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1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo realizar la revision conceptual del estudio
estructural correspondiente al proyecto denominado “Muro de contencién con anclajes
pasivos, como parte de las obras de estabilizaciéon de taludes en el sector La Calera,
Medellin”. Esta revision se enfoca en evaluar la coherencia técnica, los criterios de disefo
adoptados y el cumplimiento de la normativa aplicable, con el fin de verificar la viabilidad
estructural de la solucién planteada.

El proyecto surge como respuesta a las condiciones de inestabilidad evidenciadas en el
talud ubicado en el sector de La Calera, donde se han presentado procesos de remocion
en masa asociados a factores geotécnicos, hidraulicos y ambientales. En este contexto, el
disefio del muro de contencién con anclajes pasivos busca mitigar los riesgos existentes,
garantizando condiciones adecuadas de estabilidad y seguridad para la zona intervenida.

La revision contempla el analisis de aspectos relevantes como los parametros geotécnicos
adoptados, la modelacién estructural, las condiciones de carga (incluyendo acciones
sismicas), la capacidad portante del suelo de fundacion, la geometria del muro, los
materiales estructurales y el sistema de drenaje propuesto. Asimismo, se evaluan las
metodologias de disefio empleadas, en concordancia con normativas como la CCP-14 y
otras referencias técnicas aplicables.

Finalmente, este documento presenta observaciones y recomendaciones orientadas a
optimizar el desempefo estructural del sistema propuesto, contribuyendo a asegurar su
funcionalidad, durabilidad y comportamiento adecuado frente a las condiciones de servicio
y eventos extremos.

2. ANTECEDENTES

Se presenta la revision conceptual de un muro de contencion cimentado superficialmente y
con anclaje pasivos en el cuerpo del muro, en el sector La Calera, Medellin.

El area de estudio se localiza en el barrio Las Palmas, en inmediaciones del Edificio Calera
Alta (Carrera 17 # 2—161). En esta zona se han presentado diversos movimientos en masa
en el talud superior, evidenciando procesos de denudacién vegetal y condiciones
potenciales de inestabilidad, asociadas a factores como incremento de lluvias, efectos
sismicos, sobrecarga del terreno y procesos erosivos por escorrentia superficial.

Con base en esta problematica, se desarrollaron estudios geolégicos y geotécnicos que
permitieron caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos presentes,
sirviendo como base para el analisis y disefio de las obras de estabilizacion propuestas.

Se muestra la parte activa del deslizamiento tomado del Estudio Geotécnico del Proyecto.
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Fotografia 1Parte activa del deslizamiento
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Fuente: Estudio Geotécnico del proyecto

3. SOLUCION GEOTECNICA PLANTEADA

El analisis geotécnico establece que el muro de contencién ubicado en la parte inferior
del talud actiia como un elemento complementario dentro del sistema de estabilizacion,
contribuyendo al control de deformaciones y a la redistribucién de esfuerzos,
especialmente bajo condiciones de presencia de niveles freaticos elevados.
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llustracion 1 Solucién planteada
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Este muro incluye, en forma integral, anclajes pasivos multifuncionales los cuales
aportan a la estabilidad frente al volcamiento y deslizamiento del muro en si,
ademas, contribuyen a la contencién de la masa potencialmente inestable.

llustracion 2 Perfil de la solucién geotécnica
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El material frente al muro sera relleno seleccionado tipo INVIAS.
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4. PARAMETROS DE DISENO MURO

e Programa de disefo: Civil eStudio Modulo Muro sobre Zapata
¢ Norma de Disefio: CCP -14
e Aspectos simicos:

Ciudad: Medellin

Region: 4
e Tipo de suelo de fundacion: D
o Fpga: 1.40
e PGA:0.20

Los parametros simicos son adecuados para la ciudad de Medellin, obtenido para
analisis en condiciones pseudoestaticas y hasta un poco conservador o del lado de
la seguridad, al no aplicar la carga el factor vertical de sismo, datos recomendados
desde el andlisis geotécnico.

5. ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE — MATERIALES DE RELLENO

El analisis de capacidad portante del muro, segun el Estudio Geotécnico fue realizado
segun la norma NSR -10, lo cual no es apropiado para muros viales, siendo conveniente la
realizacion de esos andlisis con Norma CCP-14 Capitulo 10 Metodologia LRFD. No
obstante, al realizar la revision comparativa, se evidencia que los factores de seguridad se
mantienen, por lo cual no se compromete la estabilidad ni la durabilidad de la estructura.

En el analisis estructural se complementa la informacién de capacidad portante
estableciendo los valores de Capacidad Portante en Estado Limite de Servicio (ELS),
Capacidad Portante en Estado Limite de Resistencia (ELR), Capacidad Portante en Estado
Limite de Evento Extremo (ELEE), con el cual se hacen analisis complementarios para
definir la estructura mas competente y adecuada al disefio.

Algunos parametros complementarios son:

Tabla 1 Parametros complementarios

Parametro Unidad Valor

Peso unitario del relleno kKN/m? 19
Angulo de friccién interna ° 10
Cohesion del suelo de fundacion kPa 13
Capacidad Portante en Estado Limite de Servicio (ELS), kPa 451
Capacidad Portante en Estado Limite de Evento Extremo kPa 248
(ELEE)

Capacidad Portante en Estado Limite de Evento Extremo kPa 451
(ELEE)
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6. GEOMETRIA

El muro cumple con las recomendaciones de disposicidén geométrica de los manuales de
disefo y segun al siguiente situacion de analisis.

llustracion 3 Geometria del muro
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Figura 36. Predimensionaméento de muro

Canto del alzado del mure = 0.14 a 0.15H
H

Valores de Canto de la zapata = T a T

predimensionamiento

Longitud de la puntera = 0.1H

Lomgitud del talon = 0.3H a 0.5H

La variable que gobierna el dimensionamiento es la altura del muro, H. Para el
empuje de tierras, el muro es una ménsula empotrada en la cimentacion, lo que
conduce a que el espesor inferior del muro oscile entre 0.71H y 0.15H. El canto del
muro frontal puede ser constante o variable, en los casos donde el muro es inferior
a 6 metros, lo habitual es mantener el constante el canto de la ménsula.

7. MATERIALES ESTRUCTURALES

Los materiales estructurales son adecuados y convencionales para este tipo de
estructuras.

e Concreto estructural del 21 MPa resistencia a la compresién a 28 dias.
e Concreto de limpieza de 14 MPa resistencia a la compresién a los 28 dias.
e Acero de refuerzo con limite de fluencia de 120 MPa.
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Por Norma el recubrimiento para los concretos con contacto directo con el suelo
sera de 75mm, los otros concretos podran tener un recubrimiento de 50mm y si se
establece en el disefio.

8. DRENAJE

El drenaje del muro se plantea para evacuar las aguas subsuperficiales o que percola por
el talud, esta accion disminuye las presiones hidrostaticas sobre el muro y permite una
mejor condicion de estabilidad y disminuye acciones de empujes y esfuerzos cortantes en
la base del muro.

En el proyecto se dispone en forma adecuada con un material filtrante dispuesto con
geotextil y en la base un tubo de recoleccion y trasportacion de las aguas hacia fuera del
muro. Otra manera de hacer eficiente este tipo de acciones es con perforaciones tipo
“lloraderos” a aproximadamente 50cm de la base del muro, lo cual se recomienda, si a bien
se dispone, utilizar estas acciones complementarias.
llustracion 4 Drenaje Muro de contencion
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9. ACCIONES EVALUADAS EN EL DISENO

El muro se analizé en forma modular, en donde cada uno de los médulos se desliga por
medio de una junta y funcionan en forma independiente

En cada médulo se hicieron los analisis de carga mas desfavorable al respecto de acciones
de estabilidad y durabilidad.

llustracion 5 Mdédulos del Muro

Los coeficientes de mayoracion utilizado corresponden a las de la CCP -14 o0 a los de la
AASHTO 2018.
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Tabla 2 Revision Muro de contencion

Estabilidad global
Fisuracion / Deformacones

Estado limite de servidio Estado Limit= de Resistencia E.L. de evento extremo

Desliz. { Vuelco [ Hundim. [ Cortante / Flexidn

Servido I Resistencia I Resistencia I11 Resistencia V Eve@a e‘stctre'rnoll Ev?nba‘ faxtrerno L
Combinadidn sismica | Combinacion de impacto

Favorsble | Desfavor. Faverable Desfavor. Faverable Desfavor, Faverable Desfavor. Favorable Desfavor. | Favorable | Desfavor,

Peso prapio mura (DC) 100 080 125 080 125 080 125 100 100 1,00 1,00
Peso tierras trasdds (EV) 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1,35 1.00 1,35 100 Lo 1.00 1.00
Peso tierras puntera (EV) .00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 .00 100 1.00 1.00
Empuje activo de las tierras trasdds (EH) 1.00 1.00 0.80 1.50 0.20 1.50 0.30 1.50 1.00 100 1.00 1.00
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
permanentes EreEm e EEE Empuje (E5) 1.00 1.00 0.65 1.50 0.65 1,50 0.65 1.50 1.00 L.o0 1.00 1.00
Accién vertical (ES) 1.00 1.00 0.85 1.50 0.65 1.50 0.65 1,50 100 Lo 1.00 1.00
Carga permanente en coronacidn de muro (DC) 1.00 1.00 0.85 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 1.00 100 1.00 1.00
. Empuje (E5) 1.00 1.00 0.75 1.50 0.75 1.50 0.75 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
Carga en faja =
Accion vertical (ES) 1.00 1.00 0.75 1.50 0.75 1,50 0.75 1.50 1.00 L.o0 1.00 1.00
c E Empuie (ES) 0.00 1.00 0.00 175 0.00 1,35 0,00 Lo 0.00 0.50
i SRR Acdidn vertical (ES) 0.00 1.00 0.00 175 0.00 1.35 0.00 100 0.00 0.50
fﬁ‘ﬁ':;g: Carga de tréfico en coronacion de muro (DW) 0.00 100 000 L7 0.00 135 000 10D 0.00 0.50
Viento (W5) 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Nivel fredtico (WA) 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0,00 L.00 0.00 1.00

Acciones Sismo (EQ) 0.00 100
accidentales Impacto (CT) 0.00 1.00

Los refuerzos en el cuerpo del muro corresponden a los de analisis de flexién y temperatura
(longitudinal) en este tipo de muro. Se nota ausencia de analisis y refuerzos adicionales en
la zona de los anclajes, que en el evento de que estos se activen cambia la configuracion
de la deformada, en forma local, se recomienda estimar una parrilla de refuerzo adicional
en la zona de anclajes.

Empuje

El disefio se realizado con analisis de empuje activo
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10. CONCLUSION

El disefio estructural del muro de contencién ha sido realizado segun las normas
correspondientes que en este caso por ser muro vial es la CCP- 14, los parametros de
disefos son adecuado y se analizaron las diferentes situaciones de carga y/o soluciones
técnicas incluyendo cargas ocasionales como sismo, entre otras.

Es necesario evaluar la viabilidad de optimizar los sistemas de drenaje del muro, mediante
la incorporacion de drenajes tipo lloradero. Asimismo, en el area correspondiente a los
anclajes, se recomienda complementar los refuerzos con una parrilla estructural, con el
propésito de mitigar la aparicion de fisuras ante posibles activaciones de los anclajes,
deformaciones o variaciones en los estados tensionales de las superficies del muro.

Con la implementacién de estas recomendaciones, el proyecto puede ejecutarse conforme
a lo previsto, garantizando condiciones adecuadas de seguridad, funcionalidad y

durabilidad.
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