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Resumen

Existen varios tipos de socavacion de las cuales se han realizado varios estudios y documentos, entre ellas estdn: la socavacion general o total, la
socavacion local en pilas y la socavacion local en estribos. En este trabajo se prefende dar una perspectiva general de estos tipos de socavaciones y
ejemplificar de acuerdo con el documento SIPUCOL (sistema de administracion de puentes en Colombia) de INVIAS a cada uno de los casos de
socavacion con ejemplos grdficos de antecedentes en puentes colombianos, a la vez que se busca dar una conexion ambiental y social e como estas
socavaciones y colapsos pueden afectarles directamente.
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Abstract

There are several types of scour of which there have been several studies and documents, among them are: the general or overall scour, local scour
and local scour piles in stirrups. This paper aims to give an overview of these types of undercuts and ejemplicar according to the document Sipucol
(Management System bridges in Colombia) of INVIAS each of the cases of scour with graphic examples of history in Colombian bridges, at the same
time seeks to provide an environmental and social bond scour and how these breakdowns can affect them directly.
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1. INTRODUCCION

La socavacidn consiste en la remocion de materiales del lecho de un cauce debido a la accion erosiva del flujo de agua alrededor de una estructura
hidraulica. Esta es capaz de remover suelos granulares mientras que los arcillosos presentan mayor resistencia.

En colombia desde 1996 INVIAS ha implementado una serie de estudios para determinar lus fallas en puentes, en las cuales tambien se encuentran
las patologias por lo socavacion. El estudio reflejo que existen 63 casos de colapsos de puentes de los cuales el 35% son dadas por la socavacion
como se puede observar en la figura 1.
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Figura 1. Estadistica de la causa de colapso de algunos puentes en Colombia (SIPUCOL sistema de administracion de puentes de Colombia).
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Fuente: Socavaciones de puentes, Mufioz, E.

2. LA SOCAVACION GENERAL

Es el descenso generalizado del fondo del rio como consecuencia de una mayor capacidad de la corriente para arrastrar y transportar sedimientos del
lecho en suspension duranfe crecientes y no necesariomente se debe a factores humanos, este tipo de socavacion viene acompaiiado de la
socavacion a largo plazo lo que quiere decir que puede presentarce en afios o decadas, gracias al ensanchamiento del canal este tipo de socavacion
tombien incluye lo degradacion o agradacion progresiva; la degradacion es un proceso natural o una actividad humana que causan decrecimiento del
lecho mientras que la agradacion es el incremento de este; en colombia es muy frecuente la precencia de agradacion progresiva ya que gran parte de
los puentes son construidos con una isuficiente area hidraulica.

2.1 LA SOCAVACION LOCAL EN PILAS

Nos referimos a lo socavacion local al efecto de la remocion del material que corresponde a las pilas o los estribos; ambos casos son relaciones frente
al comportamiento del rio en el caso de los puentes.

La socavacion local en pilas se da mediante la interaccion de dos flujos con direcciones contrarias (arriba-abajo) las cuales despues de un proceso
ocacionan la separacion del flujo, generando un sistema de vortices llamado vortices de herradura. Ya formado el vortice de herradura este junto
flujo hacia arriba comienzan un proceso en el que en la base de la pila se remueve el material del lecho creando un hueco de socavacion. Este fipo
de socavacion puede ser identificaco por irregularidades en la nivelacion longitudinal del tablero de la estructura.
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Figura 2. Puente Argelino Durn Quintero (Santander) socavacion en pilas.

ufioz, E.

Fuente: Socavaciones de puemés,
2.2 LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS

La socavacion en estribos ha sido menos investigada que la socavacion en pilas pero se piensa que esta afectada por los mismos fenomenos; al igual
que en la socavacion en pilas la socavacion en estribos se produce por la obstruccion de el paso del agua. Dicha obstruccion gebera un vortice de eje

horizontal y de eje vertical.

Este es evidente por la perdida de la cimentacion de estribos, como pilotes descubiertos, huecos o vacios por debajo de lo zapata de cimentacion.

1

Figura 3. Puente Banadia (Cusunure).%me que colapsd recientemente por socavacidn en estribos.
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Fuente: Socavaciones de puentes, Mufioz, E.
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3. RESULTADOS DE COLAPSOS DE PUENTES EN COLOMBIA

En la siguiente tabla se representa un listado de los puentes en colombia que han presentado colapsos o fallas por las socavaciones. Como se ha
podido observar en el recorrido del texto, es mas enfocado el estudio de ls socavaciones locales en pilas que en estribos a lo que la mayoria de los
puentes mensionados en al tabla presentan un enfoque de falla producido por socavaciones en pilas o socavaciones generales.

Tabla 1. Listado reducido de los puentes que han fallado por socavacién en Colombia.

# MNombre del puente Localizacion - Carretera
" Cricuta - Caiho Limdmn) La lejia- Crienta - Caio Limdn {La Lejia
Sanvenm)y - Saraven)

2 El Limén Uribe - Ye Gransda

3 El Chwajira Bunavista - Maicao

4 Cnlberme Ledn Valeneia Mlesetns - Cranadas (Rio Arian)

5 Barranca de Upin Villavicencio - Bamanca de Llpin

i Rio Casanare Rin Ermitagio - La Lizama
S Tromeal de la Pax Mumcipio de

7 Rio Carare vt Pt

Ciinitaria en Santander

] San Lns Ciienta - Tachira (Veneruela)

9 Rio Paudh Nll.(lllf lLaYe

11 El Secreto Cruabecue - El Secreto

11 Sabamdig Thivgrond - Mlariqueita

12 Jorge Gantdn Durin Sobre el rio Pamplonita de Cricuia

13 Mlatanzas MNeiva - Balsillas

14 Bugalagrande Hugalagrande {Valle del Canca)

15 La (Gidane s La Lizaima - San Albseiio

16 L 'nete

17 Crwpcheas - Caberas Sogamoso - Agua Arul

18 Tohasia Tunja - Miralorez - Pacz

19 Crivve Sur Labranzagrande - Sogamoso - Yopal

A0 Muevo Presidente Tibi - Cieuta

21 Howmi gue o Puerio Tejada - Cali

22 Orspina Hato Viejo San Cayetano - Durania

3 Santa lsabel La hata - San Rogue

24 FPauta Yopal - Pore

Fuente: Socavaciones de puentes, Mufioz, E.
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4. IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL A CAUSA DE LA SOCAVACIONES

Cuando una estructura falla y mas a nivel de una colision se sabe que afecta a lo poblacion a la cual conecta dicho puente y al medio ambiente, las
implicaciones que fraen un colapso de una estructura como estas en cuanto a la sociedad se pueden deducir como un desastre de la ingenieria y s
algo que a travez de los afios como lo veiamos anteriormente a ocurrido en varias ocasiones en nuestro pais.

La problemdtica de un colapso a causa de socavacion puede venir tambien por efectos del medio ambiente ya que puede que el caudal afecte
directamente a lu estructura y desgaste sus cimientos, el problema de los puentes colapsados se dio en una epoca en la que la planificacion de dichos
proyectos no fomaba directamente los efectos de lo naturaleza.

El colapso de estos puentes pudo haber dado perdidas humanas y tambien ambientales; la estimacion de dichas perdidas se da segin la cantidad de
poblacion aledafia en cuanto a la sociedad y en cuanto al ambiente se da por la contaminacion del cauce debida a los escombros.

4.1 CONTAMINACION AMBIENTAL CAUSADA POR LOS RESIDUOS SOLIDOS

Aunque no se crea directamente que los escombros generen bastante contaminacion se puede dar a observar que estos tienen un proceso de
descomposicion el cual generard complicaciones ambientales sea a largo y a corto plazo; el proceso de descomposicion de estos productos pueden
llegar a ser nocivos para la salud y para el ambiente, ya que pueden darse de manera liquida o gaseosa segin el proceso de descomposicion.

Aunque se dice que para cada caso de colapso por socavacion en los puentes nacionales se realizo la propia recolecta de los residuos de la estructura;
algunos de estos seguiran siendo parte del cauce hasta llegar a su nivel de descomposicion.

En las fotos del presente trabajo y en lus del trabajo guia, se puede observar la confaminacion indirecta de la estructura, al miral la foto del puente
de Banaria se pueden ver multiples escombros si la estructura no halla colapsado en un 100%, nosotros como ingenieros debemos pensar en estos
eIrores ya que aunque se crea que ese porsentaje de residuos no afecten, el hecho de haber un material diferente al del cauce puede afectar a largo
0 mediano plazo las caracteristicas de este.
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