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INTRODUCCION 

 

La ciudad de Popayán, capital del Departamento del Cauca, fue fundada en el año de 
1.537 por Sebastián de Belalcázar; esta ciudad se caracteriza a nivel nacional por 
conservar su arquitectura colonial, principalmente en el sector histórico de la ciudad, 
donde aún se conservan viviendas construidas en tapia pisada, con techos en teja de 
barro y pintadas de color blanco; razón por la cual se le ha dado el nombre de ciudad 
blanca.   

Las obras viales ubicadas en el sector histórico, en especial los puentes, no son ajenos 
a conservar la arquitectura colonial, su principal referente es el puente del humilladero y 
contiguo a este, está nuestro paciente de estudio, el puente ubicado en la carrera 7ª, 
entre calles 1 y 1A. 

Desde hace algunos años nuestro paciente, objeto de estudio ha venido manifestando 
una serie de afectaciones, producto de diferentes factores tales como crecientes e 
inundaciones del Río Molino, el terremoto de Popayán en el año de 1.983 y otros 
sismos de menor magnitud; siendo la más grave y haciéndose más evidente, una gran 
grieta que se presume está afectando una de sus vigas principales, además de 
presentar daños y asentamientos en otros elementos que conforman la estructura del 
puente tales como barandas y andenes, lo que genera una gran sensación de 
inseguridad en los transeúntes y vehículos que transitan a diario por el sector, lo que ha 
dado pie para una serie de críticas por parte del periodismo y la prensa local y regional, 
la cual se encuentra en los anexos del presente estudio. 

Como estudiantes de la especialización de patología de la construcción de la 
Universidad Santo Tomás, y con un gran sentido de pertenecía por nuestra ciudad, 
queremos aportar nuestro conocimiento adquirido en la especialización que permita dar 
solución al problema que se presenta actualmente en el puente ubicado en la carrera 
7ª, entre calles 1 y 1A, realizando una historia clínica, diagnostico y posteriormente 
plantear una intervención que sirva de soporte técnico a las entidades correspondientes 
y se materialice lo planteado en el estudio. 
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JUSTIFICACION 

 

La ciudad de Popayán es una de las ciudades más antiguas del país, que ha 
conservado en lo posible su arquitectura colonial, especialmente en el sector histórico. 
Es en este preciso sector se encuentra nuestro paciente de estudio, hablamos del 
puente ubicado en la carrera 7ª, entre calles 1 y 1A, sobre el Río Molino, cuya  
construcción data del año 1.930, aproximadamente. 

Debido a la antigüedad de esta construcción,  es normal que presente algunas 
afectaciones de tipo técnico (estructural), y aunque por información de algunas 
personas del sector, ya se ha intervenido, posiblemente las adecuaciones hechas ya 
cumplieron su vida útil, haciéndose evidente una lesión grave, que se presume afecta 
una de sus vigas principales y además algunos elementos como barandas, andenes y 
pantallas en concreto. 

Esta es una estructura substancial para la ciudad, ya que es uno de los pocos puntos 
por donde se comunica el norte con el centro y sur de la ciudad, en especial con las 
entidades gubernamentales, Alcaldía, Gobernación, los bancos y comercio en general, 
es por esto que es importante e indispensable tomar cartas en el asunto y buscar una 
solución pronta, antes de que ocurra una tragedia.   

En la siguiente imagen se aprecia la lesión mencionada anteriormente, y por la cual 
escogimos dicha estructura para realizar el presente estudio patológico.  

 

Imagen 1: Grieta que afecta diferentes elementos del puente 

 

 



TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO 

GABRIELA EUGENIA SILVA VALENCIA  

DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ 

 

9 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVOS GENERAL. 

Realizar el estudio patológico al puente vehicular ubicado en la carrera 7ª, entre calles 1 
y 1A,  sobre el Río Molino, en la ciudad de Popayán Cauca. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

- Plantear por lo menos dos propuestas de intervención al problema presentado; 
que cumplan con funcionalidad, economía, seguridad, estética, y prolonguen la 
vida útil del paciente. 

- Presentar al Municipio de Popayán el resultado del estudio, a fin de que este 
sirva como referencia para hacer estudios complementarios que permitan dar 
solución al problema que se presenta en el  puente. 
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ALCANCE 

 
Nuestro paciente en estudio es una construcción que data de año 1.930 
aproximadamente, el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Popayán Cauca. 

Este ha presentado serias afectaciones (físicas, mecánicas y químicas) en diferentes 
elementos que conforman la estructura; haciéndose más evidente una gran grieta que 
aparentemente corta una de las vigas principales, además de asentamientos en la 
entrada y salida del puente,  fisuras y grietas en elementos tales como barandas y 
andenes, entre otras. 

Todas estas consideraciones nos han llevado a tomar esta estructura como paciente de 
estudio, para lo cual se plantea la realización de un estudio patológico que nos permita 
dar un diagnóstico y posteriormente plantear por lo menos dos  soluciones que permita 
preservar en el tiempo esta importante obra para el municipio de Popayán. 

 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 

Localización: El puente objeto de estudio se encuentra localizado en la carrera 7 sobre 
el Río Molino del Municipio de Popayán, Departamento del Cauca 

 

Imagen 2: Localización del puente en la ciudad de Popayán 

 



TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO 

GABRIELA EUGENIA SILVA VALENCIA  

DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ 

 

11 

 

Imagen 3: Localización de la ciudad de Popayán 

 

 

DATOS GENERALES DEL ENTORNO 

 

Temperatura: la temperatura promedio de la ciudad de Popayán está entre los 19°C - 
20°C. 

Humedad relativa promedio: La Humedad promedio es del 78% 

Precipitaciones: La precipitación media anual es de 1.941 mm. 

Velocidad del viento: La velocidad del viento oscila entre los 10 km/h a 16 km/h. 

Movimientos en masa: El puente está ubicado en zona de amenaza baja para 
movimientos en masa, de acuerdo con lo indicado en POT de la ciudad. 
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Imagen 4: Zonificación de la ciudad de Popayán por amenazas de deslizamiento 

 

Sismicidad: La ciudad de Popayán está localizado en zona de amenaza alta, de 
acuerdo con lo indicado en el Titulo A de la norma NSR-10 

 
Imagen 5: Zonificación del país por amenaza sísmica 
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PREPARACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

Nuestro paciente de estudio es el puente ubicado en la carrera 7ª, entre calles 1 y 1A, 
sobre el Río Molino, el cual tiene las siguientes características: 

El puente está configurado de la siguiente manera: Su cimentación está constituida por 
dos estribos en concreto ciclópeo con una altura superficial de 7,15 m, profundidad de 
cimentación de 2,50 m y un ancho de 7,36 m, sobre ellos, transmiten sus cargas seis 
vigas en concreto reforzado de sección 0,30x0,80 m y cada una de ellas tiene una 
longitud de 9,90 m, a estas vigas transmite su carga una losa en concreto reforzado de 
0,25 m de espesor, como complemento transmiten su carga los andenes y las 
barandas. 

Es importante anotar que el puente también consta de dos estructuras de entrada y 
salida, conformados por rellenos confinado por pantallas de concreto simple y ciclópeo,  
las mayores afectaciones de la estructura se ven reflejadas en estos sectores a través 
de grietas y fisuras en las barandas, pantallas, andenes y superestructura  

La longitud en conjunto, puente y estructuras de entrada y salida son: 

 

Imagen 6: Esquema del corte longitudinal del puente 

 
 

Largo: 39,91 M 

Ancho Puente: 7.36 m 

Ancho Total (incluido aletas): 10. 66 M 

Galibo: 7.15 M 
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PERMISOS Y AUTORIZACIONES AL PACIENTE 

 

Dado que nuestro paciente, es un puente vehicular no tuvimos mayores inconvenientes 
para realizar un seguimiento continuo durante el tiempo en que desarrollamos el estudio 
patológico; sin embargo, consideramos necesario que la administración municipal 
estuviera enterada de todos los estudios y ensayos que se realizaron en la estructura 
del puente, para lo cual solicitamos a la secretaria de planeación municipal permiso 
para poder realizar los ensayos en el puente, el cual se encuentra anexo al presente 
documento. 

 

IMPORTANCIA HISTÓRICA 

 

De acuerdo con las investigaciones realizadas, esta obra fue una de las primeras 
estructuras en la que se utilizaba concreto reforzado en la ciudad, y era de vital 
importancia su construcción ya que hasta ese momento, la única posibilidad de 
conectar los dos lados de la ciudad que se encontraban aislados por el Río Molino, era 
el puente el humilladero, que se trata de un puente colonial construido en el año 1873, 
con los materiales de la época (ladrillo, piedra y argamasa), sobre doce arcos de medio 
punto, siendo los centrales más anchos que los restantes, el cual ya presentaba en ese 
momento algunas afectaciones, producto de algunas crecientes del Río Molino, Sismos, 
y uso propio de la estructura. 

Imagen 7: Puente del Humilladero en el año 1930 aproximadamente 

 

 

Según personas conocedoras de historia, todos los materiales utilizados para la 
construcción de este puente, incluidos materiales granulares, acero, entre otros, fueron 
traídos de Europa. 
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Tal fue la importancia de la construcción de este puente que ayudó al desarrollo de la 
ciudad, ya con la llegada del ferrocarril este facilitó la movilización de los productos y 
personas que llegaban en esa época a través de ese medio de transporte, además de 
facilitar el desarrollo y expansión de la ciudad a ambos lados del Río Molino. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 8: Puente objeto de estudio en el año 1930 aproximadamente 
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METODOLOGIA 

 
Una vez seleccionado el paciente, se define la estrategia de estudio con la cual 
podamos llevar a cabo un diagnóstico acertado para posteriormente proponer la mejor 
alternativa de intervención de la estructura. 

En primer lugar realizamos una serie de visitas que nos permitieron de manera 
cualitativa identificar el estado de la estructura y generar una ruta de trabajo con el fin 
de generar un cronograma que optimizara el tiempo y los recursos con los que se 
cuenta en la región, en aras de poder cumplir los tiempos establecidos para la 
presentación del documento final del Trabajo Profesional Integrado. 

Seguidamente se procede a realizar una investigación de tipo documental, visitando las 
entidades en la cuales probablemente encontraríamos información, tales como: La 
Alcaldía Municipal de Popayán, Archivo de la Gobernación del Cauca, Invias Regional 
Cauca, Biblioteca Universidad del Cauca, Archivo Histórico. 

Desafortunadamente no encontramos información de tipo técnico (Diseños, Planos, 
esquemas, etc), siendo la única información hallada, algunos documentos históricos 
que relatan datos del año de construcción y  la empresa constructora. 

También se llevó a cabo una investigación de tipo oral a algunos profesores de la 
universidad y empleados antiguos de entidades públicas lo cuales nos brindaron la 
siguiente información: 

-  Que el puente fue una de las primeras estructuras en concreto reforzado de la 
época. 

- Que los materiales utilizados en la construcción de la estructura fueron traídos 
directamente desde Europa. 

- Que se han llevado a cabo algunas intervenciones tales como: Construcción de 
andenes y la instalación de estructura de pavimento flexible. 

 

Conociendo la información histórica existente se procede a realizar una serie de 
ensayos los cuales son soporte para dar un diagnóstico acertado, lo ensayos realizados 
fueron: 

- Levantamiento topográfico. 

- Levantamiento arquitectónico.  

- Estudio de suelos. 

- Apiques en la cimentación del puente. 
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- Extracción de núcleos. 

- Ensayo de Scanner del refuerzo. 

- Fenolftaleína. 

Con los resultados de los diferentes ensayos, se procede a su análisis con el fin de 
diagnosticar de manera acertada las posibles causas de las patologías que presenta 
nuestro paciente, que nos sirva de soporte para plantear la mejor alternativa de solución 
que garantice prolongar la vida útil del puente y en el peor de los casos, contar con los 
criterios técnicos suficientes que den soporte para tomar la decisión de demoler la 
estructura y construir una nueva.   
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HISTORIA CLINICA 

 

Responsables del Estudio: El presente estudio será realizado por la ingeniera Civil 
Gabriela Eugenia Silva Valencia y el Ingeniero Civil Diego Fernando Ruiz Muñoz, 
estudiantes de la especialización en patología de la construcción. 

Fecha de Realización del Estudio: 2015 - 2017 

Autorización del Estudio: El presente anteproyecto fue aprobado el 15 de agosto de 
2015. 

 

DATOS GENERALES DEL PACIENTE 

 

Nombre: Puente Vehicular de la Carrera 7ª Entre Calles 1 y 1A.  

Localización: Carrera 7ª Entre Calles 1 y 1A  de la ciudad de Popayán 

Uso: Tránsito vehicular y peatonal 

Fecha de construcción: Aproximadamente en el año 1.930 

Sistema constructivo: Tablero de concreto reforzado, vigas T,  y estribos en concreto 
ciclópeo 

Técnica constructiva: Manual, Artesanal. 

Uso actual y previsto: Puente vehicular y peatonal urbano 

Importancia: Esta es una estructura de gran importancia para la ciudad, ya que es  uno 
de los pocos puntos de comunicación entre el norte con el centro y sur de la ciudad; en 
especial con las entidades gubernamentales y  privadas que se localizan en el centro 
de la ciudad.  

Normativa actual que lo rige: actualmente las construcciones de puentes deben 
ceñirse a lo indicado en el código nacional de puentes CCP-14; sin embargo, 
desconocemos la normatividad que regía en la época en que fue construido este 
puente. 

Tipo de cimentación: la cimentación de esta estructura corresponde a estribos en 
concreto ciclópeo 
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ESTADO ACTUAL  DE LA ESTRUCTURA 

 

El puente fue construido aproximadamente en el año 1930, esta estructura no ha tenido 
intervenciones de tipo estructural, siendo las únicas intervenciones realizadas: 
ampliación de andenes, Instalación de carpeta asfáltica, Reparación de fisuras en 
diferentes elementos que conforman la estructura, Pintura de las barandas y 
mantenimiento general. 

Se evidencia la construcción de anclaje para sostener tuberías de acueducto, lo cual ha 
implicado que se afecte estructuralmente elementos del puente, como son las columnas 
las cuales fueron cortadas para pasar dicha tubería. 

Consideramos a pesar de las afectaciones que se presentan en el puente, este se 
mantiene funcional y no representa riesgo inminente de colapso, aunque se hace 
necesario realizar un reforzamiento estructural a mediano plazo; adicionalmente es 
necesario reemplazar los rellenos y reconstruir las pantallas que los contienen. 

 

MANTEMIENTO E INTERVENCIONES REALIZADAS. 

 

Por información del Ingeniero Gustavo Vélez, Ingeniero civil adscrito a la Secretaría 
Departamental de Infraestructura, esta obra no ha tenido ningún tipo de reforzamiento 
estructural, pero si se han realizado las siguientes intervenciones: 

- Ampliación de andenes. 

- Instalación de carpeta asfáltica.  

- Reparación de fisuras en diferentes elementos que conforman la estructura. 

- Pintura de las barandas y manteniendo general. 

- Anclaje de tuberías a la estructura del puente. 
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ENSAYOS Y ESTUDIOS REALIZADOS. 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

 

La topografía de la zona es de pendiente baja, los planos y carteras se encuentran 
anexos al documento. 

Imagen 9: Levantamiento topográfico de la estructura 
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LEVANTAMIENTO ARQUITECTÓNICO 

Imagen 10: Planta y alzada arquitectónica del puente 

 

 

Imagen 11: Localización de grietas y fisuras 
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Imagen 12: Localización de grietas y fisuras 

  

ESTUDIO DE SUELOS. 

 
Del estudio realizado se tiene los siguientes resultados y recomendaciones: 

Capacidad portante del suelo 40 Tn/m2, lo cual nos indica que no hay inconvenientes 
en cuanto a la capacidad de carga que ofrece el suelo de cimentación para esta 
estructura. 

Los taludes adyacentes son suelos limosos de baja compresibilidad por lo que se 
recomienda empradizarlos a fin de evitar posibles erosiones ya que el entramado de 
sus raíces mejora mecánicamente el comportamiento del suelo.   

Se recomienda la correcta disposición de aguas de escorrentía mediante la 
implementación de sumideros en las estructuras de entrada y salida para que dichas 
aguas no afecten los rellenos. 

 

EXTRACCIÓN DE NÚCLEOS. 

 
Este ensayo fue realizado con un TALADRO DIAMANTE DD 150-U, que es una 
perforadora de diamante de accionamiento eléctrico apropiada tanto para la perforación 
manual en húmedo y en seco de taladros y agujeros ciegos, como para la perforación 
guiada con soporte de taladros y agujeros ciegos en superficies minerales (armadas). 
Para utilizar la herramienta en el soporte, esta debe quedar anclada de forma segura a 
la superficie de trabajo mediante un taco o una placa base al vacío 

En la realización de este ensayo se presentaron una serie de inconvenientes para sacar 
las muestras que cumplieran con la especificación, ya que estas fallaban debido a los 
materiales con que fue construido, no siendo posible lograr la longitud requerida para la 
























































