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RESUMEN

El puente “Estaqueca” localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio, es
una estructura que pasa sobre la quebrada que lleva el mismo nombre construido en el afio 2005
en aras de brindar comunicacion a la comunidad del sector y los transelntes de la zona, sin
embargo, histéricamente ha presentado numerosos problemas de crecientes y deslizamientos en la
zona, lo cual ha ocasionado que se presenten patologias en los diferentes elementos que la
componen como lo son la losa de pavimento, los estribos, las vigas postensadas y las juntas de
dilatacion reflejandose principalmente en fisuras y desprendimientos del material que protege al
acero de refuerzo; realizdndose un anélisis de vulnerabilidad se plante6 que existen Riesgos que
necesitan mitigacion y planes, se realizaron ensayos de laboratorio correspondientes a la
conductividad eléctrica (potencial de corrosion) el cual arroj6 que la probabilidad es alta a que este
proceso no se esté presentando, por su parte los ensayos de esclerometria y pulso ultrasénico
determinaron que el concreto aln presentaba las resistencias para los cuales fueron disefiadas por
lo que se plante6 realizar una rehabilitacion de los elementos afectados con un recubrimiento de
concreto y de igual manera se realizar cambio de las placas de asfalto en la via, reconstruccion de

las barandas metalicas y la instalacion de cables acorde a las recomendaciones estructurales.

Palabras Claves: Patologia, Investigacion de puentes, vulnerabilidad sismica, ensayos,

rehabilitacion.
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ABSTRACT

The “Estaqueca bridge ” located at PR 46+150/46+189 of the Bogota - Villavicencio road, is a
structure that passes over the stream that bears the same name, built in 2005 in order to provide
communication to the community of sector and passersby in the area, however, historically it has
presented numerous problems of flooding and landslides in the area, which has caused pathologies
to occur in the different elements that compose it, such as the pavement slab, the abutments, the
beams post-tensioning and expansion joints, mainly reflected in cracks and detachments of the
material that protects the reinforcing steel; Carrying out a vulnerability analysis, it was stated that
there are risks that need mitigation and plans, laboratory tests corresponding to electrical
conductivity (corrosion potential) were carried out, which showed that the probability is high that
this process is not occurring, due to its On the other hand, the sclerometry and ultrasonic pulse
tests determined that the concrete still had the resistance for which they were designed, so it was
proposed to carry out a rehabilitation of the affected elements with a concrete coating and in the
same way, a change of the asphalt plates was carried out. on the road, reconstruction of the metal

railings and the installation of cables according to the structural recommendations.

Keywords: Pathology, bridge research, seismic vulnerability, tests, rehabilitation.
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1. INTRODUCCION

A través del presente trabajo, se busca determinar establecer la historia clinica en el cual se
realizara una identificacion de lesiones y potenciales soluciones a los procesos patoldgicos del
Puente Estaqueca localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogot4 — Villavicencio, puente
que pasa sobre la quebrada Estaquecé la cual histéricamente presentaba numerosos problemas de
crecientes y deslizamientos en la zona, dejando constantemente incomunicados a la comunidad del

sector y los transelntes de la zona.

En este trabajo se realizara un analisis de Descripcion de la edificacion desde el punto de vista
historico; Condiciones medioambientales, de contexto y su localizacion; Datos especificos del
estudio; Uno previsto actual; Sistema constructivo y Estructural; Normativa actual que lo rige y
datos sismicos; Clasificacion de la estructura; Informacion del medio Ambiente; Informacion
existente (planos, intervenciones anteriores); Estado general de conservacion; Topografia;
Arquitectura; y Estudio de suelos (si existe). Adicionalmente, se establecerdn Formatos de
recoleccion de inspeccion visual. (anexos); Descripcion de las lesiones méas relevantes; Estado
general de deterioro; posteriormente se elaborard un diagnostico, establecimiento de las

alternativas de solucion y finalmente se plantearan las conclusiones pertinentes.
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2. JUSTIFICACION

La historia clinica y diagnostico es una de las ramas dentro de la ingenieria y la arquitectura en la
cual se establecen las problematicas que se puedan presentar las edificaciones, y a partir de alli se
pueden otorgar un punto de partida para una potencial intervencién brindando soluciones mas
econdmicas a la de una reconstruccion de las mismas y esto se logra a través de una patologia
constructiva mediante la cual se pueden identificar las diferentes lesiones utilizando una
metodologia que consiste en establecer un proceso patolégico donde se pueden identificar un dafio,
los sintomas y las causas y es con esta Ultima que se abordan diferentes soluciones determinando

asi estrategias de mitigacion y prevencion.

El estudio de dicho proceso patoldgico se inicia con un resultado final, se evalta su evolucion y a
partir de alli se puede determinar el origen de la lesion que pueda presentar la construccion objeto

de estudio.

Cada lesion estd asociada a un proceso patoldgico y se deben agrupar acorde a su origen

dependiendo de lo que lo genera.

El puente “Estaquecd” localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio al ser
de suma importancia para los habitantes y transeuntes del sector requiere que se determine dicho
analisis patologico en aras de establecer las posibles alternativas de solucién que les permita

brindar seguridad en el transito de la zona.
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3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL
» Realizar un estudio patologico del puente “Estaqueca” localizado en el PR 46+150/46+189

de la via Bogota — Villavicencio

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar la informacion recopilada referente al puente “Estaquecd” localizado en el PR
46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio

> Determinar las lesiones que se presentan en las diferentes estructuras al puente
“Estaquecd” localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio con el
fin de establecer las alternativas de solucion.

> Establecer un diagndstico patologico de las lesiones del puente “Estaqueca” localizado en
el PR 46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio determinado en los ensayos de
laboratorio planteados en las diferentes estructuras de la edificacion.

> Instaurar alternativas de solucion del proceso el puente “Estaquecd” localizado en el PR

46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1.ESTADO DE ARTE

Para (LIZARAZO, 2021) en su trabajo “gestion de procesos y sistemas de gestion de calidad”,
Toda estructura merece ser estudiada patolégicamente para garantizar y preservar la vida de
quienes alli conviven. Entre més patologias tenga un edificio, méas vulnerable es. Dicha
vulnerabilidad pone en riesgo la integridad de las personas que la habitan y posiblemente los
habitantes que la usan no son conscientes de algunos riesgos que se ocasionan al sobre cargar una

edificacion que tiene problemas estructurales.

Teniendo en cuenta la clasificacion de las estructuras en la NSR-10, hay unas estructuras que son
maés indispensables que otras, por su funcion; por ejemplo, las construcciones de primer orden
deben ser construidas o reforzadas de tal manera que en presencia de un sismo deben quedar en
pie, funcionales y operativas, en buenas condiciones para acoger y ayudar a quien necesite. Por lo
tanto, es muy importante dar especial cuidado al estudio patoldgico de una edificacion que este

en esta clasificacion. Por otra parte, cabe mencionar que las edificaciones indispensables
construidas antes de la implementacion de la NSR-10, son mas vulnerables en presencia de un

evento sismico.

Cada edificacion se construye por un motivo, y se disefia cumpliendo las necesidades intrinsecas
0 que se presenten a lo largo del tiempo. No obstante, una edificacion nueva puede presentar
sintomas sin que se vea a simple vista, esto reduce la vida util de las construcciones. En una

edificacion es posible encontrar multiples patologias combinadas, puede tener sistemas
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estructurales diferentes, columnas y vigas averiadas, humedades, falta de material, entre muchos

otros factores.

Para realizar un buen estudio patoldgico, es necesario poseer equipos bien calibrados (en el caso
que lo requiera), tener buenos conocimientos del comportamiento de la estructura y respetar los
patrones de calidad y limites permitidos dentro de las normas vigentes. Es importante mantener al
capital humano actualizado y capacitado con respecto a todos los elementos que intervienen en la

labor. Esto minimiza los factores de riesgo para cometer errores.

Los errores perpetrados en el momento de la toma de las muestras, primordialmente son de factor
humano; por ello, es importante cumplir en su totalidad con los protocolos disefiados para ello. La
manipulacion de la muestra y el transporte también debe tener protocolos de seguridad que
garanticen buenos resultados. Al cumplir correctamente los protocolos, se evitara tener
concepciones equivocadas y finalmente se tomaran buenas decisiones frente a las obras a realizar.
Posiblemente los errores provienen de otros factores como el tiempo o dinero; sin embargo, en
estos andlisis, no se debe caer en imprecisiones y mucho menos reduccion de costos que no tengan
en cuenta la calidad y que pongan en peligro cualquier edificacion; finalmente, es la vida de
quienes permanecen alli la que se pone en riesgo. Por eso, el Ingeniero Civil esta en la obligacion
de mantener siempre estandares de calidad muy altos, debe ser muy ético, profesional y tener muy

claro su deber para con la sociedad.

Las estrategias de gestion de la calidad, no solo es aplicable en términos de patologia, es aplicable

para cualquier actividad o area.
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Para garantizar la calidad y el mejoramiento continuo de los procesos en la identificacion de
cualquier patologia estructural, es necesario identificar los errores cometidos durante la toma de
muestras, hacer seguimiento y brindar soluciones. Adicionalmente los resultados son un referente

para futuros estudios de patologia estructural.

Con la aplicacion de la norma 9001:2015 se pueden reducir errores en cualquier organizacion,
empresa 0 proyecto, esto es de gran beneficio en cuanto se traduce en un aumento de la

productividad y minimizacion de costos.

Es importante también que se garantice que los conceptos de gestion serdn utilizados en los
procesos, la manipulacién y el transporte de las muestras, para no perder el trabajo realizado en
las etapas iniciales; cualquier falla en el proceso haré que se pierda el trabajo realizado en las etapas

previas y los resultados se alteraran.

Segln (Martinez, 2022) en su trabajo “estudio de patologia estructural para determinar el estado
de conservacion de una estructura tipo puente de longitud 19.70 metros ubicada sobre el Cafio
Manacal, en el municipio de San Juan de Arama — Departamento del Meta”, mediante inspeccion
visual de los elementos estructurales existentes se generaron las correspondientes fichas de
clasificacion de las lesiones presentes en los elementos estructurales del Puente de losa y vigas en
concreto reforzado sobre el Cafio Manacal, la cuales se clasificaron como: corrosion, fisuras,
humedades, eflorescencias, suciedades. De igual manera como parte de los trabajos de campo, se

realizo el levantamiento geometrico de toda la estructura generando los respectivos planos y sobre
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los mismo se localizaron las lesiones presentes. Tanto las fichas de lesiones como los planos

generados, se presentan en los anexos del presente documento.

Se determiné a través de los resultados de los ensayos Destructivos, No Destructivos y resultados
de laboratorio las caracteristicas mecénicas y de resistencia de los materiales con los cuales se
construyeron los elementos estructurales del Puente de losa y vigas en concreto reforzado sobre el
Caflo Manacal y se utilizaron como inputs para realizar un modelo computacional del puente
determinando que la estructura existente de acuerdo a la normativa vigente no cuenta con una
adecuada capacidad estructural De acuerdo a los resultados del modelo estructural realizado, donde
se determind que el puente existente no cuenta con una adecuada capacidad estructural, se presenta
y se evallUa una propuesta de reconstruccion de la losa del puente y de mantenimiento, sellado de
fisuras, grietas y reforzamiento a través de elementos adicionales de fibras de carbono para las dos

vigas longitudinales.
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5. ALCANCESY LIMITACIONES

En este trabajo se realizara un estudio patolégico del puente “Estaquecd” localizado en el PR
46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio a partir de un analisis de Descripcion de la
edificacion desde el punto de vista historico; Condiciones medioambientales, de contexto y su
localizacion; Datos especificos del estudio; Uno previsto actual; Sistema constructivo y
Estructural; Normativa actual que lo rige y datos sismicos; Clasificacion de la estructura;
Informacion del medio Ambiente; Informacién existente (planos, intervenciones anteriores);
Estado general de conservacion; Topografia; Arquitectura; y Estudio de suelos (si existe).
Adicionalmente, se estableceran Formatos de recoleccion de inspeccidn visual. (anexos);
Descripcion de las lesiones més relevantes; Estado general de deterioro; posteriormente se
realizaran una explicacién de los ensayos realizados de acuerdo con las condiciones propias del
proyecto objeto de estudio; se elaborara un diagnostico, acompafiado de un analisis de
vulnerabilidad sismica; finalmente se plantearan las alternativas de solucién en la cual se
determinard un presupuesto, cronograma de ejecucion de actividades y se determinaran las

conclusiones que sean pertinentes.
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6. METODOLOGIA

El desarrollo de la presente actividad se realizaré a partir de la siguiente metodologia:
1. Se realizard una recopilacion de la informacion disponible de la estructura objeto del
estudio (Planos, Historia, Localizacion Geografica, Condiciones ambientales, entre otras)

con el fin de establecer que bajo qué condiciones ha estado sometida.

2. Posteriormente se realizara una recopilacion fotografica con el fin de verificar las

condiciones actuales de la estructura, utilizando el formato descrito en la Figura 1:

. JEFERSON SANCHEZ
%L \/ER ) ANTO S FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES Py rSy—
PRIVER CLAL \TmLr\l\memMm[mmn REGISTRO FOTOGRAFICO OSCARNAVAS
08.ETO:
1IPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS foLapizos sucesivos [ | METALICO [ oTROS [ HOUA 0E
DATOS GENERALES

Entidad

IN° de Identificacion (Direcci
Localizacion Geografica
Fecha:

DESCRIPCION: DESCRIPCION
REGISTRO FOTOGRAFICO D REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
con 1.112.129.151 C.c.N 1.116.446.249 C.cN ! 80.903.559

Figura 1. Formato de Levantamiento por Registro Fotografico

FUENTE: Elaboracién Propia
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3. Luego se realizara una recopilacion de informacion de lesiones de los diferentes elementos

de la estructura acorde a lo establecido en la Figura 2. descrita a continuacion:

%UNIVERSIDAD SANTO TomAs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES

JEFFERSON SANCHEZ

CARLOS ZAPATA

OSCARNAVAS C

1. INFORMACION GENERAL

0BJETO:
TIPODEPUENTE: VIGASPOSTENSADASYLOSAT | VOLADIZOSSUCESNOS| | METALICO [] omos (] tom b3
LUCES DEL PUENTIUNA (1) LUZ [ 1 oosLuces (]  TRES(3)LUCES (] mAspETResLuces [ |
1.DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ! Estibos| | [ ] Neoprenos,apoyos Temperat
N° de Identificacion (Direccion) Sisema Estucura Vigas \ Losa Humedad
Localizacion Geografi Tipo de Ci Caisson | | Micropioes | [ Zapata, Estibo Nivel del
Fecha: Configuracion Estructura| Vigas \ Riostras | Uso \ Topografi
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL | AREA(m2) LESION OBSERVACIONES

DESCRIPCION: LOSA DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, PUENTE DE UNA LUZ DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO
A FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS | D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Himedad Ascendente A6 - Viibraciones B1 Deformaciones B7 Desniveles C1 Efiorescencias D1 Insectos Xiofagos E1 Alteracion Volumetica
Humedad Descendente A7 - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
A2 - Humedad por filfracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion |D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
IA3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos E4 Disefio Inadecuado
|A4 - Dafio en Pavimento A10-Perdida de Seccion de ConcretqB5 Desprendimientos  B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas ES5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad A1 - Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento E6 Rayones
[DESCRIPCION DEL ESTADO DE LAESTRUCTURA
[ANEXOS DEL ACTADE VECINDAD
REGISTRO FOTOGRAFICO D REGISTROFILMICO I:] OTROS EI

FIRMA FIRMA FIRMA

NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE (OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

CoN 1112129151 C.eN 1.116.446.249 C.cN 80903559

Figura 2. Formato levantamiento lesiones de la estructura

FUENTE: Elaboracién Propia

4. Mas Tarde, se realizara un analisis de los potenciales ensayos que se deben establecer para

un analisis de las afectaciones que se puedan presentar.



€8 Universipap Santo Tomas =

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
En seguida, se realizard un Diagndstico patolégico de lo encontrado en la estructura

soportado en los ensayos de laboratorio encontrados.

Se continda con la elaboracion de Vulnerabilidad sismica del paciente en donde se
analizara la zona donde esta construida y a partir de ello se determinaré qué tanto afecta a

la edificacion del puente “Estaquecd”
Se plantearan las propuestas de intervencion en la cual se plantearé la que sea mas viable
para el proyecto y donde se presentard un presupuesto y un cronograma de actividades

pertinente.

Finalmente se estableceran las conclusiones que sean pertinentes al anélisis desarrollado.
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7. HISTORIA CLINICA

7.1.LOCALIZACION DE LA ESTRUCTURA
El puente “Estaquecd” se encuentra localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota -
Villavicencio, calzada derecha con coordenadas 4°18'10.3"N 73°51'29.2"W como se aprecia en la

Figura 3:

v DISTRA COM i’
LAMA RCINAL DE.

Hotel Villavicencio\® ,
e Puente Estaqueca

Quinta

o

+ D'gust Cuisine
ESCUELA RURAL p Arepas Y Almojabanas
ESTAQUECA '{‘ \e Pa'Sumerce

igenes © 2022 Maxar Technologies, Datos del mapa © 2022

Figura 3. Localizacién Puente Estaqueca

FUENTE: (GoogleMaps, 2022)

7.2.DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO

La estructura se encuentra ubicada en el departamento de Cundinamarca, el cual se destaca por su
relieve montafioso y se encuentra dividido fisiograficamente en cinco regiones, siendo la Vertiente
Oriental de la Cordillera Oriental la region en estudio, que se encuentra localizada en la parte
sureste del departamento y se compone principalmente de los valles de los rios Negro y Gutierrez.

La topografia de esta region varia entre 1.200 y 3.200 metros sobre el nivel del mar.



UNIVERSIDAD SANTO [oMAS P72

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

&

Segln (Ministerio de minas y energia; Ingeominas, 2002) el departamento esta conformado en
mayor proporcion por rocas sedimentarias y menor cantidad por rocas sedimentarias e igneas. La
geologia del departamento se encuentra dividida por zonas o cuentas que se separan una de la otra

por grandes fallas.

El (Ministerio de minas y energia; Ingeominas, 2002) afirma que: “en el sector de Quetame segun
afirma el mismo autor, afloran rocas metamorficas de bajo grado, de edad Cambro — Orvidico

sobre las que descansan sedimentitas, del Ordovicico medio, en discordancia angular.”

TABLA 1- NOMENCLATURA'Y CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE LAS UNIDADES PRESENTES EN CUNDINAMARCA
BLOQUE SABANA DE BOGOTA PIE DE MONTE
0D VALLE MEDIO - GUADUAS ANTICLINORIO DE VILLETA ANTICLINORIO DE LOS FARALLONES LLANERO
Norte Sur| Sur Norte
o) F"ma_'f'“""‘esa Formacidn Tilata Formacion La Cometa
olo|= Formacion Limones
Clzle Fm. San Antonio Grupo Honda Formacién Caja
2I=S| [ Formacion Cambras Formacién Diablo
o : = Fn. Carmen d
| w Apicald For 6n San Fernando
of"|g| [fm.tacia $ P Santa [[Formacion Barzalosa Formacion Usme
Z|  [Fem. San Juan de Riaseco Formacidn E i6n La Regad Areniscas de EL Limbo
© Formacién Hoyén fuss — 1829
e Formacién Bogota Arcillas de EL Limbo
= Formacién Cacho
Formacion Seca Formacién Guaduas
o Chnaana Lo Tabla Grupo Laggrn?aﬁle?-n a Grupo Palmichal
ordoba . .
« Nivel de Lutitas y Arenas Guadalupe Formacién Plaeners ']/
E Grupo Olini Fm. Arenisca Dura
2 é Formacién Formacion Conejo
“ Grupo ¥ Loma Gorda Formacién La Frontera Formacién Chipaque
3 2 Guaguaqui EE Formacion I Formacion Simijaca
oloH E: Hondita = Form-af:mn Formacién Formacién Une
N hl
=1
@ [w
M Fi ion 3 litoestrati- Formacién Fémeque
=|°|2e Elpenon. ’%-r:'ﬂca de a
ﬁ Formacién Trincheras = Palma
= o Arenisca de Las Juntas
Lutita de Macanal
L1 Calizas del Guavio
purasico Formacién Bata
3 gs Capas Rojas de Guatiquia
E g Arenisca de Gutiérrez
= o Grupg Quetame

Figura 4. Division de bloques tectonicos para el departamento de Cundinamarca.

vV

FUENTE: (Ministerio de minas y energia; Ingeominas, 2002)
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ANTICLINORIO DE LOS FARALLONES

1] R/ Oé 5
{ Zona ) é 5

&

Falla La Frutica
%
S
,o@ S
%
/3\
%

estuglio

]

Figura 5. Rasgos tectdnicos del departamento de Cundinamarca

FUENTE: Adaptado de (Ministerio de minas y energia; Ingeominas, 2002)

La division o “bloque tectonico” como lo menciona (Ministerio de minas y energia; Ingeominas,
2002) para la zona donde se encuentra ubicado la estructura en estudio es el Anticlinorio de los
Farallones, alli se pueden observar afloramientos rocosos con edades entre el Paleozoico y el
Cretacico Superior. Se define como Grupo Quetame a los estratos de grado bajo de metamorfismo
que afloran en la margen de la via que conduce de la capital del pais a la ciudad de Villavicencio.
Esta unidad aflora en la parte del suroccidente del departamento y aungue aun no se ha clasificado
la posicién estratigrafica de sus diferentes grupos, se conforma por cuarcitas que alternan con
filitas y esquistos verdes, metaconglomerados y metalimolitas, que estan condicionados por diques

de pérfidos con composicién intermedia que atraviesan a las filitas y cuarcitas. Aunque no se ha
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determinado su edad, se cree que son rocas del Pre-Devonico, afectadas por procesos metamorficos
desde el PrecAmbrico hasta el Silurico. En esta zona también se encuentra el grupo Caqueza, en
el que se destacan tres formaciones como Calizas del Guavio que son conglomerados, lutitas, y
calizas, Lutitas de Macanal que son un grupo mon6tono de lutitas negras, con intercalaciones de
calizas, areniscas y bolsones de yeso. Areniscas de las juntas, que llaman a dos niveles arenosos

separados por uno lutitico.

El Puente “Estaquecd” se encuentra localizado en una zona con una temperatura media de 28° C,
humedad del 65%, a una altura aproximada de 1.380 metros sobre el nivel del mar en un terreno
montafioso constantemente sometido a deslizamientos sobre la via debido a las condiciones del

suelo del sector.

Debido a la geografia del sector, se pueden mencionar algunos tipos de amenazas geoldgicas
presentes en la regién. Deslizamiento de rocas, socavamiento por la quebrada que atraviesa el
puente, movimientos de masa e inundaciones. Ademas, el puente se encuentra ubicado en una zona
de sismicidad alta segin la NSR-10. La alta sismicidad, se relaciona con el Sistema de Falla del

Borde Llanero y menor proporcion con las fallas del Valle Medio del Magdalena.
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Figura 6. Fotografia Puente “Estaquecd”

FUENTE: Elaboracién Propia

7.3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura del puente “Estaquecd” esta conformada por un sistema estructural de vigas
postensadas y losa a una sola luz, conformado por estribos, vigas, Neoprenos, apoyos antisismicos
y losas con una cimentacion combinada de zapata con estribo y Caisson y configuracion estructural
de vigas y riostras y un uso vehicular construido mediante Norma Sismoresistente de 1.998 (NSR-

98) localizado en una zona de amenaza sismica alta.

En la Figura 7 Se aprecia la configuracion estructural acorde a los planos del proyecto que se pudo

recolectar y cuya ampliacion se presentara en el Anexo 3 (Planos de la Edificacion).



&3 Universinap SanTo Tomas pag. 2

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Figura 7. Configuracion Estructural Puente "Estaqueca”

FUENTE: Autorizacion de Uso Coviandina
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7.4.DESCRIPCION HISTORICA DE LA ESTRUCTURA
Acorde a lo consultado en la Web por una noticia de (EITiempo, 2004)
“(...) se presentaron dos grandes avalanchas de piedra y lodo en el kildmetro 46 de la via
al Llano, sitio en donde se creci6 la quebrada Estaqueca y se desbordo, y a que un estudio
y disefio terminado en noviembre de 2003 recomendd la construccion de un puente en ese

sitio (...)".

Es por ello que el director del INVIAS sefialé que se hacia necesario la construccion del puente
en dicha quebrada, y que lleg6 a su finalizacion en el afio 2005 con el fin de solucionar los

problemas de movilidad y conectividad del sector.

Por su parte, debido a las continuas avalanchas de la zona ocasioné que en el afio 2010 se decidiera

realizar un reforzamiento de la estructura.
7.5.CONDICIONES SISMICAS DEL TERRENO

7.5.1. ESTUDIO DE SUELOS

A partir de los resultados de laboratorio obtenidos para estudios de suelos que se realizaron
aledarios a la zona de estudio cuyos resultados nos resumieron la concesionaria Vial de los Andres
y acorde a la revision de la NSR -10 (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010) en su tabla Tabla A.2.4-1 Clasificacion de los perfiles de suelo conforme a lo visualizado
en la zona se puede establecer que se puede catalogar como suelo del perfil que se muestra a

continuacion en la Tabla 1:
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Tabla 1. Tabla A.2.4-1 NSR-10

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perﬁl Descripcién Deﬁnicién
A Perfil de roca competente Wy = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > Vg =760 mis I
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mfs> W, = 380 m's
C onda de cortante, o =
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz 51 o
gue cumplan con cualguiera de los dos criterios o -
Sy = 100 kPa (=1 kaffem®)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg =180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 > N = 15. o
cualguiera de las dos condiciones _ -
100 kPa (=1 kgffem?) > 5, 2 50 kPa (=0.5 kgffcm?)
Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante. o 180 mis > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor ™ =20
de 3 m de arcillas blandas W= A40%
50 kPa (=0.50 kgflem?®) = 8,

Los perfiles de suelo tipo I requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases:

["] — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, atc.

F F3 — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H = 7.5 m con Indice de Plasticidad IP = 75)

F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

FUENTE: (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Considerando lo anterior, se puede establecer que el perfil de suelo de la zona es Tipo B.

75.2. FALLAS GEOLOGICAS (MAPAS, ESTRATIGRAFIA, GEOLOGICO
MICROZONIFICACION)
El puente “Estaqueca” esta localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio
en cercanias al municipio de Quetame (Cundinamarca). A nivel regional, el sector se encuentra
dentro de la zona de influencia del Sistema Frontal de Fallas del Borde Llanero especificamente
en la zona de influencia de la Falla EI Tabor. EI municipio de Quetame se encuentra en una zona
con un marco tectonico y litolégico complejo. Segun el Estudio General de Amenaza Sismica de
Colombia establecido en (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
Apéndice A-4 - Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicion de la zona de amenaza sismica de los

municipios colombianos, el Municipio se encuentra en una zona de amenaza sismica alta.
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En la Figura 8 se muestra el Mapa Geoldgico Colombiano y la localizacion del puente

- B
S D

Figura 8. Mapa Geol6gico Colombiano

FUENTE: (Servicio Geolégico Colombiano, 2020)

7.5.3. HISTORIA DE SISMOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Como se menciono anteriormente El puente “Estaqueca” esta localizado en el PR 46+150/46+189
de la via Bogota — Villavicencio en cercanias al municipio de Quetame (Cundinamarca) los cuales
acorde a lo establecido por (Salazar Hernandez, 2012), se tienen los siguientes registros histéricos

de sismos en la zona:

Tabla 2. Listado de Sismos de la zona Puente "Estaqueca”

FECHA LOCALIZACION INTENSIDAD

Octubre 18 de 1743 | Fomeque, Caqueza, Quetame, Guayabetal | sismo que origino réplicas de

y Fosca alta intensidad

Agosto 31 de 1917 | Los daflos mas graves se registraron en | Fuerte

Villavicencio, San Martin y Caqueza.
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Donde hubo colapso de muchas
edificaciones. Bogotd y pueblos del
suroccidente como Quetame, Fosca, Une,
y Ubaque fueron afectados fuertemente y

en menos medida Choachi y EI Calvario

Marzo 19 del 1988 | municipio de El Calvario Fuerte

Mayo 24 de 2008 | cabecera  municipal de  Quetame. | Profundidad superficial y
(Cundinamarca) magnitud local 5.7
(magnitud de  Richter,
calculada a partir de la
Magnitud  Maxima  del

registro)

FUENTE: (Salazar Hernandez, 2012)

7.5.4. GEOGRAFIA DE LA ZONA.

Como se ha reiterado El puente “Estaqueca” esta localizado en el PR 46+150/46+189 de la via
Bogota — Villavicencio en cercanias al municipio de Quetame (Cundinamarca) en donde acorde a
lo establecido en la pagina web del municipio descrita en (Municipio de Quetane Cundinamarca,
2023), se tiene que:

“El municipio posee desde una topografia quebrada a muy quebrada. Dentro de los principales accidentes
geograficos ubicados en la cordillera Oriental, se destacan los paramos El Atravesado y Las Burras; las lomas
Granadillo, Jabonera, Las Mercedes y Santuario; el Cerro Algodonal y las Cuchillas Guamal y Portachuelo. Lo

bafan los rios Contador, Negro y Saname ”
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8. INSPECCION VISUAL Y DIAGNOSTICO

8.1.FORMATOS DE INSPECCION VISUAL

En el Anexo 1 se pueden apreciar la informacion recopilada del levantamiento en sitio del puente
“Estaquecd” se encuentra localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio,
con su respectivo registro fotografico, en los cuales se adelantaron identificacion de lesiones de
elementos como: Losa, Viga Postensada # 1, Viga postensada # 2, Viga Postensada # 3, Viga
Postensada # 4, estribos y las juntas de dilatacion. Por su parte en el Anexo 2 se presentara un

mapeo de dichas lesiones

8.2.DESCRIPCION GENERAL DE LAS LESIONES

Tal y como se describid en la seccion 7.1., en el Anexo 1 se pueden apreciar la informacion
recopilada del levantamiento en sitio del puente “Estaquecd” que se encuentra localizado en el PR
46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio en donde se identificaron las lesiones mas

relevantes de la estructura y cuyo mapeo se presenta en el Anexo 2 y se resumen a continuacion:

Tabla 3. Lesiones Elemento Losa Puente "Estaqueca”

LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL AREA (m2) LESION OBSERVACIONES

Presencia de dafios por caida de material como rocas, esto es las varias

DANOS EN PAVIMENTO . ) -
ocasiones que se ha retirado material del puente.
PERDIDA DE SECCION LATERAL Perdidas por impacto de rocas', enlas FonUnuas vece§ que el matrial de la
quebrada La estaquecé ha cubierto con material el puente.
MOHO Presencia de Moho, debido a dafios en los tubos de desague
FISURAS Algunas secciones de la Losa presentan fisuras, en la parte Entre la Viga 1y 3

El Puente actualmente no cuenta con baranda, se perdié debido a las

PERDIDA DE BARANDA continuos creciente de la Quebrada.

LOSA CONCRETO 446,16

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 4. Lesiones Elemento Viga Postensada #1 Puente "Estaquecd”

LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS

ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccion de concreto, donde se hace
CONCRETO exposicion del acero, flejes y acero longitudinal
EXPOSICION DE ACERO Se evidencia acero, flejes y acglro Iongltu.dlnal expuesto, dafiado y con
corrcion por oxido.
FLUORESCENCIAS La viga presenta fluorescencias debido al agua que escurre desde la losa.
AGENTES QUIMICOS La viga presenta agente quimico, debido a unpomblg reforzamiento con
fibras de carbono, ya se encuentran retiradas.
FISURAS Las fisuras en la viga son notables debido a que los impactos de las rocas
VIGAPOSTENSADA#|  CONCRETO 35 MPa 40 llegan en primera medida sobre esta viga :
GRETAS Algunas fisuras han ido creciendo hasta convertirse en grietas debido a la
posicion de la Viga.
FUENTE: Elaboracién Propia
Tabla 5. Lesiones Elemento Viga Postensada #2 Puente "Estaquecad”
LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccion de concreto, donde se hace
CONCRETO exposicion del acero, flejes y acero longitudinal
AGENTES QUIMICOS La viga presenta agente quimico, debido a unpoablg reforzamiento con
fibras de carbono, ya se encuentran retiradas.
Las fisuras en la viga son notables debido a que los impactos de las rocas
FISURAS . ) .
llegan en primera medida sobre esta viga
GRETAS Algunas fisuras han ido creuen'dgv hasta coqvenlrse en grietas debido a la
posicion de la Viga.
VIGA POSTENSADA #2 CONCRETO 35 MPa 40

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 6. Lesiones Elemento Viga Postensada #3 Puente "Estaqueca”

LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS

ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccién de concreto leves en la base de la
CONCRETO viga.

La viga presenta agente quimico, debido a unposible reforzamiento con

AGENTES QUMICOS fibras de carbono, ya se encuentran retiradas.

VIGA POSTENSADA #3 CONCRETO 35 MPa 40

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 7. Lesiones Elemento Viga Postensada #4 Puente "Estaqueca”

LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS

ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccion de concreto leves en la base de la
CONCRETO viga.

La viga presenta agente quimico, debido a unposible reforzamiento con

AGENTES QUMICOS fibras de carbono, ya se encuentran retiradas.

VIGA POSTENSADA #4 CONCRETO 35 MPa 40

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 8. Lesiones Elemento Estribo Villavicencio Puente "Estaqueca”

LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS

ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
FLUORESCENCIAS Aparicion de fluorescencias en las aletas del estribo, por humedad
DESPORTILLAMIENTOS AIguPos de los glemfentos como‘ aletas, topes gnﬁsismicos presentan
pequeiios desportillamienos, ocasionados por retiro de material o por los
ESTRIBO
VILLAVICENCIO CONCRETO 28 MPa 1
FUENTE: Elaboracién Propia
Tabla 9. Lesiones Elemento Estribo Bogota Puente "Estaqueca”
LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
FLUORESCENCIAS Aparicion de fluorescencias en las aletas del estribo, por humedad
DESPORTILLAMEENTOS AIguPos de los glemgntos comol aletas, topes qnﬁsismicos preseman
pequefios desportillamienos, ocasionados por retiro de material o por los
ESTRIBO BOGOTA CONCRETO 28 MPa 1

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 10. Lesiones Elemento Junta de Dilatacién Puente "Estaqueca”

LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS

ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION Presenta desportillameinto en algunas partes
PRESENCIA DE ORANISMOS Las seccion de la junta que no esta en uso presenta aparicion de
VIVOS organismos vivos, un tipo de planta.
ORGANOS EXTERNOS La junta tiene emulsion asfaltaica o similar puesta como reparcion del

desportillameinto.

JUNTAS DE
DILATACION

CONCRETO 28 MPa 1

FUENTE: Elaboracién Propia

8.3.DIAGNOSTICO

El puente “Estaquecd” se encuentra localizado en el PR 46+150/46+189 de la via Bogota -
Villavicencio, calzada derecha con coordenadas 4°18'10.3"N 73°51'29.2"W en una estructura
conformada por un sistema estructural de vigas postensadas y losa a una sola luz, conformado por
estribos, vigas, Neoprenos, apoyos antisismicos y losas con una cimentacion combinada de zapata

con estribo y Caisson y configuracion estructural de vigas y riostras y un uso vehicular.

Dicha estructura ha sufrido con el paso de los afios avalanchas generadas por la cuenca de la
quebrada, generando grandes impactos directos con el mismo material de arrastre, esta cuenca
cuenta una pendiente considerable en su recorrido lo cual genera arrastre de rocas de gran tamafio.
Debido a esto las vigas del puente han sido afectadas tanto en los impactos por las crecientes como
en el retiro del material con equipo mecéanico de gran capacidad (Excavadoras, cargadores) para

aliviar las cargas laterales del puente, debido a lo anterior la viga inmediatamente mas cercana a
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los impactos presenta grandes afectaciones estructurales debido a que se ve expuesto el acero de
presfuerzo y acero de refuerzo, con una pérdida de seccion bastante considerable, en tanto la losa
del puente presenta fisuracion y grietas debido a estos mismos impacto, también se evidencia
perdida de la baranda, y en las Vigas 1 y 2 ocasionaron fisuras en la losa y en las vigas. También

se ha ocasionado pérdida de la tuberia de desagiie que deben sobre salir de la placa.

De igual manera, para el caso de la presencia de las efluorescencias se debe a la exposicion
permanente a los factores climaticos de lluvia, sol y viento que aprovechan las irregularidades de

los materiales para generar estancamientos.

Las fisuras se dan por sobrecarga de los elementos debido a que fueron sometido a cargas a los
que no fue disefiada la estructura, como lo son las caidas de rocas y las avalanchas de tierra que
han generado los taponamientos permanentes de la via, lo que refleja un disefio que no contempl6

diversos factores a presentarse con el paso del tiempo.

Como se logran apreciar desprendimientos de material, (concreto) se ha visto expuesto los
elementos de acero sometiéndose a los factores climaticos causando oxidacion y generando asi
inicio de una corrosién en algunos puntos, sin embargo, al realizarsele un ensayo de potencial de

corrosion se determind que actualmente esta inactiva.

Finalmente debido a las actividades de reforzamiento con las fibras de carbono, la estructura se
vio sometida a factores quimicos que permitieran garantizar la adherencia del refuerzo generando

que a través de los poros estos pudieran ingresar hasta los elementos de acero y afectarlos.
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9. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con el fin de establecer el comportamiento y las condiciones actuales de la estructura del puente
“Estaquecad” se realizaron ensayos de potencial de corrosion, esclerometria y Pulso Ultrasonico

cuyos resultados se presentaran en el Anexo 4 y se resumen a continuacion:

- POTENCIAL DE CORROSION:
Se realizd la revision del comportamiento en cuanto a la corrosion con el fin de verificar que tan

activo se encontraba este tipo de patologia, toméandose todas las precauciones necesarias.

Figura 9. Ensayo de Potencial de Corrosion

FUENTE: Elaboracién Propia

En la tabla 14 se resume los resultados obtenidos de este ensayo:
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Tabla 11. Resultados Ensayo de Potencial de Corrosion Puente Estaqueca

FECHA 13-06-2023 ELEMENTO: ESTRUCTURA
CONCRETO

CLIENTE: UBICACION: QUEBRADA
ESTAQUECA

EXAMINADOR: GABRIEL VILLAMIL CRUZ O.T: 001

NIVEL: Nivel [l ASNT SNT-TC-1A RDT: 195

ASTM C876-22B
Standard Test Method
INSPECCION: PUENTE VEHICULAR ESTANDAR APLICABLE: for Corrosion
Potentials of
Uncoated Reinforcing
Steel in Concrete

DESCRIPCION TRABAJO A REALIZAR:
INSPECCION PARA LA MEDICION DE POTENCIAL DE CORROSION EN VARILLAS DE REFUERZO DE PUENTE VEHICULAR TPI
PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA

PARAMETROS GENERALES
MATERIAL BASE: ASTM — A36 ESPESOR ZONA DE INSPECCION: 3/8"
TIPO CELDA: COOPER-COOPER SULFATE SUPERFICIE: CORRUGADA
MEDICION: VOLTIMETRO ACOPLE: TORNILLO AJUSTE
CORRIENTE: DC UNIDADES: mV
CONDICION SUPERFICIAL: LIMPIA LIMPIEZA: GRATA MANUAL
METODO PRE MOJADO: ESPONJA SATURADA ILUMINACION: LUZ NEGRA
SOLUCION: ELECTRICA DE CONTACTO TIEMPO: HASTA ALCANZAR MEDICION
ESTABLE (+- 0.02V)
TEMPERATURA: 225°+5°C - -
ACCESORIO [.D PUNTO MEDIDA INTERPRETACION OBSERVACIONES
POTENCIAL
v
VARRILLA P1 -0.19 los potenciales Existe una probabilidad superior al 90 % de que no

sobre un drea son | este ocurriendo corrosion del acero de refuerzo en esta
mas positivos que | drea en el momento
-0,20 V CSE de medida

FUENTE: Elaboracién Propia

- ESCLEROMETRIA:
Se plante0 el ensayo de escletometria con el fin de validar la dureza actual en los elementos de
concreto y obtener un estimado de como se ha comportado la resistencia en las capas

superficiales de los diferentes elementos sometidos a las diferentes sobrecargas.

En la figura 10 se aprecia uno de los resultados de los revotes
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Figura 10. Ensayo de Esclerometria
FUENTE: Elaboracién Propia

En la tabla 12 se resumen los resultados obtenidos en la Viga principal 1 mientras que en la

tabla 13 se resumen los resultados de la losa:

Tabla 12. Ensayo de esclerometria viga principal 1

N D& Impactos 1 z|la || s sl 7|a]| | mn
Distancla Entre Impactos {mm) s s 25 25 s 25 = 25 25 3
Inclice e retiots, R 48 s | s0 | s2 | s2 | s | a8 | | m | s
Indica da Rebote sobre yungue, Ra 78
Indics rebots cormegido, Re 452 | 513 | 513 | =3 | 533 | 513 | 452 | ag,z| 513 | 452

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 13. Ensayo de esclerometria Losa

N Ds Impactos 1 2 3 4 5 E 7 ] ¥ 10
Distancia Enkre Impactos (mmj 25 25 b 25 25 5 25 | I3 25 25
Indice de rebots, R 54 54 | =0 | 50 [ 48 | 48 | s0 | 54 | 54 | 54
Inclice de Rebots sobrs yungus, Ra 7B
554 |5-5A|51.a|51.3|4-az|49,2|51.3|56A|5&4|55A

Indics rebote comegido, Ro

FUENTE: Elaboracién Propia
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- PULSO ULTRASONICO:
Se planted el ensayo de pulso ultrasénico con el fin de validar la calidad del concreto que se
encuentra en las estructuras de concreto arrojando que para la viga 1 y la viga 2 se garantizara
una continuidad en las lecturas, sin embargo, para el caso de la losa existio una variacion de la

lectura entre 30 cm y 40 cm respecto a la lectura entre 40 cm y 50 cm indicando que es

necesario una reparacion en este tramo de la losa.

Figura 11. Ensayo de Pulso Ultrasénico

FUENTE: Elaboracién Propia

En las tablas 14, 15 y 16 se resumen los resultados obtenidos



€ Universipap SantoTomas e«

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Tabla 14. Ensayo de Pulso Ultrasénico Elemento Viga 1

No. de ensayo

PARAMETRO

Longitud de la trayectoria

Tiempo de Transito de pulso 13,3 44,7 69,8 223 1207 69,4
Tiempo de Transito de pulso 0,000018 | 0,000045 | 0,000070 | 0,000092 | 0,000121| 0,000069
Velocidad de pulso ultrasonico obtenida 5131 4474 4795 4334 4143 4486

VALOR OBTENIDO

0,20

0,40

0,50

PROMEDIO

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 15. Ensayo de Pulso Ultrasénico Elemento Viga 2

No. de ensayo

PARAMETRO

Longitud de la trayectoria

Tiempo de Transito de pulso 22,7 453 66,2 100,5 1374 74,4
Tiempo de Transito de pulso 0,000023 | 0,000045 | 0,000066 | 0,000101 | 0,000137 0,000074
Velocidad de pulso ultrasonico obtenida 4405 4415 4532 3980 3639 4194

VALOR OBTENIDO

0,20

'l

0,40

l

0,50

PROMEDIO

0,30

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 16. Ensayo de Pulso Ultrasénico Elemento losa

No. de ensayo

PARAMETRO

Longitud de la trayectoria

Tiempo de Transito de pulso 50,9 Bl,2 116.6 2358,0 2159 140,7
Tiempo de Transito de pulso 0,000051 | 0,000081 | 0,000117 | 0,000239 ( 0,00021& 0,000141
Velocidad de pulso ultrasdnico obtenida 1965 2463 2573 1674 2316 2198

VALOR DBTENIDO

0,30

0,40

0,50

PROMEDIO

0,30

FUENTE: Elaboracién Propia
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10. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA

10.1. FICHAS DE VULNERABILIDAD
| LOSA |
. DANO DESCRIPCION DEL DANO
LOCALIZACION TIPO ESTADO CRITERIO APARIENCIA TIPICA
Perdida de seccion de \ g
Pavimento, tanto por impacto S
En toda la estructura de . ~S
losa Por Impacto Moderado de rocas, como por equipo
mecanico. El pavimento en
general esta muy deteriorado.
Perdida de seccion de concreto
lateral, debido a impactos de
En toda la estructura de rocas en forma directa en las
Por Impacto Moderado . . )
losa diversas inundaciones del
puente, tambien por impactos
de maquinaria.
Exposicion La losa presenta Moho por
P perdida en la tuberia de
ambiental por
En toda la estructura de . desague, eso ha hecho que el
cambios de Moderado .
losa agua se deslice por el concreto
humedad y
causando Moho en la
temperatura
estructura
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En toda la estructura de
losa

Flexion

Moderado

La losa entre las Vigas 1y 2
presenta fisuras, causadas por
la sobre-carga de peso por el
material y por los posibles
impactos a que ha sido
sometido el puente.
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VIGA POSTENSADA # 1

. DANO DESCRIPCION DEL DANO
i TIPO ESTADO CRITERIO APARIENCIA TIPICA
La viga presenta perdida de
En toda la seccion de concreto debido a
estructura de la Por impacto Grave los impactos a los que ha sido
viga sometida por las avalanchas de
la quebrada Estaquecé
Exposicion del acero de
En toda la refuerzo, esta lesion es grave
estructura de la Por impacto Grave porque se pueden evidenciar
viga los flejes y parte del acero
g longitudional. Estas vigas estan
trabajando con el prefuerzo.
En toda la ari)é?:r?tlgll %r:)r Presencia de fluirescencias
estructura de la cambios de Moderado debido a IOS. desaguies de la
vioa humedad losa superior, los cuales
g temperatué perdieron parte del tubo.
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Exposicion Esta viga esta expuesta a un
En toda la ambiental por agente quimico, epoxico para
estructura de la cambios de Moderado adherir la fibra de carbono, las
viga humedad y cuales ya fueron retiradas de
temperatura las vigas.
En toda la La viga presenta flsura_s enla
i parte central de la viga,
estructura de la Por impacto Grave :
. generada por los diferentes
viga . .
impactos directos.
La viga presenta grietas, por
aberturas mayores a 1mm, este
En toda la -
i es uno de los dafior graves en
estructura de la Por impacto Grave
viga este elemento, el cual pone en

riesgo al estabilidad de la
estructura.

péag. 45
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VIGA POSTENSADA # 2

DANO DESCRIPCION DEL DANO

LOCALIZACION

TIPO ESTADO CRITERIO APARIENCIA TIPICA

La viga presenta perdida
de seccion de concreto

debido a los impactos a los

que ha sido sometida por

Por impacto Grave las avalanchas de la

quebrada Estaqueca, estas
perdidas son minimas
comparado con otros

elementos.

En toda la estructura
de la viga

Esta viga esta expuesta a

Exposicion o
) un agente quimico,
ambiental por - .
En toda la estructura . epoxico para adherir la
i cambios de Moderado .
de laviga fibra de carbono, las cuales
humedad y .
ya fueron retiradas de las

temperatura

vigas.

La viga presenta grietas,
por aberturas mayores a
1mm, este es uno de los
Flexion Grave dafior graves en este
elemento, el cual pone en
riesgo al estabilidad de la
estructura.

En toda la estructura
de la viga
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La viga presenta posible
perdida de seccién donde
puede quedar el acero
En toda la estructura . expuesto ocasionando

. Por impacto Grave ~
de laviga graves dafio en la
estructura.

La viga presenta fisuras en
En toda la estructura . la parte central de la viga,
. Flexion Grave .
de la viga generada por los diferentes
impactos directos.
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VIGA POSTENSADA # 3

. DANO DESCRIPCION DEL DANO
i TIPO ESTADO CRITERIO APARIENCIA TIPICA
. . - =R .
La viga presenta perdida de seccion 0 4
de concreto debido a los impactos a .
En toda la ; ;
: los que ha sido sometida por las
estructura de la Por impacto | Moderado ,
vioa avalanchas de la quebrada Estaqueca,
g estas pérdidas son minimas
comparado con otros elementos.
En toda la La viga presenta perdlgla gle seccion
. de concreto , estas pérdidas son
estructura de la Por impacto | Moderado L
viaa minimas comparado con otros
g elementos.
En toda la La viga presenta fisuras en la parte
estructura de la Por impacto | Moderado | central de la viga, generada por los
viga diferentes impactos directos.
En toda la Exposicion Esta viga esta,e>_<puesta a un agente
quimico, epoxico para adherir la
estructura de la aagentes | Moderado | ..
) o fibra de carbono, las cuales ya fueron
viga quimicos . :
retiradas de las vigas.
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VIGA POSTENSADA # 4

LOCALIZACION

DANO

DESCRIPCION DEL DANO

TIPO

ESTADO

CRITERIO

APARIENCIA TIPICA

En toda la estructura
de la viga

Por
impacto

Moderado

La viga presenta perdida de seccion de
concreto debido a los impactos
genrados con equipo mecanico al
retirar material proveniente de
avalanchas, estas perdidas son minimas
comparado con otros elementos.

En toda la estructura
de la viga

Por
impacto

Moderado

La viga presenta perdida de seccion de
concreto debido a los impactos
genrados con equipo mecanico al
retirar material proveniente de
avalanchas, estas perdidas son minimas
comparado con otros elementos.

En toda la estructura
de la viga

Por
impacto

Moderado

La viga presenta perdida de seccion de
concreto debido a los impactos
genrados con equipo mecanico al
retirar material proveniente de
avalanchas, estas perdidas son minimas
comparado con otros elementos.

En toda la estructura
de la viga

Exposicion
a agentes
quimicos

Moderado

Esta viga esta expuesta a un agente
quimico, epoxico para adherir la fibra
de carbono, las cuales ya fueron
retiradas de las vigas.
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| ESTRIBO VILLAVICENCIO |
) DANO DESCRIPCION DEL DANO
oG eaelioh TIPO ESTADO CRITERIO APARIENCIA TIPICA
El estribo Villavicencio : '
Por acciones de del Puente, presenta
En toda la estructura del . i
. cambios de humedad Moderado fluorescencias, y moho
estribo L
y temperatura hasta verse de apariencia
negra.
En la parte baja tambien
p . se pueden apreciar
or acciones de )
En toda la estructura del . fluorescencias por la
. cambios de humedad Moderado
estribo humedad y por las
y temperatura ; .
continuos depositos de
material sobre el puente.
El estribo Villavicencio
Por acciones de del Puente, presenta
En toda la estructura del . i
. cambios de humedad Moderado fluorescencias, y moho
estribo .
y temperatura hasta verse de apariencia
negra.
Las posibles pérdidas de
seccidn del estribo van
encaminados a los
En toda la estructura del Por ausencia de Leve elementos secundiarios
estribo mantenimiento como los topes
antisismicos, pero son
muy pequefias las
perdidas.
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ESTRIBO BOGOTA

LOCALIZACION

DANO

DESCRIPCION DEL DANO

TIPO

ESTADO

CRITERIO

En toda la estructura del
estribo

Por acciones de
cambios de humedad
y temperatura

Moderado

El estribo Bogota del
Puente, presenta
fluorescencias, y moho en
puntos localizados y en
algunas partes hasta verse
de apariencia negra.

APARIENCIA TIPICA

En toda la estructura del
estribo

Por acciones de
cambios de humedad
y temperatura

Moderado

En la parte baja tambien
se pueden apreciar
fluorescencias por la
humedad y por las
continuos depositos de
material sobre el puente.

En toda la estructura del
estribo

Por acciones de
cambios de humedad
y temperatura

Moderado

El estribo Bogota del
Puente, presenta
fluorescencias, y algunas
perdidas o
desportillamientos en la
aleta del estribo.

En toda la estructura del
estribo

Por ausencia de
mantenimiento

Leve

Las posibles perdidas de
seccion del estribo van
encaminados a los
elementos secundiarios
como los topes
antisismicos, pero son
muy pequenias las
perdidas.
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JUNTAS DE DILATACION

. DANO DESCRIPCION DEL DANO
Lol Zie o TIPO ESTADO CRITERIO APARIENCIA TIPICA
Junta Lado Bogota, se
Por acciones de aprecia aparicien de
En toda la estructura del cambios de . organismos Vvivos, se aprecia
Seria . . .
puente humedad y desportillamiento de la junta
temperatura y tambien hay organos
externos como emulsiones.
Junta Lado Bogota, se
Por acciones de aprecia aparicien de
En toda la estructura del cambios de . organismos Vvivos, se aprecia
Seria . . .
puente humedad y desportillamiento de la junta
temperatura y tambien hay organos
externos como emulsiones.
Junta Lado Villavicencio, se
Por acciones de aprecia aparicien de
En toda la estructura del cambios de . organismos Vvivos, se aprecia
Seria . . .
puente humedad y desportillamiento de la junta
temperatura y tambien hay organos
externos como emulsiones.
Junta Lado Villavicencio, se
Por acciones de aprecia aparicien de
En toda la estructura del cambios de . organismos Vvivos, se aprecia
Seria . . .
puente humedad y desportillamiento de la junta
temperatura y tambien hay organos

externos como emulsiones.
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10.2. MATRIZ DE VULNERABILIDAD
Para realizar la calificacion de la vulnerabilidad de la estructura se tiene en cuenta lo contemplado

en latabla 17 y la tabla 18 las cuales se compara con la establecido en la Figura 12:

Tabla 17. Etapas y Matriz de Vulnerabilidad

ETAPAS DE VULNERABILIDAD

PROBABILIDAD DE < c
OCURRENCIA DEFINICION CATEGORIA
Frecuente Significativa Probabilidad de ocurrencia A
Moderado Mediana Probabilidad de Ocurrencia B
Remota Baja Probabilidad de Ocurrencia C
Extremadamente Remota | Dificil que Ocurra D

FUENTE: Notas de clase

Tabla 18. Clasificacion del Riesgo

CLASIFICACION DEL RIESGO

Categoria Riesgo
1 Muy Alto
2 Alto
3 Medio
4 Bajo

FUENTE: Notas de clase

MATRIZDE VULNERABILIDAD

()] Frecuente
<C
=] Posible
=
= .
g Ocasional
o Remota
o
Q- Improbable
3 4 5
Muy Leve Leve Grave Seria Catastrofica
SEVERIDAD
Figura 12. Matriz de Vulnerabilidad
FUENTE: Notas de clase
Donde:

- Rojo son riesgos que necesitan MITIGACION: planes de actuacion correctivos
- Amarillo son riesgos que necesitan INVESTIGACION: planes de actuacion preventivos

- Verde son riesgos que necesitan MONITORIZACION: planes de actuacion defectivos
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Estudio Patoldgico: Puente Estaquecd, ubicado en la via Bogota — Villavicencio cerca al municipio de Quetame Cundinamarca

Tabla 19. Matriz de Vulnerabilidad Sismica Puente "Estaqueca”

Fotografia

Estructura

Tablero

2023/04/05 0B:38

Tablero parte inferior

Tablero inferior

Muros laterales

Suelos

8

i
2 El pavimento del tablero presenta En la parte inferior del tablero se presenta| En la parte inferior del tablero se presenta Er;clzfgvel;?(;sussrtlgcalﬁ:I?r?tg;lp’:gl:ieen:)%:epggist;gla puI;%ien;Jli;?s:r:ﬁéﬁr::f;oiiec?ggtgglc:alocr;rdoelde Tipo de perfil B. Perfil de roca de rigidez
8 y " N .
5 < osdig?gﬁgs{:méirggc?gnliecaeﬁi(\jlz rn;)edlat(::fr%o blaggzga:rﬁ;agﬂ'eer:tf?‘:)i'ee;grs;ﬁi?;'gs or ObSir)\(/au?;teoe; T:?;?e?: r;f;;esrjts)cze ng:zmra descascaramiento. Se observa poco refuerzo a la intemperie, descascaramiento |media segtin NSR-10 ya que no se cuenta atn
8 P P epett y S €N 1@ Super 1o p puest P Pt recubrimiento del mismo, posiblemente en el concreto y posible proceso de con estudio de suelos del area
[a} de agentes climéticos posible filtracion de aguas lluvias. posibles procesos de corrosion. insuficiencia en los amarres y en los estribos corrosion

. . . Organismos
Materiales Sismo Fisuras = Cuerpos de agua
Vegetacion Humedades

S A

®

g

j=2 i

g . %.__, .

o

w
o Concreto: Mayo 24 de 2008, cabecera municipal de | Se presentan fisuras en las vigas principales | Presencia de vegetacion, sobre todo en las juntas | Se presentan humedades sobre todo en la | El puente esta construido para atravesar una
§=% Postensado de 35 MPa Quetame (Cundinamarca) Profundidad del puente. del puente y en los extremos junto a los apoyos. | parte inferior del tablero por filtraciones quebrada que alimenta al Rio Negro
‘g ;§ Fy= 420 MPa superficial y magnitud local 5.7 posiblemente de aguas lluvias que pueden
a (magnitud de Richter, calculada a partir generar microorganismos

de la magnitud méxima del registro)

Calificacion

Color

Riesgos que necesitan

mitigacion y planes

FUENTE: Elaboracion Propia



€5 UNIVERSIDAD SANTO Tomag =
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
11. COSTOS Y CRONOGRAMA DEL ESTUDIO PATOLOGICO
11.1. PRESUPUESTO DEL ESTUDIO
Para la realizacion del presente estudio se plantea el siguiente presupuesto:
Tabla 20. Presupuesto estudio Puente "Estaqueca”
PRESUPUESTO DE OBRA
CODIGO ACTIVIDAD UN CANT. VALOR UNIT VALOR TOTAL
recopilacion de la informacion disponible de la estructura (Planos,
1,00 Historia, Localizacidn Geografica, Condiciones ambientales, entre otras) GBL 1,00 $ 500.000,00 $ 500.000,00
2,00 recopilacidn fotografica del estado actual de la estructura GBL 1,00 $ 500.000,00 $ 500.000,00
3,00 !levantamiento de lesiones de los diferentes elementos de la estructura GBL 1,00 $ 800.000,00 $ 800.000,00
4,00 iEstudio de suelos correspondiente a ensayo SPT (Incluido Informe) und 1,00 $ 2.600.000,00 $ 2.600.000,00
5,00 Esclerometria (Incluido Informe) UND 10,00 $ 20.000,00 $ 200.000,00
6,00 Ensayo de conductividad Eléctrica (Incluido Informe) UND 1,00 $ 900.000,00 $ 900.000,00
7,00 Ensayo de Ultrasonido (Incluido Informe) UND 1,00 $ 1.500.000,00 $ 1.500.000,00
8,00 iElaboracion de Informe de Intervencion UND 1,00 $ 800.000,00 $ 800.000,00
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 7.800.000,00
ADMINISTRACION 25,00% $ 1.950.000,00
IMPREVISTOS 0,00% $ 0,00
UTILIDAD 5,00% $ 390.000,00
VALOR TOTAL PRESUPUESTO $ 10.140.000,00

FUENTE: Elaboracién Propia

11.2. CRONOGRAMA DEL ESTUDIO DEL ESTUDIO PATOLOGICO

Para la realizacion del estudio patoldgico se cuenta con el siguiente cronograma de trabajo:

CRONOGRAMA DE 0BRA
SEM1 SEM 2 SEM3 SEM 4 SEM 5 SEM 6

COD |DESCRIPCION UN CANT. 1123456789101112131415161718192021222324252627282930 1 2 3 4 56 7 8 9101112

recopilacion de la informacion disponible
100 de _Ia .’estructura ’(Planos, H!sForla, 6L 100

Localizacion ~ Geografica, ~ Condiciones

ambientales, entre otras)
20 recopilacion fotogréfica del estado actual 6L 100

dela estructura
30 levantamiento de lesiones de los diferentes 6L 10

elementos de [ estructura
400 Estudio de suelos correspondiente a und 00

ensayo SPT
500 |Esderometria UND 10,00
6,00 {Ensayo de conductividad Eléctrica UND 1,00
7,00 {Ensayo de Ultrasonido UND 1,00
8,00 |Elaboracion de Informe de Intervencion | UND 1,00

DURACION TOTAL | 45 Dias|

Figura 13. Cronograma de trabajo Diagndstico estructura

FUENTE: Elaboracién Propia
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12. PROPUESTAS DE INTERVENCION

Una vez realizado el diagnostico de las afectaciones y las potenciales causas de las mismas se han
planteado las siguientes alternativas de solucion para el puente “Estaquecad” localizado en el PR

46+150/46+189 de la via Bogota — Villavicencio:

12.1. PROPUESTA 1:

Demolicion de una de las vigas postensadas que esta sometida a las acciones de la creciente de la
Quebrada “Estaquecd” para posterior reconstruccion en concreto recubierta con un manto
metalico que soporte las acciones de los impactos de dichas crecientes aumentando la capacidad
de soporte de las cargas externas y la funcionabilidad del puente, de igual manera se hace necesario

el cambio de las placas de asfalto en la via y de la reconstruccion de las barandas metalicas.

12.2. PROPUESTA 2:
Demolicion completa del puente y reconstruccion del mismo ajustado a la normatividad vigente,
toda vez que este fue construido bajo la NSR-98 con una evaluacién de cargas acorde a lo que se

plantea en el sitio. (propuesta mas costosa y menos viable)

12.3. PROPUESTA 3:
Realizar una rehabilitacion de los elementos afectados con un recubrimiento de concreto y de igual
manera se realizar cambio de las placas de asfalto en la via y de la reconstruccion de las barandas

metélicas (Propuesta Seleccionada).
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12.4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR Y PRESUPUESTO
Realizando un andlisis de las alternativas de solucion planteadas, se determinaron las siguientes
intervenciones planteadas en la propuesta 3 y estructuradas en planos para calculo de cantidades:

1. Cambio de Baranda

2. Reconstruccién de vigas postensadas afectadas

3. Reconstruccion de losa de pavimento

4. Reforzamiento con fibra de carbono

5. Instalacion de cables

12.5. PRESUPUESTO
Con el fin de realizar las actividades contempladas en el numeral 12.4 se establecio el siguiente

presupuesto contemplado en la Tabla 21:

Tabla 21. Presupuesto de obra intervencion Puente "Estaqueca”

PRESUPUESTO DE OBRA
COD. | CAP DESCRIPCION UN CANT. VALOR UNIT VALOR TOTAL
1,00 OBRAS PRELIMINARES
100113] 1,01 LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTO. M2 376,00 $ 3.980,00 $ 1.496.480,00
100113] 1,02 :DEMOL.PAVIMENTO FLEXIBLE (INCLUYE CARGUE) M3 22,56 $ 38.780,00 $ 874.877,00
100113] 1,03 ESCARIFICACION CONCRETO EXISTENTE M2 300,00 $ 36.270,00 $ 10.881.000,00
2,00 CONCRETOS Y ESTRUCTURA
100601) 2,01 :PLACA EN CONCRETO 5000 PSI M3 22,61 $ 1.043.950,00 $ 23.603.710,00
100602] 2,02 'RIOSTRA EN CONCRETO 4000 PSI M3 1,64 $ 982.240,00 $ 1.615.294,00
100605] 2,03 :VIGAS POSTENSADAS EN CONCRETO 5000 PSI M3 35,08 $ 1.043.950,00 $ 36.620.722,00
100622) 2,04 :TOPES EN CONCRETO 4000 PSI M3 0,33 $ 982.240,00 $ 324.139,00
100622| 2,05 'ANDENES EN CONCRETO 4000 PSI M3 10,05 $ 702.300,00 $ 7.058.115,00
100622] 2,06 :SARDINEL EN CONCRETO 4000 PSI M3 5,36 $ 605.300,00 $ 3.244.408,00
100622) 2,07 :ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KG 8960,60 $ 5.330,00 $ 47.759.998,00
100622| 2,08 FIBRA DE CARBONO TIPO SIKA WRAP ML 6744,00 $ 38.090,00 $ 256.878.960,00
040603| 2,09 :APOYO DE NEOPRENO 65X35X5 UND 10,00 $ 34.630,00 $ 346.300,00
040603| 2,10 CABLE POSTENSADO ML 2334,20 $ 12.360,00 $ 28.850.712,00
3,00 RED DE AGUAS LLUVIAS
130703| 3,01 DESAGUE AGUAS LLUVIAS PVC 3" ML 5,20 $ 20.220,00 $ 105.144,00
4,00 LOSA DE PAVIMENTO
110106] 4,01 IMPRIMACION M2 376,00 $ 2.750,00 $ 1.034.000,00
150308] 4,02 CARPETA ASFALTICA M3 20,68 $ 708.080,00 $ 14.643.094,00
150352] 4,03 JUNTA DE EXPANSION ML 19,00 $ 69.810,00 $ 1.326.390,00
150312] 4,04 :BARANDAS METALICAS ML 81,56 $ 83.650,00 $ 6.822.494,00
5,00 ASEOY LIMPIEZA
310105| 5,01 (LIMPIEZA GENERAL M2 376,00 $ 1.780,00 $ 669.280,00
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 441.783.760,00
COSTOS INDIRECTOS $ 132.535.128,00
ADMINISTRACION 24,0% $ 106.028.102,00
IMPREVISTOS 1,0% $4.417.838,00
UTILIDAD 5,0% $ 22.089.188,00
TOTAL AIU
VALOR TOTAL PRESUPUESTO $ 574.318.888,00

FUENTE: Elaboracién Propia
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12.6. CRONOGRAMA

Con el fin de realizar las actividades contempladas en el numeral 12.4 se establecio el siguiente

cronograma de actividades planteado en la Figura 14:

CRONOGRAMA DE OBRA
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
CAP_|DESCRIPCION UN CANT. [1 234567 891011121314 1516
1,00 OBRAS PRELIMINARES
1,01 |LOCALIZACION-REPLANTEO OBRA ARQUITECTO. M2 376,00
1,02 |DEMOL.PAVIMENTO FLEXIBLE (INCLUYE CARGUE) M3 22,56
1,03 |ESCARIFICACION CONCRETO EXISTENTE M2 300,00
2,00  CONCRETOS Y ESTRUCTURA
2,01 |PLACA EN CONCRETO 5000 PSI M3 22,61
2,02 |RIOSTRA EN CONCRETO 4000 PSI M3 1,64
2,03 |VIGAS POSTENSADAS EN CONCRETO 5000 PSI M3 35,08
2,04 |TOPES EN CONCRETO 4000 PSI M3 0,33
2,05 |ANDENES EN CONCRETO 4000 PSI M3 10,05
2,06 |SARDINEL EN CONCRETO 4000 PSI M3 5,36
2,07 |ACERO REFUERZO FLEJADO 60000 PSI 420Mpa KG 8960,60
2,08 |FIBRA DE CARBONO TIPO SIKA WRAP ML 6744,00
2,09 |APOYO DE NEOPRENO 65X35X5 UND 10,00
2,10 |CABLE POSTENSADO ML 2334,20
3,00 RED DE AGUAS LLUVIAS
3,01 |DESAGUE AGUAS LLUVIAS PVC 3" ML 5,20
4,00 LOSA DE PAVIMENTO
4,01 |IMPRIMACION M2 376,00
4,02 |CARPETA ASFALTICA M3 20,68
4,03 |JUNTA DE EXPANSION ML 19,00
4,04 |BARANDAS METALICAS ML 81,56
5,00 ASEO Y LIMPIEZA
5,01 |LIMPIEZA GENERAL M2 376,00
DURACION TOTAL 120 Dias

Figura 14. Cronograma de Intervencion de la estructura

FUENTE: Elaboracién Propia
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La estructura del Puente “Estaquecd” actualmente se encuentra en un grado de deterioro
considerable debido a los factores externos del entorno (por la topografia del sector y por
las condiciones ambientales), presentando varias lesiones cada una asociada a un proceso
patologico dependiendo de su origen.

El diagnostico otorgado a la estructura del puente “Estaquecd” se realiza teniendo en
cuenta las condiciones de las lesiones encontradas, pudiendo establecer alli unas
potenciales causas de las mismas en aras de establecer la alternativa de solucion mas viable.
El estudio de esclerometria establecio que la estructura cuenta con una dureza superficial
favorable, sin embargo, el ensayo de pulso ultrasénico determin6 que la estructura de losa
requiere una intervencion para dejar en dptimas condiciones la funcionabilidad del puente.
Para complementar el estudio patolégico de la estructura del puente “Estaquecd” se
requiere una inversion de $ 10°140.000 establecidos por medio de precios de mercado y un
plazo de 45 dias en los cuales se contara con un informe completo de la estructura

Para realizar la rehabilitacion del puente en la alternativa planteada se requiere una

inversion de $ 574°318.888 y un plazo de 120 dias (04 meses) para su ejecucion
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OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO (| OTROS [ HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES (| MAS DE TRES LUCES [
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m.s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL AREA (m2) LESION OBSERVACIONES
z DANOS EN PAVIMENTO Presencia de dafios por caida de mlatenal comq rocas, esto es las varias ocasiones
T : ] ___que se haretirado material del puente.
0 PERDIDA DE SECCION LATERAL Perdidas por impacto de rocas: enlas pont\nuas vece§ que el matrial de la
quebrada La estaquecé ha cubierto con material el puente.
MOHO Presencia de Moho, debido a dafios en los tubos de desague
FISURAS Algunas secciones de la Losa presentan fisuras, en la parte Entre la Viga 1y 2
PERDIDA DE BARANDA El Puente actualmente no cuenlta con baranda, se perdié debido a las continuos
LOSA CONCRETO 446,16 creciente de la Quebrada.

DESCRIPCION: LOSA DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, PUENTE DE UNA LUZ DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO

A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente AB - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias D1 Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente X AT - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos X |E2 Alteracion Espacial
A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras X B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento X A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos X B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas ES5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda X_|B6 Desplomes B12 Hundimiento E6 Rayones

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA

deben sobre salir de la placa y esto produjo que este esxpues a agentes como el moho.

[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D

FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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0BJETO: LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO

TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos  [] METALICO [ OTROS [ HOJA DE
—DATOS GENERALES [OBSERVACIONES: LOSA DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, PUENTE DE UNA LUZ DE 40 METROS. LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS Y POR

|Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION [AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

N° de Identificacion (Direccio] PR 46+150/46+189 DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA

Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°5129.2"W (4.302871, -73.858118)

Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022

B il : e i : P i ] N
DESCRIPCION: Perdida de seccion de Pavimento, tanto por impacto de rocas, como por equipo mecanico. EI  [DESCRIPCION: Perdida de seccion de concreto lateral, debido a impactos de rocas en forma directa

pavimento en general esta muy deteriorado. en las diversas inundaciones del puente, tambien por impactos de maquinaria.

- Lo i . " |
La losa entre las Vigas 1y 2 presenta fisuras, causadas por la sobre-carga de peso
or los posibles impactos a que ha sido sometido el puente.

o

DESCRIPCION:
or el material

o . A
DESCRIPCION: La losa presenta Moho por perdida en la tuberia de desaque, eso ha hecho que el agua se
deslice por el concreto causando Moho en la estructura

! |

= - oy v a A g = X 5 . : 4 3 ¥ d [
DESCRIPCION: Perdida de DESCRIPCION: Vista General de la losa, tomada desde el estribo Villavicencio.
REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO |:| OTROS |:|
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
e ¥ N ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
el 4 PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccion de concreto, donde se hace exposicion del
3 CONCRETO acero, flejes y acero longitudinal
EXPOSICION DE ACERO Se evidencia acero, flejes y acero Iong(\jt:i(gza\ expuesto, dafiado y con corrcion por
FLUORESCENCIAS La viga presenta fluorescencias debido al agua que escurre desde la losa.
AGENTES QUIMICOS La viga presenta agente quimico, debido a unposm\g reforzamiento con fibras de
carbono, ya se encuentran retiradas.
FISURAS Las fisuras en la viga son notables debido a que los impactos de las rocas llegan
VIGAPOSTENSADA#1 |  CONCRETO 35 MPa 2 __en primera medida sobre esta viga —
Algunas fisuras han ido creciendo hasta convertirse en grietas debido a la posicion
GRIETAS de la Viga

DESCRIPCION: VIGA POSTENSADA #1 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS, AGENTES QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO
A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente AB - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias X |D1Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas X B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
[A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras X B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion X |D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos [E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos X B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos X E6 Rayones
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
La estructura se encuentra muy afectada debido a que ha sido expuesta a varias avalanchas que ha generado la Quebrada Estaquecd, las cuales han causado que se cierre la via Bogoté - Villavicencio. A causa de estas avalanchas se ha retirado el material para poner en el puente con maquiaria pesada Retr d y id de palal
rontal), los cuales han generado en la viga varios dafios a la hora de retirar el material. y las grandes rocas que han impactado la viga #1 del puente. Los impactos de las avalanchas han ocasionado tambien perdidas de seccion la viga, ocasionaron que |a se fisure y partes ya presenta grietas. La perdida del desaqiie de la losa ha hecho que esta viga sea expuesta al aqua presentandol
fluirescencias.
[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD
REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES JErERSONShNOrEZ
REGISTRO FOTOGRAFICO OSCAR NAVAS

CARLOS A. ZAPATA

Localizacion Geografica
Fecha:

DESCRIPCION:

N° de Identificacion (Direcciof

[OBJETO:
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS
DAT!
|Entidad

ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
PR 46+150/46+189 DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
4°18'10.3"N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118)
06 DE NOVIEMBRE DE 2022

LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO

[xX7] vouapzossucesvos [] METALICO

[OBSERVACIONES: VIGA POSTENSADA #1 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS.
[AGENTES QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

[ OTROS [ HOJA DE

La viga presenta perdida de seccién de concreto debido a los impactos a los que ha sido sometida por las
avalanchas de la quebrada Estaquecéd

DESCRIPCION: Exposicién del acero de refuerzo, esta lesion es grave porque se pueden evidenciar los flejes y
parte del acero longitudional. Estas vigas estan trabajando con el prefuerzo .

%

Epéxico para adherir
fibras de carbono

o O R

DESCRIPCION: Presencia de fluirescencias debido a los desagiies de la losa superior, los cuales perdieron parte del tubo.

DESCRIPCION: Esta viga esta expuesta a un agente quimico. epéxico para adherir la fibra de carbono, las cuales
va fueron retiradas de las vigas.

R ¢

DESCRIPCION: La viga presenta fisuras en la parte central de la viga, generada por los diferentes impactos directos.

DESCRIPCION: La viga presenta grietas. por aberturas mayores a 1mm. este es uno de los dafior graves en este
elemento, el cual pone en riesqo al estabilidad de la estructura.

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559



JEFERSON SANCHEZ

%UNWERS]DAD ANTO OMAS FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES CARLOS ZIATA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
e ¥ N ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
el 4 PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccion de concreto, donde se hace exposicion del
3 CONCRETO ] acero, flejes y acero \ong_itudinal
AGENTES QUIMICOS La viga presenta agente quimico, debido a unposm\g reforzamiento con fibras de
carbono, ya se encuentran retiradas.
Las fisuras en la viga son notables debido a que los impactos de las rocas llegan
FISURAS N ) ;
__en primera medida sobre esta viga i
GRIETAS Algunas fisuras han ido creciendo hasta copvenlrse en grietas debido a la posicion
de la Viga.
VIGA POSTENSADA #2 CONCRETO 35 MPa 40
VIGA POSTENSADA #2

DESCRIPCION: VIGA POSTENSADA #2 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS, AGENTES QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO

A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente A6 - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias X |D1Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas X B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
[A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras X B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion X |D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos [E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos X B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos X E6 Rayones
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
La estructura se encuentra muy afectada debido a que ha sido expuesta a varias avalanchas que ha generado la Quebrada Estaquecd, las cuales han causado que se cierre la via Bogoté - Villavicencio. A causa de estas avalanchas se ha retirado el material para poner en el puente con maquiaria pesada Retr d y id de palal

fluirescencias.

[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D

FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559




JEFERSON SANCHEZ

%UNWERS[DAD SANTO TOMAS FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES YT

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA REGISTRO FOTOGRAFICO OSCAR NAVAS
0BJETO: LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos [] METALICO [ OTROS [ HOJA DE

—DATOS GENERALES [OBSERVACIONES: VIGA POSTENSADA #2 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA. VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS,

|Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION [AGENTES QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.
N° de Identificacion (Direcciof PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118)
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022

; -_ Epoxico para adherir
“¥ fibras de carbono

DESCRIPCION: La viga presenta perdida de seccién de concreto debido a los impactos a los que ha sido sometida por las DESCRIPCION: Esta viga esta expuesta a un agente quimico. epéxico para adherir la fibra de carbono, las cuales
avalanchas de la quebrada Estaquecd, estas perdidas son minimas comparado con otros elementos. a fueron retiradas de las vigas.

DESCRIPCION: La viga presenta grietas. por aberturas mayores a 1mm. este es uno de los dafior graves en este elemento, el |DESCRIPCION: La viga presenta posible perdida de seccién donde puede quedar el acero expuesto ocasionando
cual pone en riesqo al estabilidad de la estructura. graves dafio en la estructura.

DESCRIPCION: La viga presenta fisuras en la parte central de la viga, generada por los diferentes impactos directos.

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559



JEFERSON SANCHEZ

%UNWERS]DAD ANTO OMAS FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES CARLOS ZIATA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
e ¥ é ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
et : PERDIDA DE SECCION DE La Viga presenta perdidas de seccion de concreto leves en la base de la viga.
. ; CONCRETO Ml perdioas : _ 9a.
AGENTES QUIMICOS La viga presenta agente quimico, debido a unposm\g reforzamiento con fibras de
carbono, ya se encuentran retiradas.
VIGA POSTENSADA #3 CONCRETO 35 MPa 40
VIGA POSTENSADA #3

DESCRIPCION: VIGA POSTENSADA #3 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS, AGENTES QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO
A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente A6 - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias X |D1Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
[A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras X B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion X |D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos [E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos X E6 Rayones
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
La estructura se encuentra muy afectada debido a que ha sido expuesta a varias avalanchas que ha generado la Quebrada Estaquecd, las cuales han causado que se cierre la via Bogoté - Villavicencio. A causa de estas avalanchas se ha retirado el material para poner en el puente con maquiaria pesada Retr d y id de palal
rontal), los cuales han generado en la viga varios dafios a la hora de retirar el material. y las grandes rocas que han impactado la viga #3 del puente. Los impactos de las avalanchas han ocasionado tambien perdidas de seccion la viga, ocasionaron que |a se fisure y partes ya presenta grietas. La perdida del desaqiie de la losa ha hecho que esta viga sea expuesta al aqua presentandol
fluirescencias.
[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD
REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559



S -

DESCRIPCION: La viga presenta perdida de seccién de concreto debido a los impactos a los que ha sido sometida por las

-
. P

avalanchas de la quebrada Estaqueca, estas perdidas son minimas comparado con otros elementos.

DESCRIPCION: La viga presenta perdida de seccién de c

DATOS GENERALES
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION lQUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.
N de Identificacion (Direcciof PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118)
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022

2 JEFERSON SANCHEZ
FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES
& Vs SwvioTowss G o
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA REGISTRO FOTOGRAFICO OSCARNAVAS
0BJETO: LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos  [] METALICO [ OTROS [ HOJA DE

-
OBSERVACIONES: VIGA POSTENSADA #3 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS, AGENTES

elementos.

Presencia de Fisuras

Epoxico para adherir

™ fibras de carbono
=

oncreto , estas perdidas son minimas comparado con otros

DESCRIPCION: La viga presenta fisuras en la parte central de la viga, generada por los diferentes impactos directos.

fueron retiradas de las vigas.

DESCRIPCION: Esta viga esté expuesta a un agente quimico, epéxico para adherir la fibra de carbono, las cuales ya

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N°

OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

80.903.559



JEFERSON SANCHEZ

%UNWERS]DAD ANTO OMAS FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES CARLOS ZIATA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION DE . . " .
CONCRETO La .\/\ga presenta perdldas. de secmo‘n de concre.to leves en la base de la viga.
AGENTES QUIMICOS La viga presenta agente quimico, debido a unposm\g reforzamiento con fibras de
carbono, ya se encuentran retiradas.
VIGA POSTENSADA #4 CONCRETO 35 MPa 40

DESCRIPCION: VIGA POSTENSADA #4 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS, AGENTES QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO
A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente A6 - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias X |D1Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
[A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion X |D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos [E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos X E6 Rayones
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
La estructura se encuentra muy afectada debido a que ha sido expuesta a varias avalanchas que ha generado la Quebrada Estaquecé, las cuales han causado que se cierre |a via Bogota - Villavicencio. A causa de estas avalanchas se ha retirado el material para poner en el puente con maquiaria pesada Retr d y id de palal
rontal), los cuales han generado en la viga varios dafios a la hora de retirar el material. y las grandes rocas que han impactado la viga #4 del puente. Los impactos de las avalanchas han ocasionado tambien perdidas de seccion la viga, ocasionaron que |a se fisure y partes ya presenta grietas. La perdida del desaqiie de la losa ha hecho que esta viga sea expuesta al aqua presentando
fluirescencias.
[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD
REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

FICHA DE LEVANTAMIENTO PATOLOGICO DE PUENTES oo
REGISTRO FOTOGRAFICO

CARLOS A. ZAPATA

OSCAR NAVAS

LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO

METALICO

0BJETO:
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos  []
DATOS GENERALES
|Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
N° de Identificacion (Direccio] PR 46+150/46+189 DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°5129.2"W (4.302871, -73.858118)
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022

OBSERVACIONES: VIGA POSTENSADA #4 DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, VIGA DE 40 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS, AGENTES
QUIMICOS POR REFORZAMIENTO CON FIBRAS DE CARBONO Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

[ OTROS [ HOUA DE

DESCRIPCION: La viga presenta perdida de seccién de concreto debido a los impactos genrados con

equipo mecanico al

retirar material proveniente de avalanchas, estas perdidas son minimas comparado con otros elementos.

DESCRIPCION: La viga presenta perdida de seccion de concreto debido a los impactos genrados con equipo mecanico al
retirar material proveniente de avalanchas, estas perdidas son minimas comparado con otros elementos.

Epéxico para adherir
fibras de carbono

i Ty O &

2 i+

DESCRIPCION: La viga presenta perdida de seccién de concreto debido a los impactos genrados con equipo mecanico al

retirar material proveniente de avalanchas, estas perdidas son minimas comparado con otros elementos.

DESCRIPCION: Esta viga esté expuesta a un agente quimico, epéxico para adherir la fibra de carbono, las cuales ya
fueron retiradas de las vigas.

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N°

80.903.559
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
FLUORESCENCIAS Aparicion de fluorescencias en las aletas del estribo, por humedad
DESPORTILLAMIENTOS A\gun0§ de !os e\ementlos como aletag, topes anugismicos preseptan pgqueﬁos
desportillamienos, ocasionados por retiro de material o por los mismos impactos
ESTRIBO
VILLAVICENCIO CONCRETO 28 MPa 1

DESCRIPCION: ESTRIBO LADO VILLAVICENCIO DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, LONGITUD DE 11 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.

TIPOS DE LESION O DANO

A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente A6 - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias X |D1Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
[A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos [E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos E6 Rayones
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
La estructura se encuentra muy afectada debido a que ha sido expuesta a varias avalanchas que ha generado la Quebrada Estaqueca, las cuales han causado que se cierre |a via Bogot - Vi io. A causa de estas se ha retirado el material para poner en el puente con maquiaria pesada Retr d y id de palal

frontal). los cuales han generado en general varios dafios a la hora de retirar el material, tambien presenta fluorescencias por humedad.

[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D

FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOVBIA REGISTRO FOTOGRAFICO OSCARNAVAS
0BJETO: LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos  [] METALICO [ OTROS [ HOJA DE
—_DATOS GENERALES TOBSERVACIONES: ESTRIBO LADO VILLAVICENCIO DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, LONGITUD DE 11 METROS. LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR
|Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION [AVALANCHAS Y POR AGENTES AGRESORES COMO EL MOHO.
N° de Identificacion (Direccio] PR 46+150/46+189 DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°5129.2"W (4.302871, -73.858118)

Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022

DESCRIPCION: £l estribo Villavicencio del Puente. presenta fluorescencias, y moho hasta verse de apariencia negra. DESCRIPCION: En la parte baja tambien se pueden apreciar fluorescencias por la humedad y por las continuos depositos de
material sobre el puente.

Topes antisismicos

DESCRIPCION: £l estribo Villavicencio del Puente. presenta fluorescencias, y moho hasta verse de apariencia negra. DESCRIPCION: Las posibles perdidas de seccién del estribo van encaminados a los elementos secundiarios como
los topes antisismicos, pero son muy pequeias las perdidas.

DESCRIPCION: Las posibles perdidas de seccion del estribo van encaminados a los elementos secundiarios como los topes
antisismicos, pero son muy pequefias las perdidas.

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL

C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

OSCAR NAVAS C
1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
FLUORESCENCIAS Aparicion de fluorescencias en las aletas del estribo, por humedad
DESPORTILLAMIENTOS A\gun0§ de !os e\ementlos como aletag, topes anugismicos preseptan pgqueﬁos
desportillamienos, ocasionados por retiro de material o por los mismos impactos
ESTRIBO BOGOTA CONCRETO 28 MPa 1

DESCRIPCION: ESTRIBO LADO BOGOTA DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, LONGUTUD DE 11 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS Y FLUORESCENCIAS POR LA HUMEDAD.

TIPOS DE LESION O DANO

A. FISICAS B. MECANICAS C. QUIMICAS D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente A6 - Viibraciones B1 Deformaciones BT Desniveles C1 Eflorescencias X |D1Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos E2 Alteracion Espacial
[A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion X |D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
[A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos [E4 Disefio Inadecuado
[A4 - Dario en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos X B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad X__A11- Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos X E6 Rayones
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
La estructura se encuentra muy afectada debido a que ha sido expuesta a varias avalanchas que ha generado la Quebrada Estaqueca, las cuales han causado que se cierre |a via Bogot - Vi io. A causa de estas se ha retirado el material para poner en el puente con maquiaria pesada Retr d y id de palal

frontal). los cuales han generado en general varios dafios a la hora de retirar el material, tambien presenta fluorescencias por humedad.

[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D

FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N° 80.903.559
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CARLOS A. ZAPATA

e

Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022

GOTA
S

A m

REGISTRO FOTOGRAFICO OSCAR NAVAS
0BJETO: LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos  [] METALICO [ OTROS [ HOJA DE
DAT! OBSERVACIONES: ESTRIBO LADO BOGOTA DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA. LONGUTUD DE 11 METROS, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES POR AVALANCHAS Y
|Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION [FLUORESCENCIAS POR LA HUMEDAD.
N° de Identificacion (Direccio] PR 46+150/46+189 DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°5129.2"W (4.302871, -73.858118)

hasta verse de apariencia negra.

material sobre el puente.

DESCRIPCION: £l estribo Villavicencio del Puente, presenta fluorescencias, y moho en puntos localizados y en alqunas partes |DESCRIPCION: En la parte baja tambien se pueden apreciar fluorescencias por la humedad y por las continuos depositos de

it

. e
" Topes antisismicos

del estribo.

los topes antisismicos, pero son muy pequeias las perdidas.

DESCRIPCION: £l estribo Villavicencio del Puente. presenta fluorescencias. y alqunas perdidas o desportillamientos en la aleta |DESCRIPCION: Las posibles perdidas de seccion del estribo van encaminados a los elementos secundiarios como

i

Proteccién del estribo
con Bolsacretos

antisismicos, pero son muy pequefias las perdidas.

DESCRIPCION: Las posibles perdidas de seccion del estribo van encaminados a los elementos secundiarios como los topes ~ [DESCRIPCION: Lol bolsacretos han protegido de manera optima la integridad del estribo y los caisson del Puente.

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N°

OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
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1. INFORMACION GENERAL
OBJETO: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUENTE : VIGAS POSTENSADAS Y LOSA voLapizos sucesivos [ | METALICO [ OTROS (| HOJA DE
LUCES DEL PUENTE: UNA (1) LUZ DOS (2) LUCES [ TRES (3) LUCES [ MAS DE TRES LUCES (|
1. DATOS GENERALES 2. INFORMACION ESTRUCTURA (Marcar con una X) 3. DATOS DE CAMPO
Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION Estribos | X | Neoprenos, apoyos antisismicos, otros | X Temperatura 28°C
- - Sistema Estructural
N° de Identificacion (Direccion) PR 46+150/46+189 DE LA VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA Vigas X Losa X Humedad 65%
Localizacion Geografica 4°18'10.3'N 73°51'29.2"W (4.302871, -73.858118) Tipo de Cimentacion Caisson | X Micropilotes | Zapata, Estribo X Nivel del Mar 1380m. s.n.m.
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022 Configuracion Estructural Vigas X Riostras Uso | Vehicular Topografia Montariosa
REGISTRO FOTOGRAFICO: LESIONES Y DANOS - PATOLOGIAS
ELEMENTO MATERIAL LONG. (m) LESION OBSERVACIONES
PERDIDA DE SECCION Presenta desportillameinto en algunas partes
PRESENCIA DE ORANISMOS Las seccion de la junta que no esta en uso presenta aparicion de organismos
VIVOS ] vivos, un tipo de_glanta.
ORGANOS EXTERNOS La junta tiene emulsion asfaltaica .0 swm[lar puesta como reparcion del
desportillameinto.
JUNTAS DE
e fi7 DILATACION CONCRETO 28 MPa 1
JUNTA LADO VILLAVICENCIO

DESCRIPCION: JUNTAS DE DILATACION DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, LONGITUD 11 METROS CADA UNA, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES COMO DESPORTILLAMIENTO Y APARICION DE ORGANISMOS VIVOS.

TIPOS DE LESION O DANO

A. FISICAS B. MECANICAS C.QUIMICAS | D. ORGANISMOS VIVOS E. ANTROPOGENICOS
A1 - Humedad Ascendente A6 - Vibraciones B1 Deformaciones B7 Desniveles C1 Eflorescencias D1 Insectos Xilofagos E1 Alteracion Volumetrica
Humedad Descendente AT - Empozamiento B2 Grietas B8 Alabeos C2 Pudricion D2 Mohos y Hongos X |E2 Alteracion Espacial
A2 - Humedad por filtracion A8 - Embombamiento B3 Fisuras B9 Pandeo C3 Oxidacion/ Corrosion D3 Algas y Liquenes E3 Falta de Mantenimiento
A3 - Suciedad A9 - Decoloracion - Desgaste B4 Roturas B10 Faltantes C4 Exfoliacion D4 Musgos E4 Disefio Inadecuado
A4 - Dafio en Pavimento A10 - Perdida de Seccion de Concreto X |B5 Desprendimientos X B11 Tapiado C5 Costra Negra D5 Animales - Palomas E5 Instalaciones Parasitas
A5 - Manchas por humedad A11 - Perdida de Baranda B6 Desplomes B12 Hundimiento C6 Epoxicos X E6 Rayones

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA

La estructura cuenta con juntas de dilatacién tipo WABO, las cuales por aparente falta de seve con presencia de vivos con pasto.

[ANEXOS DEL ACTA DE VECINDAD
REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
o 1412429151 CoNe 1.116.446.249 o 80.903.559
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REGISTRO FOTOGRAFICO OSCAR NAVAS
0BJETO: LEVANTAMIENTO PATOLIGICO AL PUENTE LA ESTAQUECA DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO
TIPO DE PUNTE : VIGAS POSTENSADAS [xX7] vouapzossucesvos  [] METALICO [ OTROS [ HOJA DE
DAT! [OBSERVACIONES: JUNTAS DE DILATACION DEL PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA, LONGITUD 11 METROS CADA UNA, LA CUAL PRESENTA DIFERENTES LESIONES COMO
|Entidad ESPECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION DESPORTILLAMIENTO Y APARICION DE ORGANISMOS VIVOS.
N° de Identificacion (Direccio] PR 46+150/46+189 DE LA ViA BOGOTA - VILLAVICENCIO, CALZADA DERECHA
Localizacion Geografica 4°18'10.3"N 73°5129.2"W (4.302871, -73.858118)
Fecha: 06 DE NOVIEMBRE DE 2022
a
Desportillamiento
JUNTA LADO BOGOTA
3 i
DESCRIPCION: Junta Lado Bogota, se aprecia aparicien de organismos vivos, se aprecia desportillamiento de la junta DESCRIPCION:

: Junta Lado Bogoté, se aprecia aparicien de organismos vivos, se aprecia desportillamiento de la junta y

tambien hay organos externos como emulsiones. tambien hay organos externos como emulsiones.

Desportillamiento

=
Tt BRI
aprecia desportillamiento de la junta DESCRIPCION:
tambien hay organos externos como emulsiones.

uf

DESCRIPCION: Junta Lado Villavicencio. se aprecia apaicien de organismos vivos, se
tambien hay organos externos como emulsiones.

Junta Lado Villavicencio, se aprecia aparicien de organismos vivos, se aprecia desportillamiento de la junta

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FILMICO D OTROS D
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE JEFERSON SANCHEZ BURITICA NOMBRE CARLOS ANDRES ZAPATA NOMBRE OSCAR ARLEY NAVAS CARVAJAL
C.c.N° 1.112.129.151 C.c.N° 1.116.446.249 C.c.N°

80.903.559
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ANEXO 2. Mapa de Lesiones



Tipo de estudio:
Académico

Institucion educativa:

IDENTIFICACION DE LESIONES GENERALES

Asignatura:

Universidad Santo Tomas | Historia clinica y diagndstic

Proyecto:

Puente Estaqueca

Localizacion: = .
Via Bogota - Villavicencic

d
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ANEXO 3. Planos de la edificacidon con

Intervencion planteada
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ELABCRO DIRECTOR MODIFICACIONES

ARQ. MSC.

WALTER BARRETO

NOTAS ESPECIFICAS REPARACION VIGAS:

1. Lavar la superficie de las vigas utilizando sistema de hidrolavado para retirar todo el

material que afecte la adherencia.

NOTAS

1 — Todas las medidas estan dadas en centimetros excepto
donde se indique una unidad diferente.

2. Inyectar todas las fisuras con espesor mayor a 0.30mm. Usar resina epdxica de 2 — Las cantidades indicadas corresponden a la totalidad

ultra—baja viscosidad. del puente.

3. Restituir las areas afectadas de la viga usando mortero de reparacion estructural. 3 — Se debe aplicar soldadura en la union de todos los hierros

4. Preparar superficie de contacto con el epdxico segin Norma ICRI-3732 de la riostras

5. Perforar y aplicar anclas de fibra de vidrio segin se indica en la seccion transversal. 4 — Usar anclaje epoxico estructural, la profundidad sera la

6. Aplicar fibra de carbono recomendada por el fabricante para desarrollar fluencia en el
refuerzo de acuerdo con el diametro

FSSPECIFICACION DE MATERIALES 5 — Usar anclajes para fibras de carbono de acuerdo con la

1 — Concreto
Vigas postensadas  fc¢ = 5000 psi (35 Mpa
Placa f'c = 5000 psi (35 Mpa
Riostra y andenes  f¢ = 4000 psi (28 Mpa

2 — Acero de refuerzo = 60000 psi (420 Mpa)

= 50000 psi (350 Mpa)

Fy

S — Acero estructural G=50  Fy

PROYECTO

TPl PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA DE

LA VIA BOGOTA — VILLAVICENCIO INDICADAS

recomendacion del fabricante, no usar elementos que no esten
debidamente aprobados por este ultimo.

RECUBRIMIENTOS;

Placa arriba = 5 cm.
Placa abajo = 2.5 cm.
Viga = 2.5 cm.

NOMBRE DEL PLANO

DETALLE INSTALACION FIBRA Y BARANDA
PUENTE QUEBRADA LA ESTAQUECA

FECHA DE ELABdRACION

JUNIO 2023
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FECHA DEACTA N° ACTA  |ACTA OBRA N° |No A o
- ENGINEERING N° ALBARAN N° REGISTRO
COMSULTANCY GROUP
A SOCOTEC COMPANY 15/06/2023 2023/37758 4 SBOG0797 | SB.2023/2085

BAC - ENGINEERING CONSULTANCY GROUP
Nit: 900,478,591-8
Carrera 29C N° 77-55. DESTINATARIO

OSCAR NAVAS
CLL 5C # 39 - 50 VILLA
BOLIVAR

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

9743: OSCAR NAVAS, CLL 5C # 39 - 50 VILLA BOLIVAR
CLIENTE

N° OBRA 27240

TITULO DE OBRA TPI PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA
KM 46 VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO-

DATOS DE LA MUESTRA (Registrada en fecha 13/06/2023)

TIPO: SUELOS_BOG
DESCRIPCION.: Nivel Il ASNT SNT-TC-1A
PROCEDENCIA: TP2 PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA
ENSAYOS REALIZADOS
En BAC Engineering Consultancy Group, S.A.S , contamos con acreditacion ONAC, vigente a la fecha, con cédigo de

acreditacion 15-LAB-001, bajo la norma Iso/IEC 17025. Los siguientes ensayos marcados con un asterisco son los
acreditados y son realizados en la direccién mencionada::

ASTM C876-22B Standard Test Method for Corrosion Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in

Los ensayos comprendidos en este informe de resultado se han realizado segun la normativa correspondiente y en nuestro leal sabery entender,
directamente sobre los materiales ensayados de muestras remitidas por el cliente al laboratorio, mas no como muestras tomada estadisticamente por el
laboratorio, sin més responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la aplicacion de los procedimientos apropiados. Los
resultados de este informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente y tal como se recibi6.

Los resultados se consideran propiedad del Cliente y, sin autorizacion previa, BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, se abstendra de
comunicar a un tercero.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS no se hace responsable, en ninglin caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de
este documento, la reproduccion parcial esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de BAC
ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, es una empresa perteneciente al grupo BAC, que cuenta con Laboratorios de Control de Calidad.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP- OFICINA BOGOTA
CRA 11 #94A-25 OF. 601 « T.Tel. +(57) 1 3000018 - http://colombia.bacecg.com/ .

Pagina 1de 1
ACT 192 - Version 1,0

Fecha:15-06-2020



INF-SIS-195-SOCOTEC
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OCOTEC CORROSION

SOCOTEC

INSPECCION DE POTENCIAL DE CORROSION EN REFUERZO DE
ACERO DEL CONCRETO
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INF-SIS-195-SOCOTEC

INSPECCION MEDIANTE MEDICION DE POTENCIAL DE PUENTE VEHICULAR EN CONCRETO
SOCOTEC CORROSION

FECHA 13-06-2023 ELEMENTO: ESTRUCTURA
CONCRETO

CLIENTE: UBICACION: QUEBRADA
ESTAQUECA

EXAMINADOR: GABRIEL VILLAMIL CRUZ o.T: 001

NIVEL: Nivel Il ASNT SNT-TC-1A RDT: 195

ASTM C876-22B
Standard Test Method
INSPECCION: PUENTE VEHICULAR ESTANDAR APLICABLE: | for Corrosion
Potentials of
Uncoated Reinforcing
Steel in Concrete

DESCRIPCION TRABAJO A REALIZAR:
INSPECCION PARA LA MEDICION DE POTENCIAL DE CORROSION EN VARILLAS DE REFUERZO DE PUENTE VEHICULAR TPI
PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA

PARAMETROS GENERALES
MATERIAL BASE: ASTM — A36 ESPESOR ZONA DE INSPECCION: 3/8”
TIPO CELDA: COOPER-COOPER SULFATE SUPERFICIE: CORRUGADA
MEDICION: VOLTIMETRO ACOPLE: TORNILLO AJUSTE
CORRIENTE: DC UNIDADES: mV
CONDICION SUPERFICIAL: LIMPIA LIMPIEZA: GRATA MANUAL
METODO PRE MOJADO: ESPONJA SATURADA ILUMINACION: LUZ NEGRA
HASTA ALCANZAR MEDICION
SOLUCION: ELECTRICA DE CONTACTO TIEMPO: ESTABLE (+ 0.02V)
TEMPERATURA: 225°+-5°C - -

PREPARACION

La zona parainspeccionar debe estar libre de recubrimientos, la limpieza se realiza de la siguiente manera:
- Limpieza del drea a inspeccionar mediante grata mecdnica.
- Sieldareaa inspeccionar tiene sustancias como grafito, aceite, grasa, recubrimientos, aislamientos entre otros, se
debe limpiar con grata manual

Pagina 2 de 4



INSPECCION MEDIANTE MEDICION DE POTENCIAL DE

INF-SIS-195-SOCOTEC

PUENTE VEHICULAR EN CONCRETO

SOCOTEC CORROSION
ACCESORIO | I.LDPUNTO MEDIDA INTERPRETACION OBSERVACIONES
POTENCIAL
V
VARRILLA P1 -0.19 los potenciales Existe una probabilidad superior al 90 % de que no

sobre un area son | este ocurriendo corrosién del acero de refuerzo en esta
mas positivos que | drea en el momento

-0,20 V CSE de medida

MAPA DE CONTORNO
X/Y (mm) 0 30 90

30
90 -

Pagina3de4




INF-SIS-195-SOCOTEC

INSPECCION MEDIANTE MEDICION DE POTENCIAL DE PUENTE VEHICULAR EN CONCRETO
OCOTEC CORROSION

REGISTRO FOTOGRAFICO INSPECCION

ELEMENTO VARILLA ELEMENTO

FECHA 13-06-2023 FECHA
ELEMENTO ELEMENTO
FECHA FECHA

p——

Gabriel Villamil

Elaborado: Revisado: Aprobado:
Ingeniero END NV Il ASNT VT

NOTA: Este documento y su contenido son propiedad intelectual del cliente. No divulgar, usar o reproducir sin autorizacién escrita.
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- ENGINEERING "
CONSULTANCY GROUP FECHA DE ACTA. N° ACTA  |ACTA OBRA N° |No ALBARAN N° REGISTRO

A SOCOTEC COMPANY

14/06/2023 2023/37406 1 SBOG0789-1 SB.2023/2076

BAC - ENGINEERING CONSULTANCY GROUP
Nit: 900,478,591-8
Carrera 29C N° 77-55. DESTINATARIO

OSCAR NAVAS
CLL 5C # 39 - 50 VILLA BOLIVAR

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

9743: OSCAR NAVAS, CLL 5C # 39 - 50 VILLA BOLIVAR
CLIENTE

N° OBRA 27240

TITULO DE OBRA TPI PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA
KM 46 VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO-

DATOS DE LA MUESTRA (Registrada en fecha 13/06/2023)

TIPO: SUELOS_BOG
DESCRIPCION.: ESTRIBO BOGOTA /VIGA 1

PROCEDENCIA: TP2 PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA

ENSAYOS REALIZADOS

Esclerometria de 1 hasta 5 lecturas - Numero de Rebote del concreto endurecido S/INV E 413-2013

Los ensayos comprendidos en este informe de resultado se han realizado segun la normativa correspondiente y en nuestro leal sabery entender,
directamente sobre los materiales ensayados de muestras remitidas por el cliente al laboratorio, mas no como muestras tomada estadisticamente por el
laboratorio, sin més responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la aplicacion de los procedimientos apropiados. Los
resultados de este informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente y tal como se recibi6.

Los resultados se consideran propiedad del Cliente y, sin autorizacion previa, BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, se abstendra de
comunicar a un tercero.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS no se hace responsable, en ninglin caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de
este documento, la reproduccion parcial esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de BAC
ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, es una empresa perteneciente al grupo BAC, que cuenta con Laboratorios de Control de Calidad.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP- OFICINA BOGOTA
CRA 11 #94A-25 OF. 601 « T.Tel. +(57) 1 3000018 - http://colombia.bacecg.com/ .

Péagina 1 de 2
ACT 192 - Versioén 1,0

Fecha:15-06-2020



FECHADEACTA N° ACTA  ACTA OBRAN® |N°ALBARAN | No REGISTRO
- ENGINEERING

CONSULTANCY GROUP 14/06/2023 2023/37406 1 SBOG0789-1 SB.2023/2076

A SOCOTEC COMPANY

BAC - ENGINEERING CONSULTANCY GROUP DESCRIPCION.: ESTRIBO BOGOTA /VIGA1

Nit: 900,478,591-8 .
Carrera 29C N° 77-55. PROCEDENCIA: TP2 PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Numero de Rebote del concreto endurecido S/INV E 413-2013

INFORMACION GENERAL DEL AREA DE ENSAYO Y DEL CONCRETO

Edad del Concreto: 20 ANOS Caracteristicas del Area: LISA
Temperatura: 25°C Profundidad del Tratamiento de Pulimiento: 0,01 mm
Resistencia del Diseflo del Elemento 35 MPa Condiciones de Curado del Area de Ensayo: NO APLICA
Ensayado:

Tipo de Agregado: GRUESO Condiciéon de Humedad Superficial: NO APLICA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

N° De Impactos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia Entre Impactos (mm) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
indice de rebote, R 48 50 50 52 52 50 48 48 50 48
indice de Rebote sobre yunque, Ra 78
indice rebote corregido, Rc 49,2 | 51,3 | 51,3 | 53,3 | 53,3 ‘ 51,3 ‘ 49,2 ‘ 49,2 ‘ 51,3 ‘ 49,2
N° Impactos 10
Direccién de ensayo/Angulo 0°
indice de Rebote medio, Rcm 50,9
Tension (MPa) 48

OBSERVACIONES . .
Reviso y aprobo:

Se toma como referencia la curva del
equipo, para la estimacion de la
resistencia

{

SILVA BERBESI, DIEGO
Ingeniero Civil
Team Leader

DOC-ACT_192,1 FIN DE ACTA Pagina 2 de 2



- ENGINEERING

CONSULTANCY GROUP FECHA DE ACTA. N° ACTA  |ACTA OBRAN° |NoALBARAN | N° REGISTRO

A SOCOTEC COMPANY

14/06/2023 2023/37408 3 SBOG0789-3 SB.2023/2078

BAC - ENGINEERING CONSULTANCY GROUP
Nit: 900,478,591-8
Carrera 29C N° 77-55. DESTINATARIO

OSCAR NAVAS
CLL 5C # 39 - 50 VILLA BOLIVAR

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

9743: OSCAR NAVAS, CLL 5C # 39 - 50 VILLA BOLIVAR
CLIENTE

N° OBRA 27240

TITULO DE OBRA TPI PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA
KM 46 VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO-

DATOS DE LA MUESTRA (Registrada en fecha 13/06/2023)

TIPO: SUELOS_BOG
DESCRIPCION.: ENTRE VIGAS 2Y 3 LOSA

PROCEDENCIA: TP2 PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA

ENSAYOS REALIZADOS

Esclerometria de 1 hasta 5 lecturas - Numero de Rebote del concreto endurecido S/INV E 413-2013

Los ensayos comprendidos en este informe de resultado se han realizado segun la normativa correspondiente y en nuestro leal sabery entender,
directamente sobre los materiales ensayados de muestras remitidas por el cliente al laboratorio, mas no como muestras tomada estadisticamente por el
laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la aplicacion de los procedimientos apropiados. Los
resultados de este informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente y tal como se recibi6.

Los resultados se consideran propiedad del Cliente y, sin autorizacion previa, BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, se abstendra de
comunicar a un tercero.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de
este documento, la reproduccién parcial esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de BAC
ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, es una empresa perteneciente al grupo BAC, que cuenta con Laboratorios de Control de Calidad.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP- OFICINA BOGOTA
CRA 11 #94A-25 OF. 601 « T.Tel. +(57) 1 3000018 - http://colombia.bacecg.com/ .

Péagina 1 de 2
ACT 192 - Versioén 1,0

Fecha:15-06-2020



- ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP

A SOCOTEC COMPANY

BAC - ENGINEERING CONSULTANCY GROUP
Nit: 900,478,591-8
Carrera 29C N° 77-55.

14/06/2023 2023/37408

DESCRIPCION.: ENTRE VIGAS 2Y 3 LOSA
PROCEDENCIA: TP2 PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Numero de Rebote del concreto endurecido S/INV E 413-2013

INFORMACION GENERAL DEL AREA DE ENSAYO Y DEL CONCRETO

FECHA DE ACTA N° ACTA  |ACTA OBRA N°

3

N° ALBARAN N° REGISTRO

SBOG0789-3 SB.2023/2078

Edad del Concreto: 20 ANOS Caracteristicas del Area: LISA
Temperatura: 25°C Profundidad del Tratamiento de Pulimiento: 0,01 mm
Resistencia ats] DIEE® Gl Eemeiie 28 MPa Condiciones de Curado del Area de Ensayo: NO APLICA
Ensayado:
Tipo de Agregado: GRUESO Condicién de Humedad Superficial: NO APLICA
INFORME DE RESULTADOQOS DE ENSAYO
N° De Impactos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia Entre Impactos (mm) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
indice de rebote, R 54 54 50 50 48 48 50 54 54 54
indice de Rebote sobre yunque, Ra 78
indice rebote corregido, Rc 55,4 ‘ 55,4 ‘ 51,3 ‘ 51,3 ‘ 49,2 ‘ 49,2 | 51,3 | 55,4 | 55,4 | 55,4
N° Impactos 10
Direccién de ensayo/Angulo +90°
indice de Rebote medio, Rcm 52,9
Tensién (MPa) 50
OBSERVACIONES . .
Reviso y aprobo:
Se toma como referencia la curva del
equipo, para la estimacion de la
resistencia
{
SILVA BERBESI, DIEGO
Ingeniero Civil
Team Leader
FIN DE ACTA Péagina 2 de 2
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FECHADE ACTA N° ACTA  ACTA OBRA N° |N° ALBARAN N° REGISTRO

 CONSULTANCY GROUP
A SOCOTEC COMPANY 16/06/2023 2023/38103 5 SBOG0797-2 SB.2023/2086
BAC - ENGINEERING CONSULTANCY GROUP
Nit: 900,478,591-8 DESTINATARIO
Carrera 29C N° 77-55. OSCAR NAVAS
CLL 5C # 39 - 50 VILLA BOLIVAR
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
743: AR NAVAS, CLL - 50 VILLA BOLIVAR
CLIENTE 9743: OSC S, CLL 5C # 39 - 50 0]
N° OBRA 27240

TITULO DE OBRA TPI PUENTE QUEBRADA ESTAQUECA
KM 46 VIA BOGOTA - VILLAVICENCIO-

DATOS DE LA MUESTRA (Registrada en fecha 13/06/2023)
TIPO: SUELOS_BOG

DESCRIPCION.: TP2 PUENTE

PROCEDENCIA: QUEBRADA ESTAQUECA

ENSAYOS REALIZADOS

Metodo de ensayo para la determinacion de la velocidad de pulso ultrasénico a travez del concreto S/NTC 4325-1997

Los ensayos comprendidos en este informe de resultado se han realizado segun la normativa correspondiente y en nuestro leal saber y entender,
directamente sobre los materiales ensayados de muestras remitidas por el cliente al laboratorio, mas no como muestras tomada estadisticamente por el
laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la aplicacion de los procedimientos apropiados. Los
resultados de este informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente y tal como se recibi6.

Los resultados se consideran propiedad del Cliente y, sin autorizacion previa, BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, se abstendra de
comunicar a un tercero.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de
este documento, la reproduccion parcial esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacién o reproduccion sin el consentimiento previo de BAC
ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, SAS, es una empresa perteneciente al grupo BAC, que cuenta con Laboratorios de Control de Calidad.
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NIT: 900.824.715-9

Bogota 16 de Junio 2023
PAT-PQE-23-003

Senfores:

SOCOTEC

Obra: TPI PUENTE QUEBRADA LA ESTANQUECA
Atn. Ing. Marlyn Perez

Ciudad.

Ref: Carta entrega informe de resultados

Cordial saludo,

Anexo a la presente hacemos entrega de un total de tres (03) folios, los cuales
contienen los resultados obtenidos de los ensayos de ultrasonido efectuados a
los elementos seleccionados en obra por la persona encargada.

Los ensayos se efectuaron de acuerdo con los procedimientos indicados en las
normas referenciadas.

Cordialmente,

VIER MENDEZ
Direccion Técnica
direcciontecnica@psiingenieria.com

Tel: (057) +1 67509 13 - CIl 72A # 66 - 11 / Comercial@psiingenieria.com

www.psiingenieria.com




INFORME DE RESULTADOS:
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

DEL PULSO ULTRASONICO A TRAVES DEL CONCRETO
NTC 4325:1997

Teléfono 5750913 F-T-06%
Calle 724 Mao. §5-11 Ww,gsiingenieria,com Revisidn 0
Bogota D.C. Colombia 20030508

INFORMACION DEL CLIENTE

Km 46 via Bogota Villavo, sector Puente

SOCOTEC irecci iz
Dire 2L Quetame, Cundinamarca

TPI PUENTE QUEBRADA LA ESTANQUECA Dirigido a: Ing. Marlyn Perez

INFORMACION DEL ELEM

Descripcion del elemento VIGA 1 TRASMISION INDIRECTA

Localizacion SENTIDO BOGOTA

Identificacién Informe Codigo de Cliente Fecha de emision

PAT-PQE-23- 2023-06-13 2023-06-16

No. de ensayo 3 Registro Fotografico de la Muestra

PARAMETRO VALOR OBTENIDO PROMEDIO

Longitud de la trayectoria 0,10

0,20 0,30

0,50

Tiempo de Transito de pulso 3 19,3 447 69,8 92,3 120,7 69,4

Tiempo de Transito de pulso 0,000019 | 0,000045 | 0,000070 | 0,000092 | 0,000121| 0,000069

Velocidad de pulso ultrasénico obtenida 5181 4474 4298 4334 4143 4486

Condiciones de

Temperatura . 10%a 30°
curado en el

momento del

p— Edad de concreto 20 ANDS

TPI PUENTE QUEI
#5ocole

Condiciones de la superficie AFINADA

Condiciones de concreto curado prolongado SECO AL AIRE

(¢) Transmisién indirecta o de superficie

(a) Transmisién directa (b) Transmisiéon semidirecta

OBSERVACIONES: nNfA i P. Ramirez

MEALIZADO FOR: »‘:;} A%
- W
" Lsﬁ‘fwfaﬂrwﬁmnsz

R
s Mocdnivos DIRECCION TECNICA

# Jorye A, Martin
Coodinadur de Eresny

El presants infarme carrasponde unicamants @ la muestra somatida a rsayo,efectuato an ka localizacion y fecha repartada autarizada por ka abra, quien verifics el misma.

Fitd DEL INFORME




INFORME DE RESULTADOS:
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

DEL PULSO ULTRASONICO A TRAVES DEL CONCRETO
NTC 4325:1997

Teléfono 5750913 F-T-065
Calle 724 Mao. §5-11 Ww,gsiingenieria,com Ravisian 0
Bogota D.C. Colombia 20030508

INFORMACION DEL CLIENTE

Km 46 via Bogota Villavo, sector Puente

SOCOTEC i
Quetame, Cundinamarca

TPI PUENTE QUEBRADA LA ESTANQUECA

Ing. Marlyn Perez

INFORMACION DEL ELEM

Descripcion del elemento VIGA 2 TRASMISION INDIRECTA

Localizacion SENTIDO BOGOTA

Identificacién Informe Codigo de Cliente Fecha de emision

2023-06-13 2023-06-16

PAT-PQE-23-

No. de ensayo 3 Registro Fotografico de la Muestra

PARAMETRO VALOR OBTENIDO PROMEDIO

Longitud de la trayectoria 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,30

Tiempo de Transito de pulso 3 22,7 45,3 66,2 100,5 1374 74,4

Tiempo de Transito de pulso 0,000023 | 0,000045 | 0,000066 | 0,000101 | 0,000137 0,000074

Velocidad de pulso ultrasonico obtenida m/s 4405 4415 4532 30980 3639 4194

Condiciones de

Temperatura “C 10%a 30°
curado en el

momento del
ensayo

Edad de concreto 20 ANOS

Condiciones de la superfi AFINADA E‘ 69UE
EMTE QUEBRADA ESTAQUECA
" #Socotec Spain €O Colombla

2023-06-13

Condiciones de concreto curado prolongado SECO AL AIRE

(c) Transmision indirecta o de superficie
(a) Transmisién directa (b) Transmisiéon semidirecta

OBSERVACIONES: nNfA P. Ramirez

- W
" Lsﬁ‘fwfenw(mnsz

S
Pauidniwos DIRECCION TECNICA

{ Jurye A. Marlin
Comdinadur do Eresyos

El presants infarme carrasponde unicamants @ la muestra somatida a rsayo,efectuato an ka localizacion y fecha repartada autarizada por ka abra, quien verifics el misma.

Fitd DEL INFORME




INFORME DE RESULTADOS:
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

DEL PULSO ULTRASONICO A TRAVES DEL CONCRETO

NTC 4325:1997
Teléfono 5750913 F-T-06%
Calle 72A Mo. 55-11 www.psiingenieria.com Ravisidn 0
Bogota D.C. Colombia 20030508

INFORMACION DEL CLIENTE

Km 46 via Bogota Villavo, sector Puente

SOCOTEC irecci iz
Dire 2L Quetame, Cundinamarca

TPI PUENTE QUEBRADA LA ESTANQUECA Dirigido a: Ing. Marlyn Perez

INFORMACION DEL ELEM

Descripcion del elemento LOsA TRASMISION INDIRECTA

Localizacion ENTREVIGAS2Y 3

Identificacién Informe Codigo de Cliente Fecha de emision

PAT-PQE-23- 2023-06-13 2023-06-16

No. de ensayo 3 Registro Fotografico de la Muestra

PARAMETRO VALOR OBTENIDO PROMEDIO

Longitud de la trayectoria 0,10

0,20

, 0,30 0,40 0,50

0,30

Tiempo de Transito de pulso 3 50,9 B1,2 116,6 239,0 2159 140,7

Tiempo de Transito de pulso 0,000051 | 0,000081 | 0,000117 | 0,000239 | 0,000216 |  0,000141

Velocidad de pulso ultrasonico obtenida 1965 2463 2573 1674 2316 2198

Condiciones de

Temperatura . 10%a 30°
curado en el

momento del

p— Edad de concreto 20 ANDS

Condiciones de la superficie AFINADA

Condiciones de concreto curado prolongado SECO AL AIRE

(¢) Transmisién indirecta o de superficie

(a) Transmisién directa (b) Transmisiéon semidirecta

OBSERVACIONES: nNfA i P. Ramirez

REALIZADO POR: AP ADO POR___

‘;’I_ § ;éEN(ENDEZ

# Jorye A, Martin R
s Mocdnivos DIRECCION TECNICA

Coodinadur de Eresny

El presants infarme carrasponde unicamants @ la muestra somatida a rsayo,efectuato an ka localizacion y fecha repartada autarizada por ka abra, quien verifics el misma.

Fitd DEL INFORME
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