitaciones la capacidad de carga (MBE — | A36).
AASHTO 2018).
Capacidad insuficiente para el
TPD de 5330 (Manual de
aforo de transito INVIAS)
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Tabla 9

Diagndstico del paciente (3/3)

alaNSR-10y CCP- | vigas es superior a la
14 permitida

Aspecto Descripcion Hallazgos Recomendaciones
analizado
Capacidad Evaluacion de la Se puede presentar Reforzamiento con
portante capacidad para resistir | deflexiones excesivas laminas de acero (ASTM
las solicitaciones comparandola con las A36).

permitidas en la norma CCP-

14
Cumplimient | Verificacion de Acero liso no cumple Reforzamiento de la
o normativo | cumplimiento respecto | Separacion de estribos en estructura cumpliendo

con la normativa vigente

acero menor a la minima

Resistencia del concreto y el

Detalles constructivos
inadecuados

Tabla 10

5. PROPUESTA DE INTERVENCION

El anélisis realizado se centra en las patologias evidenciadas en el tablero y las vigas, por
tanto, en las tablas 10 y 11, se presentan las alternativas de intervencion tanto de reparacion y
reforzamiento de los elementos.

Propuesta de intervencion (1/2)

Area/ Propuesta de intervencién Objetivo

componente

Tableroy -La humedad se controlara con un buen sistema

vigas de drenaje. -Evitar la presencia que

-En las zonas donde se presenta suciedad,
biocapas 0 animales se debe hacer una respectiva
limpieza con agua a presion y cepillo.

-La reparacién de hormigueros y las zonas donde
hay pérdida de recubrimiento, se debe retirar el
material suelto, encontrar concreto sano y aplicar
un mortero de reparacién de mayor o igual
resistencia. (ASTM C881/C881M-15)

patologias secundarias
por malas précticas
constructivas o de
reparacion.

- Mejorar la
funcionalidad de la
estructura.
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Tabla 11

Propuesta de intervencion (2/2)

-instalar lamina de 3mm de espesor por 100mm
de ancho separadas cada 300mm, material debe
cumplir con la ATM A36)

-Realizar impermeabilizacion que evite
filtraciones futuras.

Area/ Propuesta de intervencion Objetivo

componente

Tableroy -Aplicar un convertidor de éxidos que inhibala | -Mejorar las condiciones

vigas corrosion, enjuagar residuos, que el convertidor | actuales de la estructura.
sea compatible con el mortero de reparacion y -Evitar patologias futuras
comprobar la pasivacion mediante nuevos por inadecuados procesos
ensayos de potencial y/o (ASTM C876) LPR tras | de reparacion.
el curado. -Evitar patologias futuras
- Las zonas afectadas con eflorescencias se por falta de
deben limpiar e impermeabilizar. mantenimiento.

Vigas -Para las fisuras, se debe realizar un sello de -Mejorar la capacidad a
fisuras con resina epéxica, (ASTM flexién y cortante de las
C881/C881M-15) vigas.
De acuerdo al estudio del 2023 se debe: -Restablecer la capacidad
-Instalar lamina de acero de 12mmen los 5.5 m | estructural del puente.
centrales de viga. -Prolongar la vida util de
-instalar 20 conectores en la zona de cortante los elementos.
maximo y 14 conectores en el resto de luz. (ACI
318-19)

Tablero De acuerdo al estudio del 2023 se debe: -Recuperar la capacidad

de carga de la estructura
del tablero, mejorando su
capacidad a flexion.
-Prolongar la vida util de
los elementos.

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

En el analisis de vulnerabilidad sismica se evalu6 del comportamiento sismico de la
estructura de acuerdo con la NSR-10 y CCP-14, a partir de la informacién extraida de la zona, el
histdrico de sismo de acuerdo con el servicio geologico colombiano, el sistema estructural del
puente, y el estado actual de la estructura (ver Tabla 12):
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Tabla 12

Informacién sobre la zona

Ubicacion Dagua, Valle del Cauca
descripcion “presenta dos formaciones geoldgicas: la formacién Cisneros,
geoldgica compuesta por intercalaciones sedimentarias metamorfizadas, y la

formacion Espinal, conformada por rocas sedimentarias (...). El
municipio presenta un complejo sistema de fallas interconectadas de
orientacion nororiente suroccidente (NE-SW) que forman una red densa
de bloques litologicos de formas romboidales orientadas. Las
principales fallas que atraviesan la cuenca del rio Dagua son: falla
Dagua — Calima, falla del rio Bravo y falla rio Blanco — El Naranjo; sin
embargo, se presentan numerosas fallas menores que confluyen entre si
a manera de cufias segun la direccion general noreste-sudoeste” (CVC
& CIAT, s.f.). Fallas geoldgicas cerca de la zona de estudio:

ML

Nota. Fuente tomado del portal de datos abiertos del Servicio Geoldgico
Colombiano.

Historico de sismos

Historia sismica del icipio Dagua, Valle del Cauca
. ... | Intensidad
No. Fec.ha del | Hora Latitud | Longitud | Magnitud Profundida | - Centro | Int. Sitio Maxima Area epicentral
sismo | local d (km) poblado [(EMS-98) EMS-98
1 11957/05/23] 21:37 | 3.7 -76.75 6.1 52.3 El Queremal 7 7 Suroccidente Valle Del Cauca, Valle
2 [1961/12/20] 08:25 | 4.49 | -7551 6.8 163 Dagua 5 8 Eje Cafetero, Colombia \
3 |1995/02/08| 13:40 | 4.06 | -76.56 6.4 71 Dagua 7 8 Calima (darién), Valle Del Cauca \

Nota. Fuente tomado del servicio geologico Colombiano.

vecinos colindantes

No cuenta con vecinos colindantes, las estructuras méas cercanas son otro
puente vehicular y un tanel.

sistema constructivo

Puente de vigas en concreto reforzado simplemente apoyadas, en el cual
el tablero y las vigas se apoyan sobre los estribos, y las tres pilas.

Materiales

Concreto reforzado.

Cimentacion

Estribos y pilas en concreto reforzado, los cuales segun las inspecciones
se encuentran en buen estado

Sistema estructural

Puente en concreto reforzado de 4 luces con una longitud de 31.40m. La
superestructura consta de 2 vigas tipo T invertida y vigas transversales
simplemente apoyadas con un ancho de tablero de 5.22my luz promedio
de 7.30m. La subestructura esta conformada por dos estribos a cada lado,
y 3 pilas.
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En las tablas 13 y 14 se presenta la matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa donde se
evidencia que la vulnerabilidad sismica de la estructura es alta:

Tabla 13

Analisis sismico cualitativo (1/2)

1. FACTORES ESTRUCTURALES

Evaluacion

preexistentes

Criterio Normativa Observaciones
Configuracion Baja NSR-10, Titulo A, [El puente_ es una e_structura recta. No
en planta Numt_aral A'_?f'3'4 presenta irregularidades en planta.
Configuracion en
planta y figura A.3-1
Configuracion |Alta NSR-10, Titulo A, [El puente vario su altura debido a la
en altura Numeral A.3.3.5  |pendiente de la via.
Configuracion en
planta y figura A.3-2
Sistema Alta NSR-10, Titulo A [Tablero y vigas en concreto reforzado
resistente a N.umeral A3.2 S|.mplemente apoyadas sobre estribos y
momentos Sistemas pilas. Estos elementos presentan grandes
estructurales afectaciones.
Dafos Alta Inspeccion visual  |Alta presencia de humedad, suciedad por

deposito, pérdida de recubrimiento,
oxidacion, corrosion por oxidacion,
eflorescencia, presencia de organismos
vegetales, y contaminacién animal.

2. FACTORES NO ESTRUCTURALES

Criterio  |Evaluacién  |[Normativa Observaciones
Elementos no [Media NSR-10, Titulo A, |Baranday carpeta asfaltica, presentan
estructurales Capitulo A.9 lesiones como fisuras, pérdida de pintura
y desgaste.
Equipos Baja No Aplica No aplica, no se cuentan con equipos
criticos mecéanicos

3. CIMENTACION Y SUELO

Criterio  |[Evaluacion  |[Normativa Observaciones
Tipo de Media NSR-10, TituloH [Estribos y pilas en concreto
cimentacion aparentemente en buen estado, solo se

evidencia en las pilas algunos golpes

pequefios por las rocas que las impactan.
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Tabla 14

Analisis sismico cualitativo (2/2)

3. CIMENTAC

ION Y SUELO

Criterio

Evaluacion |Normativa

Observaciones

Condiciones del
suelo

Media NSR-10, Titulo H [Se asume que el puente este cimentado en

un suelo rocoso, debido a la presencia de
grandes piedras en el lugar. Sin embargo,
se logra evidenciar algunas rocas con
fracturas.

4. CALIFICACION GLOBAL DE VULNERABILIDAD

indice de
Vulnerabilidad

Rango

Acciones Recomendadas

Alta

Estructuralmente deficiente

Mantenimiento general, sello de fisuras,
aplicacion de mortero de reparacion,
construccion sistema de drenaje y reforzamiento

del tablero y vigas.

Tabla 15

7. CRONOGRAMA

Cronograma de estudio patolédgico

Actividad

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Recoleccion de informacion

Levantamiento topogréafico

Levantamiento de la estructura: incluye el
levantamiento de las secciones y posteriormente
identificacion del refuerzo.

Inspeccion visual detallada

visual

Procesamiento de informacion de inspeccion

resultados

Preparacion, elaboracion de ensayos e informe de

Andlisis de vulnerabilidad sismica

Formulacion de

propuestas de intervencién

Informe de estudio patologico




CURSO OPCION DE GRADO

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Especializaciéon Patologia de la Construccion

De la tabla 15, se puede deducir que para la elaboracion del estudio patolégico
incluyendo las visitas de campo, los levantamientos, los ensayos, el andlisis de vulnerabilidad
sismica y las alternativas de intervencion, se requieren cuatro meses.

8. PRESUPUESTO
El presupuesto total para la elaboracion del estudio patolégico es $16.656.900 incluye los
costos indirectos (AlU), el analisis detallado se puede evidenciar en la tabla 16. Los ensayos
recomendados para la elaboracion del estudio patologico se presentan en el anexo B.

Tabla 16

Presupuesto del estudio patoldgico
Actividad o ensayo Unidad | Cantidad | Valor Unit. | Valor Total
Transporte a sitios de interés para dia 5 $180.000 $900.000
recoleccion de informacion.
Levantamiento topografico dia 1 $850.000 $850.000
Levantamiento de la estructura m2 164 $6.000 $984.000
Inspeccion preliminar. Incluye Visita 1 $750.000 $750.000
profesionales y el transporte al sitio.
Inspeccion detallada. Incluye Visita 2 $750.000 | $1.500.000
profesionales y el transporte al sitio.
Informe de estudio patoldgico: analisis Und 1 $3.000.000 | $3.000.000

de la informacidn, analisis de
vulnerabilidad sismica y propuestas de
intervencion. Incluye los profesionales,
y los equipos de oficina requeridos.
Toma de muestras y ensayos
Extraccion de nucleo de concreto de 57-

P und 4 457.000 $1.828.000
Resistencia a la compresion simple und 8 58.000 $ 464.000
Auscultaciones und 2 237.500 $ 475.000
Potencial de media celda und 4 196.000 $ 784.000
Traccion del acero und 2 300.000 $600.000
Extracglon de muestra para medidas de und ) $189.000 $378.000
absorcion

Medida de absorcion del agua und 2 150.000 $300.000
Costos directos $12.813.000

Costos indirectos: AlU 30% | $3.843.900
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| Costo total del estudio patol6gico | $ 16.656.900

1.

2.

9. RESULTADOS
La inspeccion visual y técnica permiti6 identificar patologias clasificadas asi: lesiones
fisicas como la humedad accidental y por filtraciones, la suciedad por deposito, los
hormigueros; las lesiones mecanicas como la pérdida de recubrimiento y el acero
expuesto; las lesiones quimicas como oxidacion, corrosion por oxidacion, y
eflorescencias; las lesiones biolégicas con presencia de nidos, secreciones de animales y
biocapas. Estas lesiones se originan principalmente debido a la concepcién inadecuada
del proyecto, la mala calidad de los materiales, los procesos constructivos inadecuados y
la falta de mantenimiento. Sumado a eso, la alta presencia de humedad, y el mal sistema
de drenaje, han contribuido a la generacion de lesiones. Todas estas causas, han generado
que el puente que aproximadamente lleve 30 afios en funcionamiento requiera de una
intervencion, previo cumplimiento de su vida util, la cual de acuerdo al Euro codigo EN-
1990 deberia ser aproximadamente de 100 afios.
Analizando los ensayos realizados en 2023, se puede concluir varias cosas. Respecto al
ensayo de compresion, se puede determinar que la resistencia de las vigas principales no
supera los 16MPa, y las vigas cabezales presenta un valor de referencia de 25.61MPa, sin
embargo, presenta una desviacion muy alta indicando que el resultado no es concluyente.
Estos resultados demuestran que la estructura, no cuenta con una resistencia de concreto
suficiente segun la normativa actual, la cual es minimo 21MPa. Dado que en el estudio
solo se intervinieron algunos elementos, se recomienda realizar nuevamente ensayos de
compresion a los elementos que no se han estudiado. Del analisis de resultados del
ensayo de esclerometria, se puede inferir la homogeneidad del concreto y, por tanto,
pueden considerarse representativos los resultados de los ensayos de compresion
obtenidos. Respecto a las auscultaciones realizadas, se evidencia que fueron satisfactorias
en unavigay en el tablero, aunque no se incluyeron las otras vigas ni el voladizo, motivo
por el cual, recomendamos realizar nuevamente un proceso de auscultacion que incluya el
estudio de la viga principal 1, el voladizo del tablero, y las vigas cabezales. Del ensayo de
carbonatacion se evidencia que si la velocidad promedio continta siendo 3.65mm/afio, en
aproximadamente 14 afos, se alcanzara la armadura del concreto, esto indica que es
necesario realizar intervenciones, para disminuir la velocidad del proceso de
carbonatacion, con el fin de prolongar la vida Gtil del puente, méas alla de 14 afios. Por
otro lado, el potencial de media celda, solo fue realizado en la viga 2 del puente, el
resultado obtenido fue que se encuentra en un estado de incertidumbre en transicion
activo-pasivo. Sin embargo, no se considera un resultado concluyente para la estructura,
dado que dos de las lecturas se encuentran muy cerca del rango para confirmar un 90% de
probabilidad de corrosién del acero. Motivo por el cual, se recomienda realizar el estudio
en los demas elementos, para asi determinar de forma acertada si existe corrosion activa o
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no. En cuanto al acero, las pruebas de traccion evidenciaron propiedades equivalentes al
grado AH-24 (fy = 235 MPa). Sin embargo, el ensayo solo se realizd en un estribo, por lo
que se aconseja repetirlo en diferentes elementos para verificar la uniformidad de la
materia.

El anélisis sismico evidencia alta vulnerabilidad sismica por antiguedad, deficiencias
estructurales, corrosion y falta de dispositivos de disipacion de energia, 1o que eleva el
riesgo de falla.

Debido a la importancia del paciente, es fundamental garantizar el funcionamiento de la
estructura. Es por ello, que se recomienda realizar los estudios y ensayos propuestos para
evaluar resistencia del concreto, distribucion de refuerzos, estado real de corrosion y
propiedades del acero en todos los elementos, con el fin de determinar el diagndstico
definitivo de la estructura y asi poder determinar cuéles de los elementos requieren ser
reforzados. Los ensayos recomendados se pueden evidenciar en el anexo B.

En el estudio realizado por la concesion en el 2023, no se analizaron en todos los
ensayos, todas las vigas ni el voladizo del tablero, motivo por el cual, en el presente
informe, se recomendd realizar algunas exploraciones y ensayos de laboratorio. Todos los
estudios estan valorados en $16.656.900, y se requiere un plazo de elaboracion de cuatro
meses, los cuales permitiran determinar el estado real de los elementos estudiados.
Durante la vigencia del 2023, la concesion realizo un analisis del rating factor, el cual
como resultado se obtuvo que es inferior a 1, concluyendo que las vigas y el tablero no
tienen la capacidad para resistir las solicitaciones actuales, esto genera un riesgo de
colapso parcial de la estructura si no se realiza un reforzamiento estructural, que permita
incrementar la capacidad para resistir los esfuerzos a cortante y flexion de los elementos.
La estructura requiere un plan de rehabilitacién: limpieza, impermeabilizacion, sellado de
fisuras, aplicacion de convertidor de 6xido, mejora de drenaje y refuerzo metalico en
tablero y vigas para recuperar capacidad y extender la vida atil de la estructura.
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11.ANEXOS

Anexo A. Fichas técnicas del puente peatonal
Anexo B. Ensayos de laboratorios

Anexos A
DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Ubicacién Rural I“‘“""“ tal pusnts
(Obstaculo que salva Montafiosa -rocosa i
Antigedad de la |

Aproximadamente 30 aftos | .

[construccion : n ! '

Geometria e ! { |

[8 1 ]

Longitud total del 31.4m t ¥

s | i 4!
Ancho del tablero 5.22m | o /
| ! /

Ancho de acceso 4.89m /I—'

INUmero de luces 4
Fuente: Planos Geometria, "ELABORACION DE LOS
Galibo 3.80m ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS INTERVENCIONES
n i S 5 8ih REQUERIDAS SOBRE EL CORREDOR
ncepe okl BUENAVENTURA-LOBOGUERRERO-BUGA DE LA S ;
[Altura de tablero entre e CONCESION 5G DE LA NUEVA MALLA VIA VALLE Fotografia N*1 seccién transversal del
viga Interna 2 DEL CAUCA" puente
Puente en curva o T
tangenta |
Cimentacion |Superestructura del puente

formada por una columna ,

Tipo de plla pedestal y apoyada sobre dado ; I_‘ T
de concreto. i " —
s I r —Fd - 3|
Losas, vigas y Riostras ‘ l o == | } ( -
Tipo de losa: tablero en cocnreto reforzado | |

Tipo do vigas: vigas T invertida en cocnreto Fuente: Planos Geometria, "ELABORACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS INTERVENCIONES
J reforzado REQUERIDAS SOBRE EL CORREDOR BUENAVENTURA-LOBOGUERRERO-BUGA DE LA CONCESION 5G
DE LA NUEVA MALLA VIAL DEL VALLE DEL CAUCA"

Rlostras: en concreto reforzado
Muros |Subestructura del puente
Muro de acompafiamiento en
Muros cocmn fetovzsdo ymuro e el
-buga.

La estructura corresponde a un puente en conceto
reforzado de 4 vanos. La superestructura es
simplemente apoyada en sistema de placas-vigas .

La superestructura consta de 2 vigas tipo T invertida

apoy en
La subestructura esta conformada por viga cabezal, 3
plias conf por ,dados y
estribos tipo muro de contencidn .

El tablero y |a viga cabezal se apoya sobre un muro de

Fotografia N°2 vista lateral de los cimientos Fotografia N°3 vista superior de carpeta
de rodadura
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INFORMACION HISTORICA

alrededor de 20 a 30 afios .

FOTOGRAFIA DESCRIPCION OBSERVACIONES
El puente ubicado en el cor de lobog ero que la calzad
entre Buenaventura y Buga PR 59+470, de a las inspecci i Y|Fuente: Informe de inspeccion
unos ensayos iniciales se determiné que su d de ion esta puente PR59+470 calzada

izquierda.

Fuente imagen: Informe de
inspeccioén especial puente
PR59+470 calzada izquierda.

(Tomada de google earth)

En el historico de google maps se evidencia que la carpeta de rodadura del
puente de estudio, en el 2013 tenia problemas, desgaste superficial. También se
puede evidenciar, la presencia de rocas sobre la carpeta de rodadura debido a
su caida de la montafia.

En el mismo historico, se puede evidenciar que en el afio 2013-2014, se
construyé el puente que comunica, el puente de estudio (PR59+470) y el tunel
No.12 de la via Loboguerrero-Buenaventura. Alli, se puede evidenciar el inicio de
su cor ion, y el material para la obra, reposo
directamente sobre el puente de estudio.

Durante todo este tiempo, el puente de estudio estuvo cerrado, por alli es posible|
que circularan y otra ia pesada, r idas para el area de
construccion.

Teniendo en cuenta lo anterior, hay una alta posibilidad que entre el 2014 y
2015, se haya realizado un mejoramiento en la carpeta de rodadura del puente,
di una i io

Fuente: Historico de google maps
(2013)

Fuente imagen: Historico de google
maps (2013)

Fuente: Historico de google maps
(2014)

Fuente imagen: Historico de google
maps (2014)

El historico permite visualizar nuevamente el puente en el 2022, donde se puede
observar la carpeta de rodadura sin los problemas en los puntos anteriores, pero
se observa problemas en otros puntos, tales como piel de cocodrilo, fisuras, y
baches.

En el 2023, mediante una visita realizada, por personal encargado de realizar

una eval del estado actual del puente, se puede observar que si bien, la
carpeta de rodadura ya emp: a presentar no tenia los p
evidenciados en el 2022, motivo por el cual se presume que enlre agosto de
2022 y octubre de 2023, se realiz6 una i o dela
carpeta asfaltica.

Fuente: Historico de google maps
(2022)

Fuente imagen: Historico de google

Imaps (2022)

Fuente: Evaluacién del estado
actual de las obras del contrato
Regional 25 del Valle del Cauca,
Nombre de la via 4001
BUENAVENTURA-BUGA.

Fuente imagen: Evaluacion del
estado actual de las obras del
contrato Regional 25 del Valle del
Cauca, Nombre de la via 4001
BUENAVENTURA-BUGA.

Vista general sentido Buga - Buenaventura y Lesiones en el tablero problematica existente, y se recomendo realizar un estudio patolégico, una

En octubre de 2023 realizo una visita de campo al sitio, para una Inspeccion
visual del puente, mediante la cual se realizé el levantamiento de |as lesiones
del paciente.

Dentro de las lesiones encontradas, se tienen:

-Vigas, riostras y tablero: pérdida de recubrimiento, acero expuesto, corrosion en
el acero, hormigueros, segregaciones, biocapas y eflorescencias.

-Estribos y muros: humedades, biocapas, hormigueros, segregaciones y juntas
frias

-Pilas: hormigueros, segregaciones y golpes debido al desprendimiento de
rocas.

-Cabezales: acero expuesto y junta frias.

-Apoyo de vigas: presenta problemas de corrosion.

-La barranda: hormigueros y perdida de pintura.

Mediante la realizacion de la toma de informacion inicial, se evalu6 la

Fuente: Evaluacion del estado
actual de las obras del contrato
Regional 25 del Valle del Cauca,
Nombre de la via 4001
BUENAVENTURA-BUGA.

Informe de inspeccion principal del
puente vehicular EO77

Fuente imagen: Evaluacion del
estado actual de las obras del
contrato Regional 25 del Valle del
Cauca, Nombre de la via 4001
BUENAVENTURA-BUGA
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En noviembre de 2023, la C

2023, realiza por medio de la empi
puente, mediante:
-Auscultaciones para determinar el acero de refuerzo.

-Extraccion de cilindros de asfalto

-Ensayos invasivos y no invasivos: resitencia a la compresion simple,
carbonatacion, nimero de rebotes, traccion de barra de acero y potencial de
corrosion,

Unién Vial Caminos del Pacifico en el
unai i ial del

Mediante la ejecucion de este informe, se recomendo proceder con un
diagnostico y evaluacion estructural.

Fuente:Informe de inspeccion
especial puente PR59+470 calzada
izquierda.

Fuente imagen: Informe de
inspeccion especial puente

PR59+470 calzada izquierda.

En el mismo mes, noviembre de 2023, se realizé el primer analisis de capacidad
del puente de estudio. Sin embargo, la version final presentada, es de noviembre
de 2024.

En este analisis se realiz6 la evaluacion de capacidad de carga de la estructura,
mediante la cual se pudo determinar que el tablero y las vigas requieren de un
reforzamiento.

Respecto a la subestructura, mencionan que no se estudio de forma detallada,
dado que no se evidencian dafios mayores, pero si recomiendan un
mantenimiento y un analisis de estabilidad global del suelo.

Fuente:Estudio de capacidad
puente PR59+470 calzada
izquierda.

Fuente imagen: Estudio de
capacidad puente PR59+470
calzada izquierda.

Los dias 10 y 11 de marzo de 2025, se realiz6 visita de campo al puente de
estudio, con el fin de identificar las lesiones existentes en el puente vehicular.

De dicha visita, se pudo observar todas las lesiones presentada en el informe de
inspeccion realizado en octubre de 2023, y se evidenci6 algunas nuevas
lesiones, relacionadas con el tema de humedades, mayor presencia de
biocapas, filtraciones, fisuras en una viga, mayor exposicion de acero, y
contaminacién animal.

Fuente: elaboracion propia

INSPECCION VISUAL

ESTADO GENERAL DE LA ESTRUCTURA

Presenta Darfios Evidencia de intervenciones o reparaciones
Si No N/A Enla Enlasub
Aspecto general superestructura estructura Elementos Nuevos
X X X
Facil Medio Dificil Si No
Accesibilidad a cada elemento del Presencia de elementos en estado
puente X deficiente X
INSPECCION VISUALGENERAL
Estado de la superficie, presencia de Descascarillado Corrosién Oxidacion fisurados Otros
Si Si Si Si Si
IDENTIFICACION DE DANOS POR CORROSION
Si X En que en las vigas, riostras y tablro del
Exite Corrosién a gas, ) y Tipo de Corrosion corrosion de tipo atmosférica
No elemento puente vehicular.
Baia Moderada Alta i
Graved?d.de la I Existes Factores qu La Humedad, temas ambientales y del entorno
coITisén X favorecen la corrosion
Tioo de Urgente Necesario Preventivo
po ce Mantenimiento y rehablitacion Nivel de intervencion
Intervencion X
IDENTIFICACION DE DANOS POR RECUBRIMIENTOS
- Si X por temas de humedad que generan
Daros en L .
No En que . . . desprendimiento del material ,
los elementos tablero , vigas y riostras Posible Defecto | ;
elemento inadecuados procesos constructivos
estructurales
Gravedad del Baja Moderada Alta Posibilidad de aseveracion  |Disminucién de la capacidad estructural y fallo al corroerse
dafio X del dafio el acero expuesto.
Tipo de Nivel de intervencion Urgente Necesario Preventivo
L. Rehabilitacion y reforzamiento
Intervencién X
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IDENTIFICACION DE DANOS POR HUMEDADES

Existe Si X en las vigas, riostras y tableros , .
Humedad En que ademas de otros elementos Posible Defecto Por agentes atmosféricos, una
No elemento N deficiencia en el sistema de drenaje.
analizados.
Gravedad del Baja Moderada Alta Baja Moderada Alta
_ Impacto sobre la estructura
dano X X
i rgents N i P i
Tipo de” Rehabilitacion y mantenimiento Nivel de intervencion Uerle SCeSANo fevenivo
Intervencion X
IDENTIFICACION DE DANOS EFLORESCENCIAS
Si X en las vigas, riostras y tableros , . N .
. o En que . . Manchas ocasionado por migracion
Existen Dafios ademas de otros elementos Tipo de dafio h
No elemento . de sales solubles por filtraciones.
analizados.
Gravedad del Baija Moderada Alta P d de ion Baija Moderada Alta
dano X del dano X
i Urgent: N i P it
Tipo de.‘/ Mantenimiento Nivel de intervencién enie ecesario [eventvo
Intervencion X

IDENTIFICACION DE DANOS P

'OR CONTAMINACION ANIMAL Y VEGETAL

Si X en las vigas, riostras y tableros , secreciones en disntos elementos ,
. o En que . e . L 3
Existen Dafios ademas de otros elementos Tipo de afectacién nidos, formacién de biocapas
No elemento )
analizados. vegetales.
Gravedad del | Baja Moderada Alta Estado de instalacién de Mala Regular Buena
dafio X anclaje X
Tipo de - " R - Urgente Necesario Preventivo
P . Mantenimiento Nivel de intervencion 9
Intervenciéon X

OBSERVACIONES GENERALES

C de

Se

estan

y
atmosféricos y del entorno, lesiones mecanicas que afectan la

que varios

de soporte ;

se presentan

con lesiones patologicas de distinta indole, Iesmnes fisicas que se desarrollan por temas

como la

registro hallazgo de lesiones biologicas contaminacion por nidos de animales y biocapas vegetal .

1 y corrosién que comprometen la estructura. Se

iSe

y su capacidad de carga, con el fin de determinar si se requiere un reforzamiento estructural.

cuales?: Si, se recomienda realizar medidas con fisurometro, extraccion de nucleos de concreto, resistencia ala compresion simple, auscuitaciones en el
acero , potenclal de media celda , esclerémetro y ensayo de atraccion del acero . Con ello se determina una evaluacién estructural para determinar el grado de afectacion que tiene la estructura

y deter

del riesgo estructural: De acuerso a la inpeccion visual y visita de campo, se tienen un alto riesgo de falla del puente estudiado, debido a que
el puente objeto de estudio presenta lesiones en todos los elementos del puente, donde han fallado los recubrimeinto , el acero expuesto en varios sectores;
disminucion de la capacidad del puente. Por tanto, se determiné que es necesario realizar una rehabilitacion y reforzamiento a los elementos inspeccionados, ademas se de realizar un
mantenimiento periédico.

que posiblemente este llevando a la

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia N°3 tramo de losa con

desprendimiento

Fotografia N°4 Afectaciones biolégicas

Fotografia N°5 Vigas

Fotografia N° 6 viga vista bajo placa

Valle Del Cauca
Colombia
Tablero

PLANO GENERAL DE LAS LESIONES

Muro de
aproximacion

|
k
|
|
|
|
|

-

‘%\
-

Biocapas y humedades ]

biocapa

MURO DE
CONCRETO

Eﬂoresoen cia y

-

Contaminacién animal

|
Pérdida de

suciedad,
eflorescencia y
humedades

Biocapas Fisuras, érdida de recubrimiento, acero Muro de
Jumooe | recubrimiento, ox;dac_k?n, expus::s u)g(hmon corrosion, aproximacion
| lacero expuesmcggfocmmsu_’"y_' | |suciedad, eflorescenciay
| |oxidacion, contaminacion : humedades Sitacro

corrosion, animal

)

/
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DE VIGAS DEL PUENTE VEHICULAR UF10

0

Distintos tramos de vigas y nostras.

Efiorescencias =
Fisuracién  Enurescencias Contaminacién s =
e
£
§ st
s § 5
# R o g
§ g
e s S T e : J—\’ = S
veorrs e e e ey e s o Wi B s 4 3
Fotografia N°1 vista Frontal vigas &
Fuente propia
CLASIFICACION
CARACTERISTICAS GENERALES DE SU ESTADO O LEaton
CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS LESIONES [PrmARL [SECUNOA LV ] oo Josve CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS
FISICAS PROVECTOS FISICAS
AGENTES HUMEDAD DE OBRA
. oS DEFICIENTE
s | CONCEPCION
HELADAS, CAMBIOS DEL PROYECTO HUMEDAD POR CAPILARIDAD
TERMICOS,
debido a los nardS para medir la tasa de
MECANICAS ELECCIONDE LA | X | [HUMEDAD POR FILTRACION x | como ta lluvia. ta humedad relativa que se mantiene. limenlel ‘absorcion de agua en
TECNICA presente y Ia densa vegetacién. concretos de cemento
CONSTRUCTIVA idrauticos.
sismo HUMEDAD POR CONDENSACION
DISERO.
para medir la tasa de
CONSTRUCTIVO Se presenta debido a 1a lluvia. que &l no contar con
EMPUJES HUMEDAD ACCIDENTAL x un adecuado sistema de drenae se generan (Elecoiin dg Konion conatnicta ceepact o Pat|  madmiewmae
sfectaciones en el tablero. e e €
(absorcion
ASTM C1585-20)
[Método de ensayo estandar
o proion por sgariae smcatiions, o para medi ia tasa de
se prosente |absarccn do agua en
IMPACTOS SEAUBOTE SUCIEDAD POR DEPOSITO x e Ahacpty o me ik Faita de mantenimiento. R | n e
e pirbniri Pidrdudicon. - (abeceeitn capllar,
ASTM C1585-20)
ROZAMIENTOS SUCIEDAD POR LAVADO
SOBRECARGA x oTROS EROSION ATMOSFERICA
PERDIDA DE Inadecuado proceso constructivo, la faita de [N requiere un ensayo para
CAPACIOAD HORMIGUERO O & vibracin de concreto . no se elimina el aire presente |aplicar . solo la retirar material
PORTANTE EJECUCION x SEGREGACIONES que queda atrapado en ia me cual n un 79% | suelto y un mortero de
‘generacién de hormigueros. reparacion...
TNCOMP; o5 P
ASTEABE x | [oEFECTOS ENLA GRIETAS POR CARGA
GRIETAS POR DILATACION ¥
PUIMICAS / BIOLOGICAS. LOS MATERIALES L
CONTAMINACION DEFORMACION ! UNIONES
AMBIENTAL MALA CALIDAD DEBILITADAS
DEL MATERIAL
HUMEDAD x FISURAS POR SOPORTE
SALES SOLUBLES
CONTENIDAS x FISURAS POR ACABADO x
INTERVENCIONE Se presents por una mals practica en o procesa
AGRESIONES 5 INAPROPIADAS e RENDIMENTO " Ln caroiin il s f i e b tchrs, geners|consbusiv o 7o gt o bt = o | | prsente
AMBIENTALES concreta colocanda distanciadorss. Por ande s encusntra ol [ 540 85%
refuerzn expueste.
CRGANISMOS X ERDSION MECANICA
FALTA DE %
MANTENIMIENTO
LESIONES PREVIAS QUIMICAS
Comosién en armaduras.
La humedad que se presenta se filtra & intericr Deteminacién 3z I3
Se presenta debido a las sales solubles contenidas presente | profundidad e carbonatacion
HUMEDADES EFLORESCENCIAS x ey ::\a stnciura y Ia cual se mezcla con las covam £8% | oo - idos ¥
fes salubles. uestos en sarvicio (UNE
112011:2011)
Se genera oxidacisn debido a la humedad al interior pressnie sayo de patencial de
DEFORMACIONES OXIDACION X e temacrrs enun80% |  media celda (ASTM-CA76)
Presenta una condicion indirecta debido a que.
La axidacién se comverte en corrosion debido a la | 55 MalSs practicas de no garantizar presente | Ensayo de potencial de media
GRIETAS ¥ FISURAS CORROSION x recubrimiento & acero quedo xpussto y se 80% calds (ASTM-CATE)
humeded o intericr de Ia estructura. Por otro lada. | *SLbATIENS & Pt it enun [ )
con agentes ambientales.
CORROSION POR AIREACION
DESPRENDIMIENTOS | X DFERENCIAL
CORROSIONES EROSION QUIMICA
ORGANISMOS BIOLOGICAS
ORGANISMOS VEGETALES
taita de mantenimisnto en |3 infraestructura del N requiere un ensayo para
Se presenta contaminacion ambiental dado que s > presante
ANIMALES x los animales aplicar , 5ok la limpieza y el
Ser nscion Smblents e, qus ocasionaaue os nimales en um g5 P, 00 pieza y
PREDIAGNOSTICO: En i tablero se evidencia humadad por filtracion y accidental, sucisdad, desprandimeinto de material ; comosion en el acar por axidacidn , elorsscencias y contaminacion animsl
La pérdida de el acera mm&muuamhmwm ¥ cormatsion de los materiales , ocasionanda una perdida en su capacided portante Asi mismo, la humedad podria generar desprendimeintos o
POSIBLES AGRAVANTES:  [formacion degnasqmnwmeala carmosin de kos elementos y consiga ure. organismos enimales exslentes pusden generar secreciones, alterackn quimica en los materiales y erosiones que con el
pasa dal tiempo se traducen en pérdida de seccitn y exposicion del acero de refuerzn.

ENSAYOS ADICIONALES REQUERIDOS:

INTERVENCIONES:

S requiere pera los
RECOMEMDACIONES O | Para las eficrescencias producta de
INTERVENGION: B s debe. ado con
Para las juntas frfas e debe limpiar bein ia suparficia si fiana af
realizar |a recondormacicn de

Para of acaro coroido.

o corcrens seno y aplicar o mortero de.
un tratamienta con acidos débies, UtiZando sbundants agua y cepdio, s debe aplicar soio i
i copeie | 3 maneye cameuadmente 12 jades el
cia aplicar el aoido, luago de gar
2 seccion del smento ras g perdic de recubrimierta, of cual s pusde
pracise ol

evitar que se generen humed
rantizar ia limpieza se d

vede ser EUCOPATGH M.

'y de nuevo

ere de reparacién.
qQue tiens Ia conmosion en el refusro . ¥ &

detos

rsparmsién. Para su reparacicn se dsbe skminar todo of concreta susio, [mpler bien y eplica b

gue e

de carpa del tablero y ias vigas,

weductos

= e apiiear Mo da repr

Rsspaam 212 humecas sa dabe pimero cala as fauras o reas 6 marrmigGrD o juntas s Por ke ool s esta lirano of agua o interr,y retza un buen mansfo da = 2guss qus decuren dala v
actu

una barrers
ra06n para recondormar la secci

el acero, la exposicion del acero y

S raquisra Auscuttacion dsl acars (ASTM GO1.11.05), Extraccidn S nGciecs (NTC 3658), Enaayn dastructive da comprasin simpés (NTC 673), y Ensaye destructive de tracsisn da bara da acers (NTC 3363)

para evitar camitics dal ph dsl concreto, se racomisnda EUCOCLEARNER 320 .

necesaria

cracimienta de ka vegetacion.
aba uslizar un Sustrato SUPER STOP y mortara de reparacson EPOTOC, antas da la palicacsn, la supericie debe estar Bmpia , es
reslizar can of mortera-

partir de dicho.

slomplo ot = TOC ARMADURA 6037 pars  sege aplicar ol mortard e
60 debido a la perdida de maia préctica

e Oeterminars si requiere ef cambio

s suficienta con una

EUCOPATCH M.

la pérdica de recubrimiento. se haya perdido su capacidad portante.
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DIAGNGSTICO DEL TABLERO DEL PUENTE VEHICULAR UF10
B

UBICACION DE LA LESION | En 100a I s6ccion bajo 13 10sa . &n 105 Gintintos ramos -
MATERIALES: | concreto y acero de refuezo
COMPORTAMIENTO GENERAL
Humedades Eflorescencias Suciedad por depésito s X
B
iz
o= 2
| 3= @ <
# ’ — < g
- [ = §a
'3 z gg
Pérdida de recubrimiento, S o expuesto, oxidacién Fotografia N°2 tramo bajo placa de losa g ¥ g o
y corrosién Fotografia N3 vista frontal del puente Fotografia N'4 vista lateral del puente = 3
Fotografia N°1 vista bajo placa de losa &
Fuente: propia
CARACTERISTICAS GENERALES DE SU ESTADO c";:f:s.‘g:"
RIMARI |SECUNDA | -
CCAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS LESIONES :‘W‘W ﬁcunm e EMoo s:gs CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS
FISICAS PROVECTOS FISICAS
AGENTES HUMEDAD DE OBRA
ﬁwu‘&.k;?g DEFICIENTE
3 s | X CONCEPCION | X
HELADAS. CAMBIOS HUMEDAD POR CAPILARIDAD
raon: DEL PROYECTO
CONTAMINACION)
SstEnda
Se presenta debido a os agentes atm para medir la tasa de
MECANICAS ELECCIONDE LA | X HUMEDAD POR FILTRACION x como Ia lluvia, a humedad relativa que se mantiene | ::;, 70% | absorcion de agua en
TECNICA presente y Ia densa vegetacion. concretos de cemento
CONSTRUCTIVA hidraulicos. (sbsorcidn
SisMO HUMEDAD POR CONDENSACION
DISERO se debido a a a il ln e ca
CONSTRUCTIVO presenta aa lluvia. que al no contar con param
EMPUJES HUMEDAD ACCIDENTAL x un adecuado sistema de drenaje se generan Eleccién de ‘é"“"a constructiva respecto l P eow |  =bsorcion de agua en
en el tablero. mistema dadreek - concretos de cemento
hidraulicos. (sbsorcién
Se produce por m :mm LT P2 s e v
IMPACTOS CAMBIO DE SUCIEDAD POR DEPOSITO x 2 presente |aplicar . solo la limpieza y
ESPECIFICACION transportan particulas y se depositan sobre la enungo% |37 o8 200 0
ES estructura.
SUCIEDAD POR LAVADO
ROZAMIENTOS DRFERERCAL
SOBRECARGA OTROS. [EROSION ATMOSFERICA
PERDIDA DE inadecuado proceso constructivo. la faita de No requiere un ensayo para
CAPACIDAD x JORMICUEROD x vibracion de concreto . no se elimina el sire presente |aplicar , solo la retirar
EJECUCION | x | |SEGREGACIONES que queda atrapado en la mezcia, o cusl en un 85% | material sueito y un
atribuye a ta generacicn de hormiguercs. mortero de reparacion..
INCOMPATIBILIDAD CANICAS
DE MATERIALES =
[ PERDIDADE
RNEe DEFECTOS EN LA GRIETAS POR CARGA
ON DE =
IMICAS / BIOLOGICAS LOS MATERIALES (CRIETAS POR DM ATACIONLY:
CONTAMINACION DEFORMACION / UNIONES
AMBIENTAL MALA CALIDATY DEBILITADAS
DEL MATERIAL
HUMEDAD x FISURAS POR SOPORTE
SALES SOLUBLES
TN x FISURAS POR ACABADO
INTERVENCIONE e presenta por una mea pracica en o prosese
S INAPROPIADAS L corresitn el acers al mtenor de |a estructura. gensra |consinuctive ol no garanizar el recubimento en el
AGRESIONES Presente
DESPRENDIMIENTO x percs de ia fundic . centrando ef retueszn, y
AMBIENTALES contret celocanda distanciadores. Por ende 5= encuentra ef| | S U1 90%
refuerzn expuesto.
x EROSION MECANICA
ORGANISMOS EALTADE .
TO
LESIONES PREVIAS auimicas.
Carrosién en armaduras.
Determinacidn de la
La humedad que se presenta se fitra  interior profundidad de
HUMEDADES x EFLORESCENCIAS x 35 praseria anido 3 las sales sclubles conténea2 | e a estructura  Ia cusl se mezcla can las Rl carbonatacin en
s sales solubles. harmiganes endurecidas y
puestos en senvicia (UNE
112011:2011)
Se genera axidacién debido ala humedad al interior| prasents | Enssyo ds potancial e
DEFORMACIGNES OXIDACIEN x de o estrusturs en un 85% | media cokda (ASTM-Ca78)
Presenta una condicion indirecta debido  que
2 12 malas practicas de no garantizar
La aridacitn se convierte en carmosion debida @ la prasente Ensayo de potencial de
GRIETAS ¥ FISURAS CORROSION POR OXIDACION x o ot ! Por o ok |"ecutrimiio of mmp;m: s anun 75% | media celda (ASTM-Ca78)
con agentes ambientales.
CORROSIOM POR AIREACION
DESPRENDIMIENTOS | X Pspsineag
CORROSIONES EROSION QUIMICA
ORGANISMOS BIOLOGICAS
Se presenta contaminacidn vegetal de moha y N requiere un ensayo para
ORGANISMOS VEGETALES X liquen debido a la humedad en la zona, el cual ya  |faits de mantenimiento y limpieza. Rt sp‘lfa iyl
asta afectando a la astructura. =l mantenimiento.
ANIMALES
PREDIAGNOSTICO: En ol tablero sa evidencia humedad por fitracién y sccidentsl, suciedad, desprandimeints de material ; comosidn en &l acerd or aridacion . iorsscencias y contaminacidn vegetal
POSIBLES AGRAVANTES; |L= PSIca 58 raCUBAMISNto y BCard SxpUSSIo COMPRoMEten Qravemants & |a SSETLCILFA , G500 GUS , ACEISr 13 CXIGACIEN ¥ Corosion oa los matnales , pardiaa an su Asi mismo, la humedad podnia gensrar desprandimiants o
* | formacitn de grietas que llevaria nuevamenta ala comosién de los slementos y consige se compromets la estabiided de |a estructura.
S roquiere para ks Tetirar o materal encontrar ¥ aplicar el mortera de reparacion puede ser EUCOPATCH M
ENSAYOS ADICIONALES REQUERIDOS:
Se requiers Auscultacion del acero (ASTM GO1.11.08), Extraccian de niclecs (NTC 3858), Ensayo destructive de compresién simple (NTC §73), y Ensayo destructive de traccién de barrs de acero (NTC 3353).
INTERVENCIONES:
RECOMENDACIONES O | Para las eflorescencias producto de las fitracicnes del exterior realizar un tratamiento con acidos éébiles, utilizando abundante agua y cepillo, se debe splicar solo lo peceuao para s avila carlbm del ph del concreto, se recomienda EUCOCLEARNER 320 .
INTERVENCION: Para las biocapas se debe realizar un buen lavado con cepillo o espatula , y manejar adecuadamente las aguss para evitar que se ol
Para las juntas fiiss se debe limpiar bein Ia superficie si tiene eflorescencia splicar el acido, luego de garantizsr I limpieza se debe utilizar un sustrato SUPER STOP y morter ne rep-m EPomc antes de la palicackin, |a superficie debe estar impia, &5
necesan realzar s recandormaciin de a seccion del slementa tras la percida de recubrimienta, o cual se pusda reaiizar con el mertars de reparacicn
Para el acero d refy cormoido, lizar una evaluacion tcnica que pracise el grado o sicance que tiene |a cormosion en el refuerzo . y a partir de dicho resultado se determinara si requiere & cambio o sl & suficients con una
reparacion. Para su raparacién se debe eliminar todo el concreto suelto , impiar bien y aplicar productos que actuen come una barera prolectora sjemplo @ TOC ARMADURA 6037 para uego splicar el mertero de reparacion EUCOPATCH M.
Respecto a la humedad, se debe primero sellar las fsuras o éress de hormiguero o juntas friss por la cual se esta filando ef agua al intericr, y realizar un buen manejo de las aguss que discurren de |a vi
Adicionaimente, e recomienda eveluar ks capacidad de carga del tablero y les vigas, emplear ensayos dado que debido a las condiciones actusles de comosion del cero, |a exposicion del acero y | pérdida de recubrimiento, se haya perdido su capacided
portante.
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Anexo B
TIPO DE FICHA APLICABILIDAD DE ENSAYOS ED-END
ENSAYO NORMATIVA
Método de ensayo
estandar para
medir la tasa de
absorcion de agua (ASTM C1585-20)
en concretos de \
cemento
hidraulicos
Fotogafia N* 1 ubicacion de aplicabilidad del
método de ensayo de absorcidn
Ensayo de & (UNE
carbonatacion 112011:2011)
Fotogafia N* 2 ubicacidn de aplicabilidad del
ensayo de carbonatacion
Ensayo de
potencial de media X (ASTM C876)
celda
Fotografia N*3 ubicacién de aplicabilidad del
Ensayo de
compresion simple % (NTGE13)
7 Fotografia N'a ubicacién de aplicabilidad del |
Ensayo de traccion
de barra de acero = g
Fotografia N°S ubicacién de aplicabilidad del
ensayo a traccién de acero




