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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo realizar una evaluacion patoldgica del Puente
Chipichape, una estructura metélica historica sobre la Av. 6a, Calle 36 en Cali,
Colombia. Los objetivos fueron identificar la condicion actual del puente, realizar
andlisis de laboratorio para evaluar el alcance de la patologia, analizar los resultados y
proponer medidas de intervencion.

La metodologia incluy6 inspecciones visuales, pruebas no destructivas y analisis
de suelos para evaluar los elementos estructurales, los materiales y la estabilidad del
puente. El diagndstico revel6 dafios significativos, incluyendo grietas, corrosion y
desgaste, que representaban un riesgo para la integridad y la capacidad de carga de la
estructura. Basado en los hallazgos, se desarrollé una propuesta de intervencion
integral. Esto incluyd el arenado para remover la pintura deteriorada y la corrosion,
reemplazar elementos dafiados, reforzar areas debilitadas y aplicar recubrimientos
protectores para prevenir futuras corrosiones. La propuesta también considero
reparaciones en los estribos del puente, abordando las grietas y mejorando el
revestimiento.

El estudio concluy6 que la intervencion oportuna y el mantenimiento continuo
son esenciales para preservar la integridad estructural del Puente Chipichape. Los
hallazgos brindan informacion valiosa sobre la condicion actual del puente y sirven
como base para la toma de decisiones en términos de su reparacion y mantenimiento.
Este estudio contribuye al campo de la patologia estructural y destaca la importancia de
inspecciones periodicas y medidas proactivas para garantizar la seguridad y la

longevidad de las estructuras metalicas historicas.



Abstract
This study aimed to conduct a pathological assessment of the Chipichape
Bridge, a historic metallic structure over the Av. 6a, Calle 36 in Cali, Colombia. The
objectives were to identify the current condition of the bridge, perform laboratory
analyses to assess the extent of the pathology, analyze the results, and propose

intervention measures.

The methodology included visual inspections, non-destructive testing, and soil
analysis to evaluate the structural elements, materials, and stability of the bridge. The
diagnosis revealed significant damage, including cracks, corrosion, and wear, which
posed a risk to the integrity and load-bearing capacity of the structure.Based on the
findings, a comprehensive intervention proposal was developed. This included
sandblasting to remove deteriorated paint and corrosion, replacing damaged elements,
reinforcing weakened areas, and applying protective coatings to prevent future
corrosion. The proposal also considered repairs to the bridge's abutments, addressing

cracks and improving the rendering.

The study concluded that timely intervention and ongoing maintenance are
essential to preserve the structural integrity of the Chipichape Bridge. The findings
provide valuable insights into the current condition of the bridge and serve as a basis for
decision-making in terms of its repair and maintenance. This study contributes to the
field of structural pathology and highlights the importance of periodic inspections and

proactive measures to ensure the safety and longevity of historical metallic structures.
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1. Introduccién

En Santiago de Cali municipio del departamento del Valle del Cauca se encuentra una
obra que ha sido catalogada como patrimonio cultural debido al impacto que generé en la
region el transporte ferroviario en su época, de ahi que el puente de chipichape se considere
un hito histérico para la ciudad; actualmente esta siendo incluida dentro de las Mega obras de
Metro Cali las cuales contempla 21 proyectos de infraestructura y adecuaciones viales por los
que se daran corredores vehiculares como lo encontramos en la Calle 36 N con Avenidas 4N
interseccion con avenida 6B en Chipichape, este puente ha pasado por varios cambios a
medida del tiempo pues presenta patologias en los materiales metalicos y no se ha

considerado su demolicion debido al componente historico representativo para la ciudad.

Se ha considerado dentro de su estudio cada uno de los componentes estructurales, asi

COmO su entorno y su sistema constructivo de acuerdo con la época.
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2. Planteamiento del Problema

Problema: Pregunta problema: ;Cudles son los factores que inciden en el deterioro de

la estructura del puente chipichape en la Avenida Sexta Cl. 36 Nte Cali — Valle Del Cauca?

Para abordar esta pregunta, se llevara a cabo un estudio de patologia que lograra la
inspeccion visual del puente, la realizacidn de pruebas no destructiva para evaluar la
condicion del material y la integridad estructural. Ademas, se investigaran factores externos,
como el clima, la contaminacion y el crecimiento urbano, que podrian estar contribuyendo al

deterioro del puente.

El antiguo puente ferroviario de Chipichape, ubicado en la Avenida Sexta Cl. 36 Nte
en Cali, Valle del Cauca, presenta signos de deterioro en su estructura metalica y
componentes de concreto. Este deterioro pone en riesgo la integridad del puente y podria
comprometer su funcionalidad y seguridad, asi como su valor historico y patrimonial. La
identificacién y comprension de los factores que inciden en el deterioro de la estructura del
puente son esenciales para abordar adecuadamente las patologias presentes y desarrollar

estrategias de conservacion y restauracion adecuadas.

El estudio de las patologias del puente es fundamental para comprender las causas
subyacentes de su deterioro y para desarrollar estrategias efectivas de conservacion y
restauracion. El estudio se centrara en identificar los problemas patoldgicos que estan
afectando la estructura del puente, tales como la corrosion de los materiales, la fatiga y el
desgaste de la estructura, el impacto del trafico vehicular y las condiciones climéticas y

ambientales. Al abordar estos factores, este estudio contribuira a preservar el patrimonio



histdrico y cultural de la ciudad de Cali ya garantizar la seguridad y funcionalidad de esta

estructura iconica.

Arbol problema:

‘ i Diseno y materiales
........... H utilizados en la

Falta de mantenimiento
preventivo

13
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3. Justificacion

Cali cuenta con 263 Bienes de Interés Cultural (BIC) .la mayoria de estos bienes
muestran alto grado de abandono pues no se muestran, planes de mantenimiento o
inversion(El Pais, 2022). El puente chipichape es un bien inmueble el cual fue catalogado
como bien de interés cultural en el afio 2016 encontrandose asi categorizado como nivel de
conservacion tipo 2 segun la (Ferrocarril del Pacifico, 2009). Este puente ha sido un hito
representativo el cual ha influido en cuanto al desarrollo econdmico y social en la capital del
departamento del Valle del Cauca este era el punto de entrada de las locomotoras a los talles

de chipichape donde los reparaban estos mismos.

A medida del paso del tiempo el puente ha pasado por una serie de cambios debido a
factores tanto naturales como artificiales ya que se evidencia el deterioro y lesiones que

impactan en los materiales que comprenden esta estructura.

El antiguo puente ferroviario de Chipichape esté incluido como una de las Mega obras
de la ciudad de Cali(El Pais, 2021) La restauracion y conservacion del puente forma parte del
proyecto que incluye la recuperacion de varios espacios publicos y la construccién de nuevas
infraestructuras para promover la movilidad sostenible y la calidad de vida de los habitantes

de la ciudad.

El puente ferroviario de Chipichape es una pieza clave de proyecto, ya que es un
monumento histoérico y cultural de la ciudad que serd restaurado y adaptado para su uso como
espacio publico y turistico. Tiene un valor histérico y paisajistico importante y ha sido

catalogado como Bien de Interés Cultural (BIC) con la categoria M1-67. Ademas, se
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encuentra dentro del area de influencia del Parque de la Musica y del Edificio Venezolano, y
sus taludes laterales delimitan las zonas verdes aledafias, lo que genera un ambiente propicio
para el disfrute de la naturaleza. La inclusion del puente en el proyecto del Parques Cali
demuestra el compromiso de la ciudad de Cali con la conservacion de su patrimonio y la
promocion del desarrollo sostenible a través de la inversion en infraestructuras y espacios
publicos de alta calidad. Actualmente se adelanta una intervencion urbana llamada puente
chipichape planteada por mega obras de Cali en donde su principal objetivo es la
organizacion de la ciudad de tal manera conectar la Calle 36 y Avenida 4 para rematar de esta
manera con la 7ma de esta manera es asi como presentamos interés por el estudio patolégico.
En donde es necesario plantear la realizacién de estudios patolégicos al puente ferroviario de
Chipichape siendo importante para evaluar su estado actual de conservacion, detectar
posibles dafios o deterioros en su estructura y definir las acciones necesarias para su

mantenimiento y conservacion.

Los estudios patologicos incluyen la identificacion y medicion de fisuras, grietas,
deformaciones, corrosion y otros dafios en la estructura del puente. También se analizan las
propiedades mecanicas y fisicas de los materiales utilizados en la construccion del puente, asi
como la calidad y resistencia de las uniones y anclajes. A partir de los resultados de estos
estudios, se pueden definir las acciones necesarias para mantener la seguridad y estabilidad
del puente, como el refuerzo de elementos estructurales, la sustitucion de piezas dafiadas, la
aplicacion de tratamientos anticorrosion, entre otros. Estos estudios patoldgicos son
esenciales para garantizar la seguridad y durabilidad del antiguo puente ferroviario y para

mantenerlo como un patrimonio cultural y turistico importante para la ciudad de Cali.
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4. Objetivos
4.1 Obijetivo general
> Realizar el estudio patoldgico del Puente Chipichape Avenida Sexta Calle. 36

Norte Cali — Valle del Cauca

4.2 Objetivos Especificos
» ldentificar a partir de salidas de campo el estado de la estructura del puente
Chipichape.
» Realizar laboratorios los cuales me determinen el estado de la patologia por
lesiones que presente el paciente.
» Andlisis de resultados de los laboratorios planteados.

» Evaluar resultados de laboratorio para posibles recomendaciones.
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5. Antecedentes

El antiguo puente ferroviario de Chipichape es una estructura emblematica ubicada en
la ciudad de Cali, Colombia. Construido a finales del siglo XI1X y principios del siglo XX,
este puente fue disefiado por ingenieros britanicos y se basa en una estructura metalica de
estilo victoriano, utilizando vigas de acero y remaches para conformar la superestructura del
puente. A lo largo de su historia, el puente ha desempefiado un papel crucial en el desarrollo
economico y social de la region, facilitando el transporte ferroviario y la conexion entre
diferentes localidades del pais. El estudio realizado por el Instituto Nacional de Viasy el
Directorado de Carreteras de Dinamarca en 1996 es un antecedente importante para el
desarrollo de metodologias de evaluacion del estado de puentes. En este estudio se propuso
un sistema para la priorizacion de puentes en estado critico, basado en la evaluacion de la
inspeccion principal, la inspeccion especial, la inspeccion rutinaria, el trnsito promedio

diario y la capacidad de carga como se muestra en la figura 1.

Figura 1l

Modelos Computarizados

FIGURA |

INSPECCION PRESUPUESTO CAPACIDAD TRANSPORTES MANTENIMIENTO
INVENTARIO R or D T aisy. ARcHIVO Forocharias MANTENMCEEN

MODULOS COMPUTARIZADOS

Nota: Tomado de Maodulos del sistema de administracion de Puentes (SIPUCOL) (Instituto
nacional de vias y directorado de carreteras de Dinamarca 1996) Tomado de Parra, S. y
Sedano, G. (2012). Desarrollo de Una Metodologia para la Evaluacién del Estado de Puentes

Existentes [Tesis de maestria] U. Javeriana.
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Segun los autores (Parra & Sedano, 2011). Desarrollo de Una Metodologia para la
Evaluacidn del Estado de Puentes Existentes U. Javeriana. El objetivo principal de este
trabajo fue desarrollar una metodologia para la evaluacion del estado de los puentes
existentes en Colombia, que permita identificar y cuantificar las patologias presentes en la
estructura, evaluar su impacto en la integridad estructural y la funcionalidad del puente, y

desarrollar estrategias de mantenimiento y/o rehabilitaciones efectivas.

Como se determinan estos fallos por corrosion en las siguientes figuras 2 y 3 incluidos

dentro del estudio anterior

Figura 2

Corrosion en estructuras en los remaches

adl . ‘.'. < — - j ‘ > &’
Nota Corrosion generalizada en union mediante remaches, Puente pecado (Mufioz y

Valbuena 2004) Tomado de Parra, S. y Sedano, G. (2012). Desarrollo de Una Metodologia

para la Evaluacién del Estado de Puentes Existentes [Tesis de maestria] U. Javeriana.
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Figura 3

Corrosidn en estructuras en los apoyos

Nota Corrosion en el apoyo, Puente Icel Mocoa (Putumayo) Mufioz y Valvuena 2004Tomado
de: Parra, S. y Sedano, G. (2012). Desarrollo de Una Metodologia para la Evaluacién del

Estado de Puentes Existentes [Tesis de maestria] U. Javeriana.

Con el paso del tiempo, y debido a factores como la exposicion a condiciones
ambientales adversas, el uso constante y el envejecimiento de los materiales, es posible que el
puente haya desarrollado diferentes patologias que podrian afectar su integridad estructural y
funcional. La conservacion y restauracion de este patrimonio histérico y arquitectonico es de
gran importancia, tanto para garantizar la seguridad de las personas que utilizan el puente

como para preservar su valor cultural e histérico.

El estudio e investigacion del estado actual de las obras de la red nacional de
carreteras en Colombia es un antecedente importante para el desarrollo de metodologias de
evaluacion del estado de puentes. En este estudio, llevado a cabo bajo el Convenio

Interadministrativo 0587-03, se propuso el "Manual para la Inspeccion Visual de Puentes y
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Pontones", con el objetivo de establecer los procedimientos para la inspeccién visual de los
puentes y pontones de la red nacional de carreteras.

Este manual establece los criterios técnicos y las recomendaciones necesarias para la
evaluacion del estado de los puentes y pontones, desde la inspeccidn visual hasta la
identificacién de patologias y el disefio de soluciones de mantenimiento y/o rehabilitacion. El
manual incluye una descripcion detallada de los elementos estructurales de los puentes y
pontones, asi como los tipos de patologias mas comunes que pueden afectar su integridad

estructural. En la siguiente figura 4 se muestra las partes de una armadura.

Figura 4

Partes de una armadura
ARRIOSTRAMIENTO LATERAL

MONTANTE

CORDON SUPERIOR

CORDON INFERIOR

DIAGONALES

Nota: Elemento basicos de una estructura tomado Ministerio de Transporte de Colombia.
(2003). Estudio e investigacion del estado actual de las obras de la red nacional de carreteras.
Convenio Interadministrativo 0587-03. [Manual para la inspeccion visual de puentes y

pontones] INVIAS

En este contexto, el presente proyecto de estudio de las patologias del antiguo puente
ferroviario de Chipichape se propone analizar y descubrir posibles problemas o dafios

estructurales y materiales que pueden afectar al puente. Para ello, se llevara a cabo una
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revision de la literatura sobre casos de puentes histéricos y las metodologias empleadas para
evaluar y tratar patologias en estas estructuras. Ademas, se realizara un analisis in situ del
puente, utilizando técnicas de inspeccion visual y tecnologias de diagndstico no destructivas,
con el fin de identificar y documentar las patologias existentes. Raoul, J. y Lanata, F. (2010).
"Monitoreo de salud estructural de puentes de acero: una revision de métodos y tecnologias".

Revista de Monitoreo de Salud Estructural Civil, 1(1-2), 47-64.

Este articulo revisa los métodos y tecnologias utilizadas en el monitoreo de la salud
estructural de los puentes de acero, incluyendo la deteccion y el anélisis de patologias.
Aunqgue no se enfoca especificamente en el puente de Chipichape, las técnicas y enfoques

abordados podrian ser aplicables en su estudio y conservacion.

En el articulo se presenta una revision de las diferentes tecnologias disponibles para
monitorear puentes de acero, tales como sensores de vibracion, sensores de deformacion,
sensores de temperatura, entre otros. Ademas, se describen las ventajas y desventajas de cada
uno de estos métodos y se discute como pueden ser utilizados en conjunto para obtener una

evaluacion completa de la salud estructural de un puente.

El articulo titulado "Investigando las causas de las fallas de los puentes"” fue publicado
en la Revista Internacional de Geoingenieria en 2018 por los autores S. Mirza y MS Mirza. El
articulo aborda las causas de las fallas de los puentes y presenta un andlisis detallado de

varios casos de estudio.
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En este mencionan diversas causas que pueden provocar fallas en los puentes, tales
como la falta de mantenimiento adecuado, el disefio inadecuado, la carga excesiva, los
efectos del clima y la mala calidad de los materiales utilizados en la construccién.

Los autores también discuten los métodos utilizados para investigar las causas de las
fallas de los puentes, que incluyen inspecciones visuales, pruebas no destructivas y
simulaciones computarizadas. Ademas, se mencionan los protocolos de seguridad que se
deben seguir durante las investigaciones para garantizar la seguridad del personal
involucrado. El articulo presenta varios casos de estudio de puentes que fallaron y se
investigaron las causas de dichas fallas. Entre estos casos, se incluyen el colapso del Puente
de la Bahia de Tacoma Narrows en 1940, el colapso del Puente I-35W sobre el Rio

Mississippi en 2007 y el colapso del Puente de Morandi en Génova en 2018.

El articulo "Evaluacion de puentes de celosia historicos mediante analisis de
elementos finitos no lineales™ escrito por K. Grzywinski y FJ Vecchio y publicado en la
Revista de ingenieria de puentes en 2011, se centra en la evaluacion estructural de puentes de

celosia historicos utilizando analisis de elementos finitos no lineales.

El articulo comienza con una introduccidn que destaca la importancia de la
preservacion de los puentes historicos y su valor como patrimonio cultural e ingenieril.
También se discuten los desafios que enfrentan los ingenieros al evaluar la integridad
estructural de los puentes histéricos debido a su disefio y construccidn antigua, asi como a las
limitaciones de los métodos de prueba convencionales. Luego, se presenta un estudio de caso
de un puente de celosia histérico en Polonia, en el que se utilizé un modelo de elementos
finitos no lineales para simular el comportamiento estructural del puente. El analisis incluy6

la consideracion de la deformacion plastica y la falla progresiva, lo que permitio una
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evaluacion mas precisa de la capacidad de carga del puente y su comportamiento ante cargas

extremas.

6. Marco Referencial

El puente ferroviario de Chipichape es una estructura metalica que se encuentra en
Cali, Colombia. Fue construido alrededor de 1935 y se considera un patrimonio municipal.
Esta estructura conectaba el tren con los antiguos talleres de Chipichape y actualmente no
esta en uso. Aunque visualmente se observan procesos de corrosion, no se han evidenciado

signos de asentamientos o fallas por insuficiencia en la capacidad portante.

En este marco tedrico se abordara la importancia de los estudios patoldgicos en
estructuras antiguas como el puente ferroviario de Chipichape, asi como los diferentes
factores que pueden afectar su integridad estructural. Ademas, se explicaran los conceptos
tedricos y metodoldgicos que se deben tener en cuenta para realizar un estudio patolégico en

una estructura de este tipo.

Importancia de los estudios patolégicos en estructuras antiguas

Las estructuras antiguas como el puente ferroviario de Chipichape son importantes
para la historia y la cultura de una sociedad, por lo que su conservacién es fundamental. Sin
embargo, con el paso del tiempo y el uso constante, estas estructuras pueden sufrir dafios que

afectan su integridad estructural y su capacidad de soporte.

Es por esto por lo que los estudios patoldgicos son necesarios para evaluar el estado
actual de la estructura y determinar si es necesario realizar reparaciones o reforzamientos

para prolongar su vida util. Estos estudios permiten identificar los diferentes factores que
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pueden afectar la integridad estructural de la estructura, tales como la corrosion, la fatiga, la
deformacion y la fisuracion.

La corrosion es un proceso quimico que puede afectar la estructura metéalica del
puente ferroviario de Chipichape. La presencia de humedad y salinidad en el ambiente
pueden acelerar el proceso de corrosion, lo que puede reducir la capacidad de soporte de la

estructura y poner en riesgo la seguridad de los usuarios.

La fatiga es otro factor que puede afectar la integridad estructural de la estructura. La
fatiga se produce por la aplicacion repetitiva de cargas en la estructura, lo que puede generar
fisuras en los elementos estructurales y reducir su capacidad de soporte. Este fenémeno es

comdun en estructuras que estan sometidas a cargas ciclicas, como los puentes ferroviarios.

La deformacién y la fisuracién son otros factores que pueden afectar la integridad
estructural de la estructura. La deformacion se produce cuando la estructura se somete a
cargas que superan su capacidad de soporte, lo que puede generar deformaciones
permanentes en los elementos estructurales. La fisuracion se produce cuando la estructura
esta sometida a cargas que generan tensiones que superan la resistencia del material, lo que

puede generar fisuras en los elementos estructurales y reducir su capacidad de soporte.

Conceptos tedricos y metodoldgicos para realizar un estudio patoldgico:
Para realizar un estudio patologico en una estructura como el puente ferroviario de
Chipichape, se deben tener en cuenta diferentes conceptos tedricos y metodoldgicos. A

continuacion, se explicaran algunos de ellos.

En cuanto a las patologias relacionadas con la corrosion, se ha comprobado que la

presencia de agua y oxigeno en el ambiente es uno de los principales factores que
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contribuyen a la corrosion en estructuras metalicas. La corrosion puede afectar gravemente la
capacidad portante de la estructura y provocar su colapso. Es por eso por lo que es importante
realizar una evaluacion detallada de la corrosion presente en el puente y determinar su

impacto en la integridad estructural.

En cuanto a la evaluacién del estado de las vigas longitudinales y transversales del
puente, es importante tener en cuenta que estas estructuras estan disefiadas para soportar
cargas verticales y horizontales. Las cargas verticales incluyen el peso propio de la estructura,
las cargas de los vehiculos y los peatones que transitan por el puente. Las cargas horizontales
pueden incluir fuerzas de viento y sismos. Es importante evaluar el estado de estas estructuras
para determinar si presentan deformaciones o fallas que puedan afectar su capacidad

portante.

En el caso de las vigas longitudinales del puente, es importante evaluar su capacidad
para soportar cargas verticales y horizontales. Se debe realizar una evaluacion detallada de la
seccion transversal de las vigas, incluyendo la altura, el ancho de las aletas y el espesor de la
seccion. También se debe evaluar el estado del arriostramiento y las conexiones entre las

vigas .

En cuanto a las vigas transversales, es importante evaluar su capacidad para soportar
cargas verticales y horizontales. Se debe realizar una evaluacion detallada de la seccion
transversal de las vigas, incluyendo la altura, el ancho de las aletas y el espesor de la seccion.
También se debe evaluar el estado de las conexiones entre las vigas y la lamina de calibre 7.0

milimetros.
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Por ultimo, es importante evaluar el estado de los estribos del puente. Se debe realizar
una evaluacion detallada de las dimensiones de los estribos, incluyendo la longitud, el ancho
y la altura. También se debe evaluar el estado de la cimentacion de los estribos para

determinar si presentan asentamientos que puedan afectar su capacidad portante.

En conclusion, el estudio patolégico del puente ferroviario de Chipichape en Cali es
fundamental para garantizar su seguridad y prolongar su vida Util. La evaluacién detallada de
las patologias presentes en la estructura, asi como la evaluacion del estado de las vigas
longitudinales y transversales y de los estribos, permitira determinar las medidas de
mantenimiento y rehabilitacion necesarias para asegurar su integridad estructural y su
capacidad portante. De esta manera, se podra garantizar la seguridad de los peatones y
vehiculos que transitan por el puente, asi como la preservacion de un patrimonio histérico y

arquitectonico de la ciudad de Cali.
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6.1 Marco Geografico

El antiguo puente metalico ferroviario de Chipichape se encuentra en la ciudad de
Cali, capital del departamento del Valle del Cauca en Colombia. La ciudad esta ubicada en el
suroccidente del pais, en la regién andina, y se extiende a lo largo del rio Cauca, el segundo
rio mas importante de Colombia. Cali es una ciudad con un clima tropical y himedo, con
temperaturas promedio que oscilan entre los 22 y 30 grados Celsius y una precipitacion anual

de alrededor de 1000 mm.

El puente esta situado en el rea de Chipichape, en el norte de Cali, y cruza la avenida
Sexta, una de las principales vias de la ciudad. La ubicacion del puente fue elegida
estratégicamente en su momento para facilitar la conexion entre los talleres de Chipichape y
la red ferroviaria que transportaba bienes y personas a lo largo del Valle del Cauca y hacia

otras regiones de Colombia.

La zona donde se encuentra el puente ha experimentado un crecimiento urbano
significativo en las ultimas décadas. Aunque el transporte ferroviario ha disminuido en
importancia, la zona de Chipichape se ha convertido en un importante centro comercial y
financiero, con centros comerciales, hoteles, oficinas y espacios residenciales. Este
crecimiento urbano ha alcanzado la demanda de infraestructura vial y de transporte en la

zona, lo que también puede afectar el estado y la funcionalidad del puente.

El marco geografico del proyecto es fundamental para comprender las condiciones
ambientales, sociales y econdémicas que pueden influir en las patologias y desafios de
conservacion del antiguo puente metalico ferroviario de Chipichape. Factores como el clima

himedo, la exposicion a la contaminacion atmosférica y el en la carga de trafico vehicular
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pueden tener un impacto en la durabilidad y el desempefio estructural del puente, lo que hace
que el estudio de sus patologias y la basgqueda de soluciones adecuadas para su conservacion

sean alin mas relevantes en este contexto geografico.

Figura 5

Mapa de Cali

Nota: Mapa de Colombia sefialando al departamento del Valle del cauca Tomado de Mapa de

Cali [ Mapa] (Cali Valle Bureau, 2018) [ Pagina Web] https://calivallebureau.org/porque-

cali

Figura 6

Mapa Comunas Cali Valle del Cauca
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Nota: Mapa Valle del cauca clasificado por comunas, Tomado de: Cali Comunas [ Mapa]

(Ordofiez Edwar, 2018) [ Pagina Web] http://micaliesasi.blogspot.com/2018/02/blog-

post.html


https://calivallebureau.org/porque-cali
https://calivallebureau.org/porque-cali
file:///C:/Users/canto/Desktop/%5b%20Pagina%20Web%5d%20http:/micaliesasi.blogspot.com/2018/02/blog-post.html
file:///C:/Users/canto/Desktop/%5b%20Pagina%20Web%5d%20http:/micaliesasi.blogspot.com/2018/02/blog-post.html
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Figura 7

Mapa comunas 2 de Cali, Valle del cauca

e

Nota Mapa comunas 2 de Cali, Valle del cauca ubicacion del puente Chipichape Tomado de:
Mapa comuna [ Mapa] (Alcaldia Santiago De Cali, s. f.) [Pagina

Web]https://www.cali.gov.co/publico2/comunas/imagenes/calimap2.pdf

Figura 8

Mapa localizacién macro

Nota Localizacion macro del puente chipichape Tomado de: Mapa de IocallzaC|on [ Mapa]
(Ferrocarril del Pacifico, 2009) [Pagina Web] https://idesc.cali.gov.co/download/bic/BICM1-

67.pdf


https://www.cali.gov.co/publico2/comunas/imagenes/calimap2.pdf
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Figura 9

Mapa localizacion micro

AVENIDH VASQUEZCOBO

Nota Localizacién micro del puente chipichape Tomado de: Mapa de localizacion [ Mapa]

(Ferrocarril del Pacifico, 2009) [Pagina Web] https://idesc.cali.gov.co/download/bic/BICM1-

67.pdf

Figura 10

Puente Chipichape

Nota Estado actual puente chipichape Tomado Puente chipichape [Fotografia] Fuente Propia


https://idesc.cali.gov.co/download/bic/BICM1-67.pdf
https://idesc.cali.gov.co/download/bic/BICM1-67.pdf
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6.2 Marco Legal

Dentro de los aspectos que amparan la normatividad en Colombia estara cubierto por
el cddigo sismo resistente en Colombia (NSR10) en el proceso de analisis de patologias de
las estructuras, debido a que es una estructura que se puede definir dentro de varios titulos
para el reconocimiento de fallas y deterioros. La norma en su enunciado del numeral
A.1.2.4.1. No aplica para este tipo de construcciones de uso especial; por lo que se debera
revisar el cddigo para el disefio de puentes (CCDSP-95) con las nuevas adaptaciones al huevo

cddigo (CCP-14) con todo su articulado. (Titulo estructura metalica)
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Resumen y norma de puentes en Colombia desde la construccién del puente ferroviario hasta

la actualidad
Aiio Evento Especificacién utilizada
Adopcid Colombia de |
.OpClt:)Iil en ta defa Especificaciones estandar de AASHTO para
1994 especificacion "AASHTO Standard . .
. X X K . puentes de carretera, edicion de 1992
Specifications for Highway Bridges
1995 Publicacion del Codigo Colombiano de Especificaciones estandar de AASHTO para
disefio sismico de puentes CCP 95 puentes de carretera, edicion de 1992
Inclusién de nuevas especificaciones de carga
2003 Actualizacion del CCP 95 vehicular v sismo, con base eninvestigaciones vy
estudios realizados en Colombia
Basada enla filosofia LRFD (Load and
2012 Revision de la Norma Colombiana de Resistance Factor Design) y la especificacion
- Disefio de Puentes CCP-2014 AASHTOLRFD Bridge Design Specifications, 6*
edicion
Basada en la especificacion AASHTO LRFD
2014 Publicacion de la Norma Colombiana de Bridge Design Specifications, 7* edicion y
Disefio de Puentes CCP-2014 actualizacion de los mapas colombianos de
amenaza sismica
2018 Modificacion de la Norma Colombiana de Inclu:mt; de eipef:lﬁcalaone? ;??radelldl sefio de
Diseiio de Puentes CCP-2014 puentes crroua‘nos vla rﬂl.SIOfl e las cargas
vehiculares de disedio
2020 Publicacién de la Norma Colombiana de dilnc,“p‘“““l’:‘n‘:e “t',“r‘;asf 5‘:"“*:‘:‘?“’““ del
Diseiio de Puentes CCP-2014 Modificada | . Lo o Proics femoviarios y mejoras e 7a
definicion de las cargas vehiculares de disefio

Nota: Tomado de: Fuente Propia
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Normatividad sismica para la construccion de puentes

de puentes CCP 95

Ao Evento Especificacion utilizada
La AASHTO Standard Specifications for Highway
. . Bridges, edicién de 1992, fue adoptad 1
Adopcionen Colombia de la H g?g © .:':mn e ea. Dli ace como 7
. o especificacion oficial para el disefio de puentes en
especificacion "TAASHTO ) . ., .
1994 . . Colombia. Esta especificacion establecia los
Standard Specifications for sito teri | diseiio v1 rucci
. . requisitos y criterios para el disefio y la construccion
Highway Bridges" 1 4 P . Y
de puentes y estructuras relacionadas con las
carreteras.
La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
(AIS). en colaboracién con el Ministerio del
Transporte y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
Publicacién del Codigo publicd el Codigo Colombiano de disefio sismico de
1995 Colombiano de disefio sismico|puentes CCP 95. Este documento estaba basado en la

especificacion de AASHTO de 1992 y se enfocaba en
el disefio sismico de puentes para la practica
colombiana. Ademas, este codigo incluia la carga viva
vehicular de disefio para Colombia.

2013-2014

Publicacion de la Norma
Colombiana de Disefio de
Puentes CCP-2014

La AIS, en colaboracidn con el INVIAS, publico la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-2014,
la cual estaba basada en las especificaciones
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 6°
edicion (2012) y 7* edicion (2014). findamentadas en
la filosofia LRFD. Esta norma actualizd los mapas
colombianos de amenaza sismica y calibrd la carga
viva vehicular de disefio para la practica col ombiana.
También establecio los requisitos y criterios para el
disefio y la construccion de puentes y estructuras
relacionadas con las carreteras.

Nota: Tomado de: Fuente Propia
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Normas y codigos técnicos para la construccién de puentes en Colombia

Epm‘a IF'\m.mas y codigos Descripcion Raz on de la revocacion
técnicos relevantes
Establecia los requisitos para el
Década de Norma Oficial disefio, construccion v No se ha revocado, pero ha sido
1930 Colombiana (NOC) No. 3 |mantenimiento de estructuras de |reemplazada por nommas y codigos
de 1932 acero para puentes v edificios  |técnicos s actuales.
en Colomhbia
. Establece los requisitos para el
Década de gcmf:n?l(% ©) No disefio, construccion v Fue actualizada v reemplazada por la
1990 1500 " |mantenimiento de puentes en NTC 2289 en 2013.
Colombia.
Establece los requisitos para el
Codigo Colombiano de  |disefio, construccion v Reemplazado por el Reglamento
Disefio Sismo-Resistente |mantenimiento de estructuras  |Colombiano de Construccion Sismo-
NSR-98 resistentes a terremotos en Resistente NSR-10 en 2010.
Colombia
Establece los requisitos para el
Reglamento Colombiano |disefio, construccion v Reemplazado por el Reglamento
de Construccion Sismo-  [mantenimiento de estructuras ~ |Colombiano de Construccion Sismo-
Resistente NSR-10 resistentes a terremotos en Resistente NSR-15 en 2014.
Cnlommbhia
Norma Tlecmca Establecel 1’05 requl51tcl:5 para la Fue actualizada v reemplazada por la
) Colombiana (NTC) No. |construccion v mantenimiento de NTC 2289 en 2013
Décadade |2270 puentes en Colombia. - -
2010 Norma Técnica E:stalfolece los requJ%sitos para el
Colombiana (NTC) No. d1senc:,. cclmstruccmn y Actualmente en vigencia.
2789 mantenimiento de puentes en
Colombia
Establece las normas técnicas
Decreto 1077 de 2015 |para la construccién de puentes |Actualmente en vigencia.
en Colombia.

Nota: Tomado de: Fuente Propia
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Estudio Patologico Puente Chipichape

NSR-98

Norma Observacion Vigencia
Establece las normas de construccion de
Decreto 2090 de 1989 puentes ferroviarios y vehiculares en 1989-1994
Colombia
AASHTO Standard Especificacion utilizada en Colombia para el
Specifications for disefio y construccion de puentes, incluyendo el 1994-1995
Highway Bridges puente ferroviario de Chipichape
Cédigo Colombiano de Norma .c-.:ulombiana qu.e Eftablece los cr.iferios
Disefio Sismicode | 7 'eduisitos para el disefo y construccion de 1995-2014
Puentes CCP-95 puentes, 1.n<?luyend0 el puente'fen.'owaﬂo de
Chipichape, en zonas sismicas
Norma colombiana que establece los criterios
Norma Sismo Resistente | yrequisitos para el disefio y construccion de
1998-2010

estructuras sismo resistentes. incluyendo
puentes

Norma Colombiana de
Disefio de Puentes CCP-
2014

Actualizacién del CCP-95. incorpora las
ultimas especificaciones internacionales y
actualiza los mapas de amenaza sismica y
carga viva vehicular de disefio para la practica
colombiana

2014-hasta la
actualidad

Norma Sismo Resistente
NSR-10

Actualizacion de la NSR-98, incorporando

nuevas tecnologias y conocimientos para el

disefio y construecion de estructuras sismo
resistentes. incluyendo puentes

2010-hasta la
actualidad

Nota: Tomado de: Fuente Propia
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6.3 Marco teérico

6.3.1 Puentes

Es una estructura que permite conectar obstaculos naturales o artificiales, como
depresiones valles, lagos o brazos de mar en artificiales vias, carreteras, buscando fines

comerciales o de paso personas.

Figura 11
Partes de un puente

Tablero

Apoyo

Estribo

Nota: Partes del puente Tomado Disefio isométrico puente real [Plano] Fuente propia

Tipos de puentes

Puentes de viga: Generalmente son férreos o peatonales que esta constituido por
vigas horizontales que funcionan apoyados en los estribos hacia donde se transmite la fuerza,

en la parte superior a compresion y la parte inferior a traccion.
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Figura 12

Puentes viga

Nota Puente viga Tomado de Puente existen'te [Fotografia] (INéEIERIA CIVILEEN EL
SALVADOR, 2009) [Pagina Web] http://ingenieriasalva.blogspot.com/2009/04/puente-

viga.html.

Puentes de arco: soportado principalmente por elevacién curvada en las secciones
principales como parte estructural dando la luz requerida para salvar el area requerida. Estan

compuestos por unos tirantes que funcionan con esfuerzos a traccion.

Figura 13

Puentes de arco

. M‘m-'.[g.---m»




38

Nota Puente de arco tomada de: Puente existente [Fotografia] (Costa Afuera, 2018)[Pagina
Web] https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/ .

Puentes de armadura: Estructuras de rapido armado generalmente con secciones
prefabricadas, con luces amplias con menor envergadura que una estructura metalica con

altas resistencias a la compresion no muy resistente a la traccion.

Figura 14

Puentes de armadura

Nota Puentes de armadura tomada de: Puente existente [Fotografia] (Costa Afuera, 2018)

[Pagina Web] https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/ .

Puentes colgantes: compuestos por tableros por donde se circula apoyado por cables,
sujeto a pilares y a un anclaje en los extremos de la estructura, estos puentes resisten gracias a

su forma donde los cables van a trabajar a traccion y los pilares a compresion.

Figura 15

Puentes colgantes



file:///C:/Users/canto/Desktop/%5bPagina%20Web%5d%20%20https:/ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/
file:///C:/Users/canto/Desktop/%5bPagina%20Web%5d%20%20https:/ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/
https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/
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Nota Puentes de armadura tomada de: Puente existente [Fotografia] (Costa Afuera, 2018)

[Pagina Web] https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/.

Puentes de suspension: tomandose del pilote a el tablero en donde la torre o los pilotes sean
los que soporten el peso.
Figura 16

Puentes de Suspension

Nota Puentes de armadura tomada de: Pléno de puente [Image Costa Afue}, 20)

[Pagina Web] https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/.
6.3.2 Fallas mas frecuentes en los puentes

Grietas y fisuras: Ocurren debido al aumento de las cargas, el uso de materiales de
construccion inferiores, la inestabilidad eléstica o el pandeo, la vibracion deficiente y el
concreto mal curado, el proceso de colado del concreto a temperaturas ambientales extremas,

los deslizamientos de tierra, los dafios en los cimientos


https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/
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Figura 17

Grietas y fisuras en los puentes

Nota Grietas y fisuras en los puentes tomada de: patologias de los puentes [fotografia] (El
colombiano, 2019) [Pagina Web] https://www.elcolombiano.com/antioquia/obras/fisura-en-
puente-de-los-balsos-no-representa-riesgo-segun-secretaria-de-infraestructura-fisica-

OA12215193

Deterioros en hormigén: Estos dafos pueden presentarse en forma de orificios,
derrumbes, etc. Incluyen falta o pérdida de revestimiento en barras de refuerzo,
impermeabilizacion imprecisa o falta, hormigon a temperaturas ambiente extremas, vibracién
insuficiente del hormigdn, lixiviacién de juntas de ladrillo a ladrillo debido a fugas,
contaminacion por agregados, proteccion contra congelamiento Depdsitos de sal y la

presencia de microorganismos

Muros y estribos con derrumbes: Este tipo de dafio es causado por soluciones

estructurales inadecuadas tales como juntas de puentes, empotramientos y soportes, cargas
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significativamente mayores, penetracion de raices de arboles, mala compactacion, suelo

insuficiente, puede ser causado por derrumbes.

Desgaste del soporte o0 apoyos: los soportes de neopreno pueden verse afectados por
un tamario inadecuado, uso de materiales inadecuados en los soportes falta de mantenimiento

lo cual puede causar una respuesta inadecuada a las cargas presentadas en la estructura.

Desgaste de las juntas de expansion: Estos pueden ser causados por un tamafio
inadecuado, impacto mecanico, sellos desgastados o faltantes, falta de mantenimiento, etc.
Figura 18

Desgaste de las juntas de expansion

Nota Desgaste de las juntas de expansion en estructura tomada de: Estructura con desgaste en
sus juntas de expansion [fotografia] (RB Conspro, 2016) [Pagina Web]
https://rbconspro.wordpress.com/2016/11/03/juntas-de-expansion-en-puentes-pasos-a-

desnivel-vehiculares-y-peatonales/.



Oxidacién en estructuras metalicas: Las causas mas comunes de la oxidacion de los
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puentes incluyen la erosion relacionada con el clima, la deformacion por impacto y la falta de

mantenimiento o suso de proteccion de las superficies metalicas.

Figura 19

Oxidacién en estructuras metalicas
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Nota Oxidacion de puente en estructura metalica Tomada de: Puente existente [fotografia]

(ESTRUCTURAMEX, 2021)Que provoca la oxidacion en estructuras metalicas [Pagina

Web] https://estructuramex.com/que-provoca-la-oxidacion-en-las-estructuras-metalicas/.

6.3.4 Materiales empleados

Metales: Solido a temperatura ambiente. Es un buen conductor del calor y la
electricidad. Se utilizan en un proceso fisico de mezcla, fundicion y formacion llamado
metalurgia. Es uno de los fundamentos més importantes de la ingenieria segin (Equipo

editorial Etecé, 2019).

Aluminio

Figura 20

Hierro
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Clasificacion de los metales

]

Metal galvanizado Cobre
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Nota: Clasificaciony Tipo de metales tomada de: Metales Clasificacion [llustracion] (Ecu

Red, 2013) [Pagina Web] https://www.ecured.cu/Clasificaci%C3%B3n_de los_metales

Clasificacion de metales:

Metales alcalinos. Son metales brillantes y suaves ademas son reactivos en
condiciones normales de presidn y temperatura, por lo que siempre forman enlaces quimicos
y nunca se sueltan. Tiene baja densidad y es un buen conductor del calor y la electricidad

segun (Equipo editorial Etecé, 2019).

Metales alcalinotérreos. son nombrados debido a su proveniencia a raiz de éxidos ()
poseen propiedades alcalinas de gran dureza poco reactivos con gran conductividad calorifica

y eléctrica, variados colores y baja densidad.

Metales de transicion. Caracteristica principal de los metales debido a que en su
mayoria se fusionan a temperaturas relativamente altas, poseen dureza significativa al igual

que su conduccion y paso eléctrico.

Lantanidos. Llamados lantanoides o “Tierras raras”, son “elementos de transicion
interna” con a los actinidos. Estos son elementos muy similares que son comunes en la

superficie de la Tierra. tiene un comportamiento magnético dnico.

Actinidos. Estos son metales de mayor nimero atémico, muchos de los cuales tienen

isdtopos radiactivos. Algunos son poco comunes en la naturaleza.


https://www.ecured.cu/Clasificaci%C3%B3n_de_los_metales
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Transactinidos. Metales pesados, superan a los actinidos mas pesados en nimero
atomico. Todos sus is6topos son altamente radiactivos y estan disponibles solo a través de

sintesis de laboratorio, lo que resulta en vidas medias muy cortas.

Propiedades fisicas de los metales:

Figura 21

Propiedades de los metales

Propiedades de los Metales
il Dureza  Maleabilidad  Ductilidad  Tenacidad

.- W<
-_ ] ___AN\
Fusibilidad Densidad ~Sélidos  Conductividad Conduectividad
térmica eléctrica
‘ ’ y - ;/ A‘A /
< A
Nota Tipos y propiedades de los metales tomada de: Metales [llustracion] (Acierta Ciencia,

2020) [Pagina Web] https://www.youtube.com/watch?v=XI5IePthgsg.

Maleabilidad. Son sometidos a esfuerzos como compresion, en donde se componen

laminas metélicas.

Tenacidad. Muchos metales son capaces de resistir a la fractura, cuando se los somete
a fuerzas bruscas como golpes o caidas. Mientras mas tenaz sea un metal, menos propenso a

romperse sera.

Conductibilidad. Pueden permitir el flujo de electrones o (calor) a lo largo de su
superficie. Ademas, es un buen conductor del calor y la electricidad, tiene una alta densidad y

suele ser solido a temperatura ambiente (excepto el mercurio).


file:///C:/Users/canto/Desktop/%5bPagina%20Web%5d%20https:/www.youtube.com/watch%3fv=Xl5IePthqsg
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Resistencia mecanica. Capaz de soportar esfuerzos como traccion, compresion,
torsion y otras fuerzas similares sin perder (deformar) su estructura fisica
Aleaciones metalicas

Acero. Fusion hierro y carbono y otros elementos en menor proporcion

Bronce. Fusion cobre y estafio

Laton. Fusion zinc y cobre

Duraluminio. Fusion de aluminio y cobre

Acero inoxidable. fusion del acero se le agrega niquel y cromo.

6.3.5 Patologias de las estructuras metalicas

Corrosion: Como resultado de fenémenos naturales, los metales se transforman en
diversos compuestos. La corrosion por picaduras y la oxidacion se producen en la superficie
del metal, lo que hace que las placas o las escamas se caigan, lo que reduce la resistencia
inicial. Este fendmeno ocurre a menudo en areas estructurales que estan expuestas a la

humedad y carecen de la proteccion adecuada.

Figura 22

Corrosion en estructuras metalicas
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Nota Corrosion de estructura metalica Tomado Anclaje de la estructura metalica [Fotografia]
(Couoh, 2019) [Pagina Web]

https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADasm%C3%Alscomunes-en-las-

estructuras-met%C3%Allicas.

Fatiga: Esto ocurre cuando los miembros estructurales estan sujetos a esfuerzos
iguales o menores a los valores calculados permitidos en el disefio. El sintoma es la aparicion

de rayas perpendiculares a la direccion de las tenciones

Abrasion: Ocurre en partes moviles que entran en contacto o estan expuestas a
liquidos. Los sintomas incluyen superficies desgastadas y lisas, a menudo acompafiadas de

corrosion.

Holguras en uniones: Provocan deformaciones estructurales y la aparicion de fuertes

tensiones, que conducen al fallo por fatiga.

Impactos accidentales: Son deformidad causada por impactos o pandeos o flechas,

siendo resultado las deformaciones en los elementos.

Figura 23



https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADasm%C3%A1scomunes-en-las-estructuras-met%C3%A1licas
https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADasm%C3%A1scomunes-en-las-estructuras-met%C3%A1licas
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Nota Impactos y sobrecargas accidentales en estructura metalica Tomado de: estructura
metélica con impacto [Fotografia] (Couoh, 2019) [Pagina Web]
https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADas-m%C3%Als-comunes-en-las-
estructuras-met%C3%Allicas
6.4 Marco Historico

Esta estructura es considerada Patrimonio Municipal de la ciudad de Santiago de Cali.
Consiste en una estructura metalica que da origen a uno de los antiguos pasos férreos que
llevaban este tipo de transporte hacia los talleres del Sistema de Ferrocarriles Nacionales del

Suroccidente del pais.

Acerca de su concepcion estructural e historial de disefio, se conoce que fue disefiado
alrededor del afio 1935 por el Ingeniero Arturo Yusti quien proyectd una estructura con
tablero inferior apoyado sobre dos estribos que probablemente son de concreto cicldpeo. La
carga de disefio utilizada probablemente fue una locomotora tipo Cooper 50. Aunque se
desconoce el tipo de cimentacion, se asume que se trata de una zapata apoyada directamente
sobre el terreno natural a una profundidad no menor de 1.50 metros de la capa de rodadura
estrato en el cual, segun el estudio de suelos, la capacidad de soporte esté alrededor de los 1.5
Kg/cm2,

Figura 24

Puente Chipichape en funcionamiento afio 1942
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https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADas-m%C3%A1s-comunes-en-las-estructuras-met%C3%A1licas
https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADas-m%C3%A1s-comunes-en-las-estructuras-met%C3%A1licas
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Nota Puente chipichape paso de locomotora operada a carbon Tomado Puente chipichape
[Fotografia] (s. n., 1942) [Pagina Web]

https://audiovisuales.icesi.edu.co/audiovisuales/handle/123456789/2727

Figura 25

Puente Chipichape actualidad

El puente de Chipichape es una estructura de metalica de méas de 85 afios. Cada

elemento estructural es inspeccionado visualmente. Primero complete este paso como se

indica; comprobar primero los equipamientos luego la estructura y finalmente la cimentacion.

La importancia patrimonial del puente Chipichape es Unica debido a que se encuentra
catalogado como BIC en la ciudad de Cali pues esta estructura da al arraigo y sentido de

pertenencia por el antiguo ferrocarril por el cual pasaba el tren que llegaba a Cali.

Este puente actualmente se encuentra rodeado por fitotectura como saman o arbol de la lluvia
son arboles que cubren grandes superficies como longitudes de 100 metros de extension se

podria decir que este arbol lleva 100 afios en este lugar lo podremos encontrar en la figura 26
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Figura 27

Arbol Saméan en el Puente Chipichape

—

Nota Estado actual puente chipichape‘Tomado Puente chipichape [Fotografia] Fuente Propia
Figura 26

Planta Ficus lesién quimica organismos vegetal

N

Nota Planta Ficus lesion quimica organismos vegetal Tomado Puente chipichape [Fotografia]

Fuente Propia



7. Alcances y Limitaciones

El desarrollo de este estudio es realizar el diagnostico y proponer una intervencion
que cumpla con lo requerido en el &ambito académico reconociendo sus componentes
estructurales que conforman el puente sobre la Av. 6a, la Calle 36 en la ciudad de Cali y

ubicado en el sector de Chipichape.

El proposito es lograr evidenciar el estado actual de la estructura que busca ser
preservado como hito historico, pese a la poca informacion sé que se ha logrado obtener
sobre su disefio y construccion, se busca con esto validar que dicha estructura tiene la
capacidad de resistir las carga propias a las que se encuentra sometida, ademas de la su
resistencia sismica, frente a un evento teldrico que se pueda desencadenar y pueda afectar

directamente su estructura y pudiendo llevarlo a un colapso.

50
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8. Metodologia

8.1 Descripcion de la Seleccidn del Paciente

Para la eleccion del Puente chipichape se realiza teniendo en cuenta que este paciente
es un hito importante ciudad de Cali ya que es un bien de interés cultural los profesionales se
enfocan al realizar esta investigacion y conforme al analisis e inspeccion visual para la
preparacion del trabajo en donde se realiza la visita al puente se realiza registro fotografico en

donde sobresalen las lesiones que presenta la estructura.

8.2 Preparacion y Planteamiento del estudio

Para la etapa inicial del estudio patoldgico al puente chipichape ubicado en la Av.
sexta calle. 36 Nte Cali — Valle Del Cauca, es necesaria la recopilacion de informacion del
predio donde se encuentra ubicada esta estructura y por consiguiente realizar una inspeccién

preliminar del paciente y de tal manera recopilar informacién para el desarrollo del estudio

8.2.1 Inspeccioén Preliminar del Paciente

Con la autorizacion de la entidad correspondiente en este caso la alcaldia de Cali se
realizaron visitas de inspeccion, en las cuales se toman una serie de fotografias identificando
las lesiones que presenta el puente donde se evidencia la ubicacion de dichas lesiones por tal

motivo se realizan unas fichas de visita las cuales se podran evidenciar a continuacion.
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8.2.2 Recopilacion de Informacion Necesaria para el Estudio.

Luego de realizar la inspeccidn preliminar del paciente se realiza investigacion de
informacion tales como planos bitacoras ensayos anteriormente realizados estudios de suelo
en donde se evidencia muy poca informacion encontrada por ende vemos pertinente realizar
un estudio de topografia para analizar completamente el puente con respecto a el lugar donde
se encuentra ademas el estudio de suelos para conocer las caracteristicas del tipi de suelo

donde se encuentra el puente y si se ve afectado por esto.

Para llevar a cabo un analisis completo y preciso de las condiciones actuales del
Puente Chipichape, se han realizado visitas de inspeccién y recoleccién de informacién. Estas
visitas constituyen un componente fundamental en el estudio patoldgico, ya que permiten
examinar de cerca la estructura y recopilar datos relevantes para la toma de decisiones con

respecto a las acciones necesarias para su conservacion y rehabilitacion.

Durante las visitas de inspeccion, como estudiantes de patologia se examind
minuciosamente cada componente y detalle del Puente Chipichape. Se llevaron a cabo
evaluaciones visuales exhaustivas para identificar cualquier signo de deterioro, deformacion
0 dafio en la estructura. Ademas, se utilizaron herramientas y técnicas especializadas, como
equipos de medicion y pruebas no destructivas, para obtener datos cuantitativos y cualitativos

sobre las condiciones del puente.

Durante el proceso de recoleccion de informacion, se registraron meticulosamente los
hallazgos de la inspeccion, se tomaron fotografias detalladas y se recopilaron datos relevantes

sobre la construccion, el historial de mantenimiento y cualquier modificacion que haya
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sufrido el puente a lo largo de los afios. Asimismo, se llevaron a cabo mediciones precisas de
las dimensiones y geometria de la estructura, y se documentaron las caracteristicas del

entorno circundante.

Esta informacién recolectada durante las visitas de inspeccion y la recoleccion de
datos proporcionara una base solida y precisa para el analisis y la evaluacion de las
condiciones del Puente Chipichape. Permitira identificar las patologias presentes, evaluar el
grado de deterioro, determinar las causas subyacentes y establecer las acciones requeridas

para su conservacion, rehabilitacion o sustitucion.

8.3 Desarrollo de la metodologia

La metodologia implementada consistié en una combinacion de salidas de campo para
evaluar el estado de la estructura y laboratorios especializados para analizar las muestras y
obtener resultados concretos. Estas actividades se llevaron a cabo de manera rigurosa y
sistematica, siguiendo los protocolos establecidos, con el fin de obtener informacion precisa y

confiable sobre el puente Chipichape.

1.1dentificar el estado actual de la estructura del puente Chipichape a través de salidas
de campo realizadas de manera minuciosa. Estas salidas de campo permitieron observar y
evaluar detalladamente el estado de la estructura, identificando las lesiones y dafos presentes
en la misma. El analisis exhaustivo de la estructura nos brind6 informacién valiosa para

comprender su condicion actual.



Figura 28

Fichas de campo localizacion
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Fichas de campo estudio patologico puente Chipichape
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Ficha de campo lesiones
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Ficha de campo lesiones estructura metélica
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Ficha de campo lesiones estribos
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Fichzz da campo estudio patoldzico puenta chipichape
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Ficha de campo elaboracion de ensayo de suelos
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Ficha de campo elaboracion de ensayo de topografia
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Figura 34

Ficha de campo elaboracion de analisis de lesiones del tablero del puente
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Figura 35

Ficha de campo elaboracion de ensayo analizando niveles
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2.Realizar laboratorios especializados con el objetivo de determinar y evaluar el grado
de patologia y las lesiones presentes en el puente. Los resultados obtenidos en los
laboratorios fueron concluyentes y nos permitieron validar el estado de la estructura, asi
como identificar las causas de las lesiones y dafios presentes. Estos andlisis de laboratorio
fueron fundamentales para comprender la magnitud y el alcance de los problemas

estructurales.

En el marco del estudio patoldgico del Puente Chipichape, es fundamental contar con
una base de informacién precisa y detallada sobre la estructura. Un aspecto clave en este
sentido es la realizacion de un levantamiento topogréfico exhaustivo, que nos ha permitido
obtener datos precisos y actualizados sobre las caracteristicas fisicas y geométricas del

puente.

El levantamiento topografico consiste en la medicion y representacion de las
caracteristicas del lugar y los elementos que componen el puente, utilizando técnicas y
equipos especializados. Esta etapa inicial del estudio patoldgico es esencial para obtener una
percepcion clara del lugar, de la estructura y de posibles deformaciones o deterioros que

puedan estar presentes.

Durante el levantamiento topogréfico, se utilizan diferentes instrumentos y técnicas,
como estaciones totales, GPS, laser escaner, entre otros, con la complejidad y requerimientos
especificos del puente. Estos equipos permitieron obtener informacion detallada sobre la
geometria tridimensional de la estructura, como las dimensiones de los elementos, las

deformaciones, las inclinaciones y las irregularidades presentes.
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Ademas, el levantamiento topogréafico también permite obtener datos relevantes sobre
el entorno del puente, como la topografia del terreno circundante, la existencia de cuerpos de
agua, la vegetacion, entre otros aspectos que pueden influir en el comportamiento y estado

del puente.

La informacion obtenida a través del levantamiento topogréafico sera de gran utilidad
en las etapas posteriores del estudio patoldgico. Estos datos serviran como base para la
elaboracion de modelos digitales en 3D, analisis estructurales, identificacion de patologias y

la evaluacion de la integridad del puente.

3.Realizar un andlisis detallado de los resultados de los laboratorios para determinar las
posibles recomendaciones y acciones a tomar. Mediante la evaluacion de los resultados
obtenidos en los laboratorios, se identificaron las causas subyacentes de las lesiones y se
generaron recomendaciones especificas para abordar cada uno de los problemas encontrados.
Estas recomendaciones se basaron en criterios técnicos y normativas vigentes, y se disefiaron

con el objetivo de garantizar la seguridad y la integridad de la estructura del puente.

A través de las salidas de campo y los laboratorios realizados, se logré obtener una vision
clara del estado de la estructura del puente Chipichape y se identificaron las lesiones y dafios
existentes. Los analisis de laboratorio nos proporcionaron informacion precisa sobre las
causas de las lesiones y permitieron generar recomendaciones concretas para abordar los
problemas identificados. Estos resultados son fundamentales para el desarrollo de una

intervencion efectiva y segura en el puente.
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Figura 36

Levantamiento topografico

Nota Plano localizacion y topografia Puente chipichape. Tomado [Plano] Visual Drone 2023

Ensayo de ultrasonido

Como se podréa observar las figuras 29, 30, 31y 32 se realiza el ensayo de ultrasonido en el
cual se comprueba el grosor de la estructura metélica en donde se encuentran grosores de %2 y
3/8 de esta manera se puede encontrar segun el ensayo de ultrasonido que en los puntos
donde se han perdido espesores por la corrosion se encuentran en porcentajes de 20% y 50%

los lugares mas criticos.



Figura 38

Resultado ensayo ultrasonido espesor de laminas viga eje 1 del Puente Chipichape
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Nota Ficha resultados ensayo de ultrasonido Puente chipichape. Tomado [Ficha informe]

OSAQUI 2023
Figura 37

Resultado ensayo ultrasonido espesor de laminas viga eje 3 del Puente Chipichape
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Figura 39

Registro fotogréafico ensayo ultrasonido al Puente Chipichape
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Nota Registro fotografico ensayo de ultrasonido Puente chipichape. Tomado [Ficha informe]

OSAQUI 2023

Ensayo de tintas penetrantes

En la inspeccion de liquidos penetrantes se logra evidenciar y verificar la presencia de
fisuras en la estructura metalica en las cuales se encuentra una fisura en la viga 1 en los ejes
By C por impacto de vehiculo de carga, ademas se encuentran se deformaciones en las

uniones con los anclajesen lavigalejeeyf.



Figura 41

Ensayo de tintas penetrantes
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Figura 40

Resultados de ensayo de tintas penetrantes
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Inspeccion visual

En la inspeccion visual realizada al puente chipichape se evidencia la perdida de barrera
protectora lo que genera oxidacion en la estructura y dafio de los materiales debido a la
corrosion esta se presenta en secciones de las vigas, viguetas, en los anclajes y puntos
centrales de la estructura. Corrosion generada por las condiciones medio ambientales, falta de

recubrimiento a la estructura y mantenimiento.

Figura 42

Resultado ensayo de inspeccidn visual

INFORME N*: 01-23 |

BERVICION TECHICOD Ci N
— ot Tt —
@ ENSAYOS NO MEDINA |

DESTRUCTIVOS  PROYECTO: INSPECCION POR END
PUENTE CHIPICHAPE |
Pagina No. 14 de 38 |
10. CONCLUSION
10.1. INSPECCION VISUAL

A continuacidn, se evidencia de forma fotografica todos los hallazgos locaizados en el
puente CHIPICHAPE

| Fotografia N*17 y N*18_So evidencia que la ostructura a nivel goneral prosenta perdida
de la barrera protectora (pintura). lo que esta generando la presencia de oxidacion y
dafio del matenal base por comoson.

Calle 47 Norte N* 3GN - 40 Teltfono (602) 6657858 Celular Ofc. 317 4399128 - 315 21 7991
E-mail. servicios_tecnicos_osaqui@hotmail.com Cali (Valle) - Colombia

Nota: Ficha resultados ensayo de inspeccién visual al Puente chipichape. Tomado [Ficha de informe]

OSAQUI 2023
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Figura 43

Resultados inspeccion visual lesiones en los ejes de la estructura
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Fotografia N°32. Verficacion e la profundidad del piting (picadura) en el material base
en donde se evidencia la pérdida de material base de 1.5mm y 2mm de profundidad en
las vigas que reposan sobre los ejes 2, 3, 5 y 6.

v

Fotografia N°33. En las vigas O los ejes | Fotografia N°34. En los anguios de
2, 3,5y 6 se observa perdida del matenal | refuerzo estructural se evidencia una
base entre un 12% y 15% en comparacion | pérdida de material base en un 50% en
alos d: actual de los espesores obtenid

las laminas medidas con ultrasonido  la medicién de espesor con ultrasonido
industrial en las zonas donde no se industrial realizado en las zonas menos
observa afectacin por corrosion. afectadas por la corrositn.

Fotografia N°35 y N°36. Focos Tosién en los dngulos de refuerzo estructural en
todos los angulos inferiores de la estructura en general

Calle 47 Norte N° 3GN - 40 Teléfono: (602) 6657858 Celular Ofc - 317 4399128 - 315 521 7591
E-mail: servicios teenicos osaqui@hotmail.com Cali (Valle) - Colombia

Nota Ficha resultados ensayo de inspeccién visual al Puente chipichape. Tomado [Ficha de
informe] OSAQUI 2023
Figura 44

Analisis del ensayo de inspeccion visual
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Fotografia N°37 y N°38. Evidencia de deformacion causada por un fuerte golpe en la |
lamina del aima de la viga del EJE N°1. Vista desde el lado contrario al sentido del flujo
vehicular.

Fotografia N°39 y N°40. Evidencia de deformacion causada por un fuerte golpe en la
viga del EJE N°1. Vista desde flujo vehicular.

Calle 47 Norte N° 3GN - 40 Teléfono: (602) 657858 Celular Oft 317 4399128 - 315 521 7591
-mail. servicios_tecnicos_osaqui(@botmail com Cali (Valle) - Colombia

Nota Ficha resultados ensayo de inspeccion visual al Puente chipichape. Tomado [Ficha de

informe] OSAQUI 2023
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Estudio de suelos

Los andlisis de suelos proporcionaron informacion crucial sobre la tipologia y composicién
del suelo presente en las zonas cercanas a los estribos del puente Chipichape. Esto nos
permitié comprender las caracteristicas geotécnicas del terreno, incluyendo su capacidad
portante, resistencia y comportamiento frente a cargas. Estos datos fueron fundamentales para
evaluar la estabilidad y seguridad de la cimentacion del puente, asi como para determinar si

existian condiciones adversas que pudieran afectar su integridad estructural

Figura 45

Informe estudio de suelos

_ (GEOCONTROLSA S

LABORATORIO DE SUELOS. CONTROL DE CALIDAD
DE OBRAS CIVILES E INTERVENTORIAS

1. INTRODUCCION

GEOCONTROL SAS ha realizado el presente estudio de suelos a solicitud del
ING. JORGE OCAMPO, en el Puente de CHIPICHAPE patrimonio cultural del
municipio de Santiago de Cali, dicho estudio pretende evaluar las caracteristicas
del suelo de cimentacion del puente

Este informe contiene la descripcion de la investigacion del suelo hecha con
perforaciones y ensaycs de campo y laboratorio, los resultados de ella
por la las del suelo, y los

sismicos

Por la para la de este estudio, se agradece la
solicitud del ING. JORGE OCAMPO, y al cumplir con el objetivo propuesto,
esperamos seguir siendo Util en sus futuros proyectos.

CALLE 584 No 34 - 65, SAN FERNANDO, CALI -VALLE
FRENTE A LA CANCHA DE HOCKEY
TELEFONO- 555-55- 2 CEL. 315 476 28 65 Emailgeaconkols7@holmail com

Nota: Informe ensayo estudio de suelos Puente chipichape. Tomado [Informe general]

GEOCONTROL SAS 2023



Figura 47

Resultados sondeo 1 estudio de suelos

@GEOCONTROL SAS

LABORATOR DE SUELDS CUMTTOL OE CALITAD
DE 0BRAS EIVILES E INTERVENTORIAS

REEIETRO DE PERFORACION DEL SUBSUELO

L1 e
o1

[Prituniaan ds i&-daga raskcw | NG APARECE

| {Mucstrsactates Tipo © CUGHARA PARTITE
Pesa Marditl - (835K P
caida Librs )

Nota: Resultados informe ensayo estudio de suelos Puente chipichape. Tomado [Informe

general] GEOCONTROL SAS 2023
Figura 46

Resultados sondeo 2 Estudio de suelos Puente Chipichape

GEOCONTROL SAS

LABORATORIO DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD

DE 0BRAS CIVILES E INTERVENTORIAS
REGISTRO DE PERFORACION DEL SUBSUELO

ICLIENTE 3 Ing. JORGE OCAMPO fiske
[PROYECTO « PUENTE FWCWHCNAF!
[SONDEO # 1!
FECHA i JUNIO 21 DE mm
wiestn | ooees [ DESCRIION DEL MATERIAL
im) No L No: !

Releno limo-arciloso de
sorcwtl b e asechas e St

g G | Limo-arcilloo color gris oseuro con vetas calé

Eeians _|  mo-arcilloes color gris oscuro con vetas cate y gris szuioso,
sigunas gravas.

00

[Profundiaad ds  capa fradtica - NO APARECE
|Miostroadores Tipo i CUCHARA PARTIDA
Peso martiio - 835Kg

[Catda Librs e

Nota Resultados informe ensayo estudio de suelos Puente chipichape. Tomado [Informe

general] GEOCONTROL SAS 2023
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Figura 48

Resultados informe estudio de suelos por cargas
 GEOCONTROLSA S

LABORATORIO DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD
'DE 0BRAS CIVILES E INTERVENTORIAS

PROYECTO:  PUENTE FERROVIARIO CHIPICHAPE
CLIENTE: Ing. JORGE OCAMPO
/NIO DE 2023

CARGA POR PUNTA
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0283
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Nota Resultados informe ensayo estudio de suelos Puente chipichape. Tomado [Informe

general] GEOCONTROL SAS 2023

8.3 Historia Clinica

8.3.1 Responsables del estudio

Constructor Jorge Armando Ocampo Medina — Constructor en arquitectura e

ingenieria de la Universidad Santo Tomas de Bogotéa estudiante de la Especializacion en

Patologia de la Construccion.

Arg. Heisel Juliana Cardenas Pulido- Arquitecta de la Universidad Santo Tomas

Tunja estudiante de la Especializacion en Patologia de la Construccion.
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8.3.2 Fecha de Realizacion del Estudio
El estudio inicia desde el mes de agosto de 2022 a mayo de 2023, incluidos los pasos
del estudio, la ubicacion del paciente, la informacion historia clinica, inspeccién visual,

determinacion de las lesiones, causas, diagndstico patologico y propuestas de intervenciones.

8.3.3 Datos generales del paciente

Esta estructura es considerada Patrimonio Municipal. Consiste en una estructura
metalica que da origen a uno de los antiguos pasos férreos que llevaban este tipo de

transporte hacia los talleres del Sistema de Ferrocarriles Nacionales del Suroccidente del pais.

Acerca de su concepcion estructural e historial de disefio, se conoce que fue disefiado
alrededor del afio 1935 por el Ingeniero Arturo Yusti quien proyectd una estructura con
tablero inferior apoyado sobre dos estribos que probablemente son de concreto cicldpeo. La
carga de disefio utilizada probablemente fue una locomotora tipo Cooper 50. Aunque se
desconoce el tipo de cimentacion, se asume que se trata de una zapata apoyada directamente
sobre el terreno natural a una profundidad no menor de 1.50 metros, estrato en el cual, segln

el estudio de suelos, la capacidad de soporte esta alrededor de los 1.5 Kg/cmz2.

Datos especificos del estudio.

El puente de Chipichape es una estructura de metalica de més de 85 afios. Se verifica

mediante examen visual a los componentes de la estructura. Iniciando por realizar esta

actividad siguiendo las siguientes etapas; primero inspeccionar los de forma macro a micro
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teniendo en cuenta las determinantes y vecinos cercanos luego la super estructura y por

altimo la cimentacion.

Se realiza un diagrama general de los elementos de la estructura, que puede ser
utilizado para determinar la ubicacion de los distintos dafios identificados. Contiene un
resumen de los tipos de dafios mas comunes en estructuras de concreto ciclopeo y estructuras
metéalicas. Mapeo y cuantificacion de dafios existentes en cada elemento de la estructura,

registro detallado.

Se proporciona un reportaje fotografico por cada dafio detectado. Una vez finalizada
la inspeccion, se debe preparar un registro general del estado de la estructura, en el que se
indique clara y claramente la descripcion de la estructura y los diversos dafios visibles de los
elementos, su ubicacion y, en su caso, la necesidad. llevar a cabo una inspeccién detallada y

llevar a cabo pruebas especiales.

Normativa actual que lo rige y datos sismicos: Para el presente trabajo se verificara si
la estructura en estudio pertenece a los disefios estandarizados del Ministerio de Obras
Publicas y Transporte MOPT, se tendra en cuenta el Reglamento Técnico General de Obras
Viales del Ministerio de Obras Publicas y Transporte y las cartillas de disefio de puentes y
pontones del Fondo Nacional de Caminos Vecinales las cuales tienen su ultima emisién en el
afio de 1993y sintetiza todos los disefios desde el afio de 1960 desde que fue creado el

Ministerio de Obras Publicas y Transporte.

Se tendré en cuenta el antiguo Cddigo de Disefio Sismico de Puentes de 1995

(CCDSP-95), y el nuevo cédigo de puentes CCP-14 con las Reglamentos y normas
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contenidos en el documento. La excepcion NSR-10 en la seccidn A.1.2.4 especifica que esta
norma NSR-10 sobre estructuras resistentes a terremotos se aplica a edificios o viviendas y

no aplica a:

A.1.2.4.1 El disefio y construccion de estructuras especiales tales como puentes, torres
de transmision, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas
construcciones diferentes de edificaciones. Teniendo en cuenta lo anterior esta

reglamentacion no se tomara en cuenta en el presente estudio.

Uso previsto actual: Como una de las Mega obras de infraestructura el puente de
chipichape es un proyecto que sera una apuesta para dinamizar el espacio publico, la

conectividad vial y el disfrute de los peatones calefios.

La importancia patrimonial del puente Chipichape es Unica debido al arraigo y sentido
de pertenencia por el antiguo ferrocarril por el cual pasaba el tren que llegaba a Cali. Esta
estructura contara con bici carriles y espacio publico para los peatones. “Valorar en primer
lugar el puente con tipo remaches, Unico en la ciudad con una gran tradicion. Antes servia
para conducir vagones de trenes de carga, ahora lo estamos recuperando en su estructura 'y
funcionalidad para que pase la gente y el ciclo peatonal”, Mauricio Otero, arquitecto del

proyecto puente Chipichape.



76

8.3.4 Datos de las lesiones

Visualmente, en el puente se observan procesos de corrosion, pero en relacion con su
desempefio, se puede inferir que mas de 85 afios después de su construccidn no se evidencian
signos de asentamientos o fallas por insuficiencia en la capacidad portante.

Figura 49

Corrosion en estructura metalica del puente

Nota Corrosion de vigas en la estructura del puente chipichape Tomado Puente chipichape

[Fotografia] Fuente Propia

Figura 50

Nivel sobre la estructura metélica del puente

Nota Toma de niveles sobre la estructura del puente chipichape Tomado Puente chipichape

[Fotografia] Fuente Propia
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Estructuralmente, el puente presenta una luz de aproximadamente 18.3 metros,
apoyada sobre dos estribos que limitan con la zona de circulacion peatonal que actualmente

Se encuentra.

Los miembros de la cercha se unen mediante platinas, soldadas o pernadas segun se
muestra. Esta conformado por tres vigas longitudinales con altura variable entre los 1.10 y
1.60 metros, con lo cual se identifican dos carriles de circulacion cada uno de seccion de 3.65

metros.

Figura 51

Vigas de la estructura

Vigas longitudinales

Nota Corrosién de vigas en la estructura del puente chipichape Tomado Puente chipichape

[Fotografia] Fuente Propia

Al interior de cada seccidn, se encuentran dos vigas longitudinales de seccion | con
separacion de 1.40 metros y que conforman el cuerpo de circulacion del tablero para el
vehiculo férreo. Estas vigas son de altura constante de 34 centimetros y aletas de 14
centimetros y estan arriostradas cada 1.35 metros mediante perfiles metalicos de 0.18 metros

de altura y 0.825 de ancho en las aletas.
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Transversalmente la estructura existente tiene siete vigas de seccion | en su extremo
inferior entre las cuales se sostiene una lamina de calibre 7.0 milimetros que en conjunto dan
una altura total de 51 centimetros para el elemento estructural. La separacidn entre estos
elementos es de 2.80 metros. Tal como se enuncid, los estribos existentes posiblemente se
construyeron en concreto cicldépeo. Sus dimensiones actuales presentan una longitud de 9.00
metros con un ancho aproximado de 2.00 metros, los cuales a simple vista evidencian un
adecuado comportamiento, sin signos de asentamientos de la cimentacion o fallas debidas a

insuficiencia en la capacidad portante

8.3.5 Descripcidn de la patologia del paciente

Actualmente la estructura del puente Chipichape no contiene ninguna capa de
rodadura debido a que este ponton férreo no esta en servicio y es de carcter patrimonial para
la ciudad segun resolucién emitida por la alcaldia municipal. En las areas aledafias se
encuentra solo una via lateral de paso que no contiene capas de rodadura solo es un afirmado

para contencion de las vias férreas.

Figura 52

Puntos de acceso al puente

Nota Puntos de acceso al puente chipichape Tomado Puente chipichape [Fotografia] Fuente

Propia



Superficie del puente y puntos de acceso. En la inspeccion visual en sitio, no se
encontrd que la estructura se le hayan practicado algun tipo de adecuacién, modificacién o
intervencion. Las fachadas de los estribos se pintan constantemente con diferentes temas

alusivos a la cultura de Cali, que de cierta manera protegen las fachadas del concreto.

Se destaca que en la estructura metalica se ha pintado con pinturas anticorrosivas
color gris en las vigas principales, pero no se realizado el respectivo mantenimiento en el
tiempo en toda la estructura, pues en las zonas altas de la vigas principales y parte de la

estructura ya no contiene esta pintura

8.3.6Clasificacion y origen de la patologia

Figura 53

Corrosion de la estructura

) M Gl

el '

Nota Corrosion de \'/i'gas en la estructura del buente chipichape Tomado Puente chipichape

[Fotografia] Fuente Propia
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Figura 54

Corrosion de vigas

[Fotografia] Fuente Propia

Los niveles de corrosion estdn medianamente presentes en todas las superficies de la
estructura metalica debido a la falta de mantenimiento de la estructura y la exposicion al
medio ambiente generando puntos especificos donde probablemente se acumula el agua
lluvia y exposicion de los agentes quimicos de la polucion e hidrocarburos provenientes de

los vehiculos que diariamente transitan por debajo de la estructura

Figura 55

Corrosién en remaches

! P
N e

Nota Corrosién de remaches en la estructura del puente chipichape Tomado Puente

chipichape [Fotografia] Fuente Propia
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También es notoria la corrosion directa en las cabezas de los remaches que estan
expuestas al medio y que ya no contienen la pelicula de proteccion que deja la pintura. La
estructura metalica no posee ningun tipo de andén o paso perimetral ligado a la estructura,
pero si existe en la base de los estribos andenes de a via por debajo del puente que estan en

buen estado sin ningun agrietamiento en la actualidad.

Figura 56

Estado del espacio publico del lugar

Nota Espacio publico que compone la primera escala del puente chipichape Tomado Puente

chipichape [Fotografia] Fuente Propia

Grietas verticales en la union entre los estribos y las aletas Se encontraron en la
inspeccion, lesiones entre las uniones de estribos en todos los costados de la estructura con

pérdida del material de recubrimiento del concreto con medidas de abertura de 4,6mm
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Figura 58

Agrietamiento en estribo derecho

Nota Agrietamiento en los estribos Tomado de Puente pichape [Fotografia] Fuente Propia
Figura 57

Agrietamiento en estribo izquierdo

Nota Agrietamiento en los estrib Tomado de Puente chipichape [Fotografia] Fuente Propia

Lesiones fisicas, filtraciones por defecto de mantenimiento y envejecimiento,
humedad por condensacion. Es apreciable como aparecen lesiones debido al afloramiento de
material vegetal debido a las grietas de la estructura donde se han establecido algunas plantas

nativas como se puede evidenciar.



Figura 60

Presencia de organismos vegetales en la estructura

Nota Presencia de organismos vegetales en los estribos del puente Tomado de Puente chipichape

[Fotografia] Fuente Propia

Figura 59

Presencia de organismos vegetales en los estribos

chipichape [Fotografia] Fuente Propia
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8.3.7 Arquitectura

La arquitectura del lugar donde se encuentra el paciente, el espacio publico tales como
los andenes y bordillos, tomando en cuenta sus dafios o lesiones, en nuestro caso el Puente

posee un andén en el paso peatonal, cabe destacar que se detectd fracturas y fisuras.

lluminacion: El procedimiento descrito en el Manual de Inspeccion de Puentes y
Pontones del INVIAS establece que se debe verificar la presencia y funcionamiento de los
elementos de iluminacion (focos, farolas, farolas). Para el puente en estudio, como se

evidencia, la estructura no tiene iluminacion y solo esta iluminada indirectamente.

Figura 61

lluminacién en el sector

Nota lluminacion en el sector del puente Tomado de Puente chipichape [Fotografia] Fuente
Propia

Sefializacion Incluye sefializacion durante la inspeccion visual de estructuras. Este
punto se refiere a la verificacion de la sefializacion existente en el campo de las estructuras de

puentes. Se debe verificar la existencia, legibilidad, visibilidad y limites de velocidad de las
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sefiales horizontales y verticales existentes. Se evidencia la ausencia de unas sefializaciones

adecuadas en el lugar.

Figura 62

Sefializacién en el sector

Propia

Drenajes: La metodologia del INVIAS requiere inspecciones para verificar que tanto

el drenaje transversal como el longitudinal de la via funcionen correctamente y que no exista
agua estancada en la superficie del puente o estructura investigada, me refiero a los hechos.
De acuerdo con el Codigo de disefio sismico de puentes de Columbia CCP-14, el drenaje
longitudinal debe ser proporcionado por tuberias o desagles, cuyo numero y tamafio, en el
caso de la estructura debajo, debe ser suficiente para ventilar la losa del piso o las canaletas.

Considere si los elementos de drenaje estan presentes como se muestra a continuacion.
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Figura 63

Drenajes del lugar

Y]
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Nota Drenajes del lugar de la ubicacion puente Tomado de Puente chipichape [Fotografia]

Fuente Propia

8.3.8 Estructura

Estructuralmente, el puente presenta una luz de aproximadamente 18.3 metros,
apoyada sobre dos estribos que limitan con la zona de circulacion peatonal que actualmente
se encuentra.

Las fracciones de la cercha se articulan mediante pletinas, soldadas o pernadas segun
se muestra. Esta conformado por tres vigas longitudinales con altura variable entre los 1.10 y
1.60 metros, con lo cual se identifican dos carriles de circulacion cada uno de seccion de 3.65

metros.

Al interior de cada seccidn, se encuentran dos vigas longitudinales de seccion | con
separacion de 1.40 metros y que conforman el cuerpo de circulacion del tablero para el

vehiculo férreo. Estas vigas son de altura constante de 34 centimetros y aletas de 14
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centimetros y estan arriostradas cada 1.35 metros mediante perfiles metalicos de 0.18 metros

de altura y 0.825 de ancho en las aletas

Transversalmente la estructura existente tiene siete vigas de seccion | en su extremo
inferior entre las cuales se sostiene una lamina de calibre 7.0 milimetros que en conjunto dan
una altura total de 51 centimetros para el elemento estructural. La separacion entre estos

elementos es de 2.80 metros.

Tal como se enunci0, los estribos existentes posiblemente se construyeron en concreto
cicldpeo. Sus dimensiones actuales presentan una longitud de 9.00 metros con un ancho
aproximado de 2.00 metros, los cuales a simple vista evidencian un adecuado
comportamiento, sin signos de asentamientos de la cimentacion o fallas debidas a

insuficiencia en la capacidad portante.

Puente tipo remaches Unico en la ciudad de Cali que antes fue utilizado para vagones
de carga ahora sera para paso peatonal y ciclovia, la cual permitira unir el parque de la
mausica con la zona comercial y hotelera de la avenida seta con calle 36 Norte entre Avenidas

4 Norte y 6B Norte (Chipichape) y el Espacio Publico de su area de influencia.

8.3.9 Estudio de suelos

Se ha considerado la toma de varios apiques de forma lateral y en la seccion de los

andenes cerca de las bases de los estribos. El antiguo puente férreo de chipichape se

caracteriza por tener un suelo predominantemente arcilloso y abundante en materia organica.
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Este tipo de suelo es comUn en areas con alta precipitacion y en cuencas rodeadas de

montafias, como es el caso de Chipichape.

8.4 Diagnostico

Después de realizar todo el procedimiento de historia clinica y pruebas diagnosticas,
la causa primaria o patologia encontrada en el puente Chipichape ubicado en la avenida sexta
con calle 66 es la falta de mantenimiento la estructura metalica teniendo en cuenta que la
estructura fue construida en el afio 1935 y funciond hasta 1975, época desde la cual no se ha
realizado ningun tipo de mantenimiento, lo que llevo a la corrosion de la estructura
especificamente en las vigas que soportan el puente, esto evidencia en la pintura
desprendimiento del material y humedades presentadas debido a la presencia vegetal el
puente que actualmente no esta en funcionamiento y fue declarado como bien de interés
cultural de la ciudad de Cali Valle del cauca sin embargo al presentarse este deterioro el
puente corre riesgo de colapsar si no se interviene. Este diagndstico se soporta en que ha

revelado importantes hallazgos sobre su estado actual y los problemas que presenta.

8.4.1 Lesiones

Durante la inspeccion visual, se observaron lesiones quimicas como procesos de
corrosién en varias areas de la estructura, especialmente en los elementos metalicos
expuestos a la intemperie. Se identifica lesiones mecénicas como una grieta superficial en una
de las vigas longitudinales, principalmente en las zonas de union entre las partes de la
estructura. Otra lesion mecénica es la de desprendimientos de pintura que presenta, lo que

indica una falta de mantenimiento adecuado a los estribos que componen la estructura del
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puente metalico. La evaluacion de las lesiones quimicas de la corrosion, se realizaron
mediciones de espesor las cuales revelaron areas con un espesor reducido debido a este
proceso. En donde se identificaron dos tipos de corrosion: uniforme y localizada. En la
estructura, se realiza un modelado computacional el cual muestra que el puente no presenta
desplazamientos significativos ni deformaciones que comprometan su estabilidad. Sin
embargo, es de gran importancia destacar la presencia de lesiones quimicas tales como los
procesos de corrosion los cuales requieren atencion. El estudio de suelos reveld que el suelo
de la cimentacion tiene una capacidad de soporte adecuada para las cargas actuales del
puente. Esto indica que la base del puente esta sélidamente cimentada en el terreno. En el
analisis de materiales, se realizaron pruebas de laboratorio que demostraron que el acero
utilizado en la estructura cumple con los estandares de resistencia requeridos. Ademas, se
encontro que el concreto se encuentra en buen estado y cumple con las especificaciones de
disefio. El antiguo puente ferroviario de Chipichape revel6 la presencia de lesiones mecanicas
y quimicas de procesos de corrosion, grietas y desprendimiento de pintura. Sin embargo, se
determind que no existen deformaciones ni desplazamientos significativos que comprometan
la estabilidad estructural del puente. Estos hallazgos proporcionan una base solida para llevar
a cabo las acciones de mantenimiento y conservacidn necesarias para preservar la integridad

de la estructura a largo plazo.

8.4.2 Ensayos destructivo y no destructivo

Ensayos no destructivos.

Inspeccion Visual (VT): Esta técnica requiere una gran cantidad de informacion sobre

las caracteristicas de la obra que se examina para interpretar correctamente las posibles
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claves. Usado correctamente como una inspeccion preventiva, puede detectar problemas que

pueden magnificarse en los pasos posteriores de fabricacion.

Liquidos penetrantes (PT): Las pruebas de liquidos penetrantes detectan y ubican
discontinuidades superficiales en el material que se esta inspeccionando. Este método
consiste en aplicar un liquido coloreado o fluorescente sobre la superficie a examinar y
dejarlo penetrar en todas las discontinuidades provocadas por la capilaridad. Después de un
cierto tiempo, se elimina el exceso de liquido y se aplica revelador. Esto recoge cualquier
liquido que entre en el corte y traza su contorno en la capa de revelador. Los campos de
aplicacion de esta tecnologia van desde la inspeccidn de piezas importantes, como piezas

aeroespaciales, hasta cerdmicas, como vajillas para el hogar

Ultrasonido: Un meétodo para evaluar el grosor y la estructura interna de una muestra
mediante la aplicacion de ondas ultrasonicas de alta frecuencia. Las frecuencias o emisiones
utilizadas en ultrasonido estan por encima de los limites audibles del oido humano,

tipicamente en el rango de 500 kHz a 20 MHz.

Ensayos destructivos.
Siendo esta estructura un BIC (Bien de interés cultural) se encuentra protegido como
bien patrimonial por parte de la entidad municipal en este caso la alcaldia de Cali por lo cual

no es posible elaborar ensayos destructivos a la estructura.
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9. Estudio de Vulnerabilidad Sismica

9.1 Tipo de suelo y sus caracteristicas

La clasificacidn general del suelo en la zona de Chipichape en Cali, segun el Plan de

Ordenamiento Territorial (POT) de la ciudad, es de suelo urbano consolidado.

Esta clasificacion se refiere a suelos que ya han sido urbanizados y que cuentan con
servicios publicos y equipamientos urbanos suficientes para satisfacer las necesidades de la
poblacion. Esto significa que la zona de Chipichape tiene una alta densidad de poblacién y
una amplia oferta de servicios y equipamientos urbanos, como viviendas, centros

comerciales, hospitales, parques y vias de transporte.

Es importante mencionar que esta clasificacion se basa en una serie de criterios que
incluyen no solo la composicion del suelo, sino también su uso y ocupacion, su capacidad
para soportar la urbanizacion y las normativas y regulaciones urbanisticas aplicables en cada

Zona.

El antiguo puente férreo de chipichape se caracteriza por tener un suelo
predominantemente arcilloso y abundante en materia organica. Este tipo de suelo es comin
en areas con alta precipitacion y en cuencas rodeadas de montafias, como es el caso de

Chipichape

La presencia de materia organica se debe a la descomposicion de los residuos

vegetales y animales que se acumulan en la zona. La arcilla es un tipo de suelo que retiene
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bien el agua y los nutrientes, lo que lo hace adecuado para la agricultura. Ademas, debido a la
topografia de la zona, se han presentado algunos problemas de inestabilidad de los suelos en
areas con pendientes pronunciadas. La construccion de infraestructuras como carreteras y
edificios en estas areas puede requerir medidas especiales para asegurar la estabilidad del

suelo y prevenir deslizamientos.

La zona de Chipichape en Cali tiene un suelo arcilloso y rico en materia organica, lo
que es comun en &reas con alta precipitacion. La topografia de la zona puede generar algunos
problemas de estabilidad del suelo en areas con pendientes pronunciadas, lo que puede

requerir medidas especiales para la construccion de infraestructuras.

Figura 64

Caracteristicas del suelo puente ferroviario Chipichape

De acuerdo con los estudios geotécnicos que menciond, los suelos en la zona del
puente Chipichape presentan las siguientes caracteristicas.

1. Composicion: Principalmente arcilloso-arenoso (CH y MH) con un
promedio de 16% de grava y 32% de arena

2. Humedad natural: Varia entre 15 y 55%, con un valor representativo del

30%.

3. Limite liquido: Varia entre 40 y 100% con un valor promedio de 65%

4. Limite plastico: Se sitta entre el 20 y 50% con valores representativos del
35%

5. Indices de plasticidad: Distribucion sesgada a la zquierda entre 10 y 70%
con un valor promedio de 35%.

6. Pesos unitarios total y seco: Valores representativos de 1.86y 1.4 gr/cm3

respectivamente.

7. Resistencia a la compresion simple: Valor promedio de 3.0 kg/cm2

8. Valores de N del SPT: Distribucion sesgada a la zquierda con un pico en
los 15 golpes/pie y un promedio de 20 golpes/pie, mostrando que cerca del
9% de las pruebas tienen més de 50 golpes/pie

9. Valores de N del SPT; Distribucion \('\H.K’.Ill la |/qu|v1(l.’| con unr;n(ru en
los 15 golpes/pie y un promedio de 20 golpes/pie, mostrando que cerca del
9% de las pruebas tienen mas de 50 golpes/pie

Nota: Caracteristicas del suelo del puente chipichape composicion, humedad natural, limite
liquido, limite plastico, indices de plasticidad, pesos unitarios, resistencias a compresion.
Tomado de [Libro estudio de microzonificacién sismica Santiago de Cali] Convenio 02 del

2002



Carta de plasticidad puente chipichape

En las siguientes figuras 46 se muestra Carta de plasticidad y en la figura 47 la
variacion del N (SPT) para las Zonas Geotécnicas (Zona 6a. Abanico de Menga y de El

Bosque) DAPM. Mapa digital de Cali.2015

Figura 65

Carta de plasticidad

Carta de Plasticidad
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Convenciones

6A Zona del Puente Chipichape |
Nota: Curvas de nivel cada 5 metros y drenajes urbanos y suburbanos, escala 1:1,000.

Tomado de departamento administrativo de planeacion municipal / DAPM. Mapa digital de
Cali: sistema de informacidn geogréfica de Cali —. [Informacion preliminar

en medio magnético.] SIGCALI. 2018
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Figura 66

Valores de resistencia a compresion simple
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Convenciones
| 6AT] Zona del Puente Chipichape

Nota: Curvas de nivel cada 5 metros y drenajes urbanos y suburbanos, escala 1:1,000.
Tomado de departamento administrativo de planeacion municipal / DAPM. Mapa digital de
Cali: sistema de informacion geogréfica de Cali —. [Informacion preliminar

en medio magnético.] SIGCALI. 2018

Cuando se considera una intervencion en una estructura como el Puente Férreo de
Chipichape, es importante tener en cuenta las caracteristicas del suelo. Estos datos

geotécnicos son fundamentales para abordar adecuadamente los siguientes aspectos:

Disefio de las fundaciones: La composicion del suelo, la resistencia a la compresion
simple y los valores de N del SPT influyen en la capacidad de carga del suelo y, por lo tanto,

en el disefio y dimensionamiento de las fundaciones del puente.

Estabilidad de la estructura: La humedad natural, los limites liquido y plastico y los
indices de plasticidad del suelo pueden afectar la estabilidad de la estructura y el riesgo de

asentamientos diferenciales.
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Riesgo sismico: La informacion del suelo, junto con el conocimiento de la actividad
sismica en la region, ayuda a evaluar el riesgo sismico y establecer medidas de mitigacién

adecuadas.

Estrategias de conservacién y restauracion: Los estudios geotécnicos son esenciales
para garantizar que las intervenciones propuestas sean compatibles con las condiciones

especificas del suelo, garantizando la durabilidad y seguridad de la estructura.

La informacion geotécnica es crucial para abordar eficazmente la conservacion,
restauracion o rehabilitacion del Puente Férreo de Chipichape y garantizar que cualquier
solucidn propuesta sea adecuada y segura en el contexto de las condiciones especificas del

suelo en la zona.

Las condiciones del suelo y la vulnerabilidad sismica son aspectos importantes para
considerar en el contexto del Puente Férreo de Chipichape. A continuacion, te proporciono

informacién adicional sobre estos temas:

Condiciones del suelo: Como mencionamos anteriormente, los estudios geotécnicos
en la zona de Chipichape han identificado suelos principalmente arcilloso-arenosos (CH y
MH) con variaciones en la humedad natural, limites liquido y pléastico, indices de plasticidad
y resistencia a la compresion simple, asi como valores de N del SPT. Estas caracteristicas del
suelo influyen en la capacidad de carga y la estabilidad de las fundaciones del puente, asi

como en su comportamiento frente a movimientos sismicos.
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Amplificacién sismica: La presencia de suelos blandos y arcillosos, como los
encontrados en Chipichape, puede aumentar la amplificacién sismica durante un terremoto.
Esto significa que las vibraciones del terreno pueden ser mas intensas en areas con este tipo
de suelo en comparacion con areas de suelo mas firme o rocoso. La amplificacidn sismica

puede aumentar el riesgo de dafios en la estructura del puente durante un evento sismico.

Licuefaccion: Otro aspecto a considerar en areas con suelos blandos y himedos es el
riesgo de licuefaccion durante un terremoto. La licuefaccion ocurre cuando las particulas del
suelo pierden contacto entre si debido a la presion del agua intersticial que aumenta durante
las vibraciones sismicas, lo que provoca que el suelo se comporte como un liquido. Esto
puede llevar a la pérdida de capacidad de soporte del suelo y al colapso de las estructuras. Es
importante evaluar el riesgo de licuefaccion en la zona de Chipichape y disefiar medidas de

mitigacion adecuadas.

Disefio sismico: Para abordar la vulnerabilidad sismica del Puente Férreo de
Chipichape, es fundamental considerar el disefio sismico en cualquier intervencion de
conservacion, restauracion o rehabilitacion. Esto implica evaluar la resistencia y capacidad de
deformacion de la estructura existente, asi como incorporar elementos de refuerzo o sistemas

de aislamiento sismico si es necesario.

Monitoreo y mantenimiento: Implementar un programa de monitoreo y
mantenimiento regular puede ser Gtil para detectar y abordar cualquier signo de deterioro o
dafio en la estructura del puente debido a eventos sismicos o condiciones del suelo. Esto
puede incluir inspecciones visuales, pruebas no destructivas y seguimiento de las condiciones

del suelo en el area circundante.
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Es importante tener en cuenta las condiciones del suelo y la vulnerabilidad sismica en
el contexto del Puente Férreo de Chipichape para garantizar su conservacion y estabilidad a
largo plazo. Esto implica la evaluacion de los riesgos asociados con el tipo de suelo, la
amplificacion sismica, la licuefaccion y el disefio sismico, asi como la implementacion de

medidas de mitigacion y monitoreo adecuadas.

9.2 Fallas geoldgicas (Mapas, Estratigrafia, Geoldgico Microzonificacion)
Figura 67

Ubicacion Macro

Nota: Ambiente geodindmico de Colombia, marcado por la convergencia de las placas
Caribe, Nazca y Sudamericana, define para la zona de influencia sobre la ciudad de Cali.
Tomado Documento de estudio de microzonificacion Sismica [pagina web] DAPM. de Cali

2012
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Figura 69

Mapa de microzonificacion sismica

encuentra el Puente Chipichape por ende se encuentra en la zona 2 la cual indica un nivel de
amenaza bajo considerandose menor de 3.0 g. Tomado de [Pagina Web] Alcaldia Santiago de

Cali. Secretaria de gestion de riesgos y desastres 2014
Figura 68

Mapa de amenaza por aceleraciones Cali Valle del Cauca

Nota: La microzonificacion sismica de Cali el puente chipichape se encuentra ubicado en la

zona 4D de abanico Distal de Cali y Menga en donde el espectro de disefio corresponde a la
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envolvente superior del espectro de periodo corto ETC y del espectro de periodo largo ETL.
Tomado de Instituto colombiano de geologia y mineria INGEOMINAS departamento
administrativo de gestion del medio ambiente DAGMA- [Pagina Web] Municipio de Cali

convenio 002 de 2002

El sector de Chipichape se encuentra en la ciudad de Cali, ubicado en una zona
sismica activa debido a su ubicacion en la cordillera de los Andes. Esta region es propicia a la
actividad sismica debido a la convergencia de la placa tectonica de Nazca con la placa

tecténica Sudamericana.

La actividad sismica en la region de Cali ha sido registrada a lo largo de la historia 'y
ha causado dafios significativos en varias ocasiones. Los terremotos mas importantes
incluyen el terremoto de 1827, que tuvo una magnitud de 8,5 y afect6 gran parte del suroeste
de Colombia, incluida la zona de Cali. Este terremoto causé una gran cantidad de dafios y

victimas en la region.

En tiempos maés recientes, Cali ha experimentado varios terremotos significativos,
como el terremoto de 1994, que tuvo una magnitud de 6.4 y causé dafios significativos y la
muerte de varias personas. Por lo tanto, es importante que las autoridades locales y los
ciudadanos estén preparados para un posible terremoto, y tomen medidas de prevencion y

preparacion para reducir el riesgo de dafios y lesiones en caso de un evento sismico.
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9.3 Historia de sismos en zona de estudio

Los sismos méas importantes que han afectado a Cali y la zona cercana a Chipichape a
la fecha: En enero de 1906, un terremoto de magnitud 8,8 sacudié gran parte de Colombia,
incluida la region de Cali. Este terremoto causando dafios significativos y la muerte de
muchas personas en todo el pais. En noviembre de 1979, un terremoto de magnitud 8.0
sacudio la zona cercana a Popayan, ubicada al sur de Cali. Este terremoto causando dafios

significativos y la muerte de muchas personas en la region.

En marzo de 1983, un terremoto de magnitud 5,5 afecté a la ciudad de Cali y su zona
cercana, incluyendo Chipichape. Este terremoto causé dafios en varias estructuras de la
ciudad. En junio de 1994, un terremoto de magnitud 6.4 sacudi6 la region de Cali, causo

dafos significativos y la muerte de varias personas.

En septiembre de 2003, un terremoto de magnitud 6.0 afectd la region de Popayan,
ubicada al sur de Cali. Este terremoto causé dafios en varias estructuras en la zona cercana a
Cali. En abril de 2021, un terremoto de magnitud 4.7 sacudié la ciudad de Cali y su zona
cercana. Aungue no se reportaron dafios importantes, el sismo provoc6 alarma entre la

poblacion.

Es importante destacar que la actividad sismica es comun en la region de Cali debido
a su ubicacién en una zona sismica activa. Por lo tanto, es fundamental que las autoridades y
la poblacién se mantengan alerta y tomen medidas de prevencion y preparacion para reducir

el riesgo de dafios y lesiones en caso de un evento sismico.
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Figura 71

Espectro sismico de puentes
Espectro Sismico de Puentes - CCP-14

Localizacion del Proyecto

Departamento: Valle del Cauca
Ciudad: Cali
Zona de amenaza: Alta

Parametros de Disefio Sismico

Aceleracipon Pico Horizontal del terreno PGA 0.30
Coef. de Aceleracién Horizontal (0.2seg.) Ss 0.60
Coef. De Aceleracion Horizontal (0.1seg.) S1 0.30
Valor del Factoe de Sitio Fpea 1.10
Factor para Periodos Cortos Fa 1.16
Factor para Periodos Largos Fv 1.50
Tipo de Perfil del Suelo C
Zona de Desempefio Sismico 3.00
Clasificacién Operacional "Otros Puentes”
SDS =Fa*Ss 0.70
SD1=Fv*S1 0.45
Inicio del diagrama As = Fpea"PGA 0.33
Inicio Zona Aceleracién Constante To=0.2"Ts 0.13
Inicio Zona Periodos Cortos Ts =SD1/SDS 0.65
Inicio Zona Periodos Largos TL 1.50

Nota: espectro sisimico del puente. Ccpl4 tomado de Hincacom ingenieros consultores
Emru. [Informe]Alcaldia municipal de Cali 2021
Figura 70

Espectro aceleracion de disefio

Espectro de Disefio
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Nota: Grafica de espectro de disefio espectro de aceleracion de disefio para 5% de
amortiguamiento tomado de Hincacom ingenieros consultores Emru. [Informe] Alcaldia

municipal de Cali 2021
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Planos Arquitectonicos

Figura 72

Modelo tridimensional

Nota: modeld tridimensional estructura metalica existente antiguo puente ferroviario tomado
de chipichape Hincacom ingenieros consultores Emru. [Informe] Alcaldia municipal de Cali
2021

Figura 73

Planta secciones del puente

Nota: model6 tridimensional estructura metalica existente antiguo puente ferroviario tomado
de chipichape Hincacom ingenieros consultores Emru. [Informe] Alcaldia municipal de Cali

2022
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Planta general Puente Chipichape

amo Y

\
Nota Tomado de: [Informe Planos] Visual Drone 2023
Planos estructurales

Figura 75

Detalles estructurales Puente Chipichape

o

s

PLANTA CIMENTACION

Nota: Tomado de [Informe Planos] ICCEU ingenieros civiles consultores E.U. 2007
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9.4 Andlisis Vulnerabilidad sismica

A partir de la informacion disponible sobre la zona de Chipichape y sus alrededores, y
con los datos obtenidos para los estudios patoldgicos del puente, se puede concluir con
certeza sobre la posible relacion entre los suelos y las patologias que pueden presentarse en la

estructura del puente.

Sin embargo, en general, es importante tener en cuenta que la composicion y densidad
del suelo en la zona pueden influir en la respuesta sismica de las estructuras. Ademas, la
presencia de fallas geoldgicas en la zona aledafia puede afectar la estabilidad del suelo y, por

lo tanto, la estabilidad de las estructuras construidas sobre él.

Por lo tanto, es fundamental que los estudios patolégicos del puente de Chipichape
incluyan una evaluacién detallada de las caracteristicas geotécnicas del suelo en la zona, asi
como de la posible presencia de fallas geoldgicas cercanas. Esto permitiria identificar y
evaluar cualquier posible relacién entre la composicion del suelo y los problemas patolégicos

en la estructura del puente.

En resumen, la evaluacion detallada de las caracteristicas geotécnicas del suelo en la
zona y su posible relacion con los problemas patoldgicos en la estructura del puente de
Chipichape es fundamental para garantizar la seguridad de la infraestructura y de las personas

que la utilizan.
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Los aspectos geologicos y la actividad sismica de una zona son factores criticos que
deben tenerse en cuenta en la planificacion y construccion de infraestructuras, especialmente

en areas propensas a eventos sismicos, como la region de Cali y sus alrededores.

Para garantizar la seguridad de las infraestructuras y de las personas que las utilizan,
se deben realizar estudios geotécnicos detallados que atenuar las caracteristicas del suelo y la
roca, asi como la posible presencia de fallas geoldgicas y otros fendmenos que pueden afectar

la estabilidad de la construccion.

Ademas, los estudios sismoldgicos son fundamentales para evaluar la amenaza
sismica de la zona y determinar las cargas de disefio que deben soportar las estructuras. Estos
estudios deben incluir la evaluacion de la actividad sismica historica y actual de la zona, la
identificacion de las fuentes sismicas cercanas, y la estimacion de las posibles aceleraciones

sismicas que pueden ocurrir en la zona.

Con base en la informacion obtenida de los estudios geotécnicos y sismolégicos, se
pueden tomar medidas preventivas y de preparacion ante posibles eventos sismicos. Esto
incluye la eleccion de materiales y técnicas de construccion apropiadas, para reforzar el

disefio de estructuras resistentes a sismo
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Figura 76

Fichas vulnerabilidad sismica

4. Fichasy matriz Vulnerabilidad sismica

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Estudio Patologico: Puente Chipichape Valle del Cauca

Estribo derecho

Materiales

Fisuras

Vegetales

Cuerpos de agua

Imagen

Descripcion

capacidad portante 7,2Mw.
Estado

Estéa constituido por concreto
ciclépeo, actuales presentan una

longitud de 9.00 metros con un ancho

aproximado de 2.00 metros, los
cuales a simple vista evidencian un

adecuado comportamiento, sin signos
de asentamientos de la cimentacion o

fallas debidas a insuficiencia en la

Terremoto de Pizarro, fue un
sismo que ocurrido el 15 de
noviembre de 2004 a las 04:06 El
sismo tuvo una profundidad
superficial y su epicentro en él
Océano Pacifico, a 50 km al
suroeste del municipio de Bajo
Baud6. Tuvo una Magnitud de

el mismo

Grietas de 2cmen la
unién de los estribos
causado posiblemente
por las condiciones del
climay la antigiiedad de

Se evidencia el crecimiento de
organismos vegetales debido a
que el material del muro es
poroso, por ende, se filtra la
humedad y crecen estos
organismos

El lugar presenta
riesgo de inundacién debido a
gue en torrenciales aguaceros
se ha inundado mas de 2
veces en un periodo de 5 afios

Moderado

Moderado
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Estribo izquierdo

Fachada

Muros

_Suelos

Imagen
Presenta descascara miento de material
presentado por humedad por filtracion exterior
Descrincion El paciente en su fachada presenta presencia | asi mismo se evidencia fisuras de 2 cm en la Segun el mapa de microzonificacion sismica
b crecimiento organismos vegetales union de los estribos causado posiblemente por | esta Zona es 4A. Abanico Medio de Cali
las condiciones del clima y la antigiiedad de el
mismo
Estado Leve Moderado Moderado
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Materiales

Sismo

Fisuras

Vegetales

Cuerpos de agua

Imagen

Esta constituido por Terremoto de Pizarro,

concreto ciclépeo, fue un sismo que

actuales presentan una ocurrido el 15 de Se evidencia el

longitud de 9.00 metros noviembre de 2004 a crecimiento de

con un ancho aproximado | las 04:06 El sismo tuvo | Fisuras en la union de los estribos organismos vegetales

de 2.00 metros, los cuales | una profundidad causado posiblemente por las debido a que el material | El lugar presenta riesgo de
Descripcion | a simple vista evidencian | superficial y su condiciones del clima y la antigliedad | del muro es poroso, por | inundacion

un adecuado epicentro en él de el mismo ende, se filtra la

comportamiento, sin Océano Pacifico, a 50 humedad y crecen estos

signos de asentamientos | km al suroeste del organismos

de la cimentacion o fallas | municipio de Bajo

debidas a insuficiencia en | Baudé. Tuvo una

la capacidad portante Magnitud de 7,2Mw.
Estado Moderado Moderado
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Vigas metélicas

Fachada

Planta

Imagen

TCF i &

Descripcion

Estado

Vigas de tipo 1

a la cual hace conjunto de la
fachada junto a perfileria
metalica

Pletinas, soldadas
y pernadas segin
se muestra. Esta
conformado por
tres vigas
longitudinales con
altura variable entre
los 1.10y 1.60
metros, con lo cual
se identifican dos
carriles de
circulacién cada
uno de seccion de
3.65 metros.

leve

Viga tipo 1
la cual hace conjunto de la
fachada junto a perfileria metalica

Se observa crecimiento de
organismos vegetales junto
a los apoyos de la
estructura metalica con los
estribos

Viga tipo 1 que presenta una
afectacion por impacto de
vehiculo en una de sus aletas
del patin

Moderado
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Materiales

Corrosion

Vegetales

Cuerpos de agua

Imagen

Descripcién

Estado

Nota Fichas vulnerabilidad sismica tomado de Fuente Propia

Estructura metélica
con vigas y cerchas
unidas por placas o
laminas con
remaches segln sus
vigas de entre Imy
1,6m con esbeltez
variable,

Terremoto de Pizarro, fue
un sismo que ocurrido el
15 de noviembre de 2004
a las 04:06 El sismo tuvo
una profundidad
superficial y su epicentro
en él Océano Pacifico, a
50 km al suroeste del
municipio de Bajo Baudo.
Tuvo una Magnitud de
7,2Mw.

Debido a la exposicion
constante al medio
ambiente muchos
elementos metalicos
presentan corrosion en
sus partes exteriores

Moderado

Se observa crecimiento de
organismos vegetales junto a
los apoyos de la estructura
metalica con los estribos

El lugar presenta riesgo de
inundacion debido a que es una
de alto gran incidencia pluvial

Moderado
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9.5Matriz de Vulnerabilidad
Figura 77

Matriz Vulnerabilidad sismica

MATRIZ DE VULNERABILIDAD SISMICA

MUY LEVE| LEVE
1 2
MUYALTA| 5 5 10
ALTA | 4 4 8
PROBABILIDAD MEDOREDO! 3 3 6
LEVE | 2 2 4
MUY LEVE | 1 1 2 3 4 5

Riesgo muy grave. Requiere medidas preventivas urgentes. SE DEBE
IMPLEMENTAR PLANES DE CORRECION

Riesgo MODERADO. Medidas preventivas obligatorias. Se deben controlar
fuertemente llas variables de riesgo .

Riesgo LEVE. SE DEBEN EJECUTAR PLANES DE PREVENCION,Estudiar
econdmicamente ai es posible introducir medidas preventivas para reducir el
nivel de riesgo. Si no fuera posible, mantener las variables controladas.

Nota Fichas vulnerabilidad sismica tomado de Fuente Propia
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10. Propuestas de Intervencion

Tras el diagnostico preliminar realizado en el Puente Chipichape, se identificaron diversas
patologias que requieren una intervencién adecuada. A continuacion, se presentan tres

alternativas posibles de reparacion para abordar la causa primaria identificada:

Reparacion de grietas y fisuras: Esta alternativa consiste en realizar la reparacién y sellado de las
grietas y fisuras presentes en la estructura. Se utilizaran técnicas de inyeccion de resinas epoxi
para consolidar y rellenar las grietas, garantizando asi la integridad estructural del puente. Esta
alternativa es recomendada debido a su eficacia en la reparacion de grietas y fisuras en

estructuras de concreto reforzado.

Tratamiento anticorrosivo: Esta alternativa se centra en abordar el problema de corrosion
identificado en la estructura metélica del puente. Se realizara un tratamiento anticorrosivo que
incluye la limpieza y eliminacién de las areas corroidas, seguido de la aplicacién de un
revestimiento protector de alta resistencia a la corrosion. Esto ayudara a prevenir el avance de la

corrosion y prolongar la vida til de la estructura metélica.

Reemplazo de juntas de expansion: Esta alternativa se enfoca en la reparacién o reemplazo de las
juntas de expansion dafiadas. Se utilizaran juntas de expansion de alta calidad y durabilidad para
garantizar la adecuada movilidad y flexibilidad de la estructura. Este enfoque es necesario para

prevenir filtraciones de agua y asegurar un funcionamiento 6ptimo del puente.
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Entre las tres alternativas mencionadas, se considera que la reparacion de grietas y fisuras es la
opcidn mas viable debido a su efectividad en la restauracion de la integridad estructural del

puente. Por lo tanto, se procedera con el desarrollo detallado de esta alternativa.

Detalles de la reparacién de grietas y fisuras: Localizacion en planos: Se proporcionaran planos

detallados que indican la ubicacion precisa de las grietas y fisuras en el puente.

Medidas y niveles: Se especificaran las dimensiones de las grietas y fisuras, asi como los niveles

de deterioro de cada area afectada.

Materiales y especificaciones: Se detallaran los materiales a utilizar, como resinas epoxi de alta
calidad y aditivos especiales. Ademas, se indicaran las especificaciones técnicas para la

aplicacion de las resinas y el sellado de las grietas.

Dibujos y esquemas: Se incluiran dibujos detallados que ilustran el proceso de reparacion y

como se llevara a cabo en cada area afectada.

Cuadro de costos y presupuesto: Se proporcionara un cuadro detallado que muestra los costos
estimados por metro cuadrado de reparacion y el costo total de la intervencion. Los valores
unitarios se relacionaran con los APU (Analisis de Precios Unitarios) correspondientes, los

cuales se incluiran en los anexos del documento



115

11. Disefio Metodoldgico

11.1 Enfoque metodoldgico

El Puente Chipichape es un hito histérico y patrimonial en la ciudad de Cali, con mas de
85 afos de antigiiedad. Su importancia radica en su conexién con el antiguo ferrocarril que solia
llevar transporte hacia los talleres del Sistema de Ferrocarriles Nacionales del Suroccidente del
pais. En esta propuesta, presentaremos nuestra metodologia para llevar a cabo el estudio
patoldgico del puente, que incluird inspecciones visuales exhaustivas, recoleccion de
informacion relevante, analisis de documentacion existente y pruebas técnicas para evaluar el
estado de la estructura. Nuestro equipo de profesionales altamente calificados cuenta con
experiencia en el campo de la ingenieria civil y la patologia de estructuras. Estamos
comprometidos en brindarle resultados confiables y recomendaciones sélidas para asegurar la
preservacion y la funcionalidad del Puente Chipichape. Agradecemos la oportunidad de trabajar
en este proyecto y esperamos poder contribuir al mantenimiento y conservacion de este
importante patrimonio de la ciudad de Cali. Descripcion y Alcance: El presente estudio
patolégico tiene como objetivo principal evaluar el estado actual del Puente Chipichape ubicado
en la Av. 6a, Calle 36 en la ciudad de Cali. El puente, construido hace mas de 85 afios, es una
estructura metalica de gran importancia historica y patrimonial que requiere una intervencion

adecuada para garantizar su conservacion y seguridad.
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11.2 Tipo de Investigacion

El alcance de nuestro estudio abarcara una evaluacion exhaustiva de todos los
componentes estructurales del puente, incluyendo la superestructura, subestructura, cimentacion
y elementos metalicos. Realizaremos inspecciones visuales detalladas para identificar cualquier
signo de deterioro, corrosion, fisuras u otros dafios que puedan afectar la integridad de la
estructura. Ademas de las inspecciones visuales, llevaremos a cabo pruebas técnicas y analisis de
documentacion existente para obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre las condiciones del
puente. Estas pruebas pueden incluir ensayos no destructivos, pruebas de carga y analisis
estructural. Una vez completado el estudio patoldgico, elaboraremos un informe detallado que

incluird una descripcion completa de los dafios identificados, su ubicacion y su gravedad.

Basandonos en los resultados del estudio, proporcionaremos recomendaciones para la
reparacion y conservacion del puente, incluyendo la entrega de un proyecto de intervencion que
establezca las acciones necesarias para abordar los problemas encontrados. Es importante
destacar que nuestro estudio se centrara en la evaluacion de las condiciones estructurales y
patoldgicas del Puente Chipichape. No incluira la ejecucion fisica de las obras de intervencion,
las cuales deberan ser realizadas por personal y empresas especializadas bajo la supervision de
un ingeniero estructural. Nuestra propuesta busca brindarle una vision clara del alcance de
nuestro trabajo y las acciones que emprenderemos para evaluar y proponer soluciones efectivas
para el Puente Chipichape. Estamos comprometidos en proporcionarle resultados confiables y
orientacion profesional para asegurar la conservacion y preservacion de este importante

patrimonio de la ciudad de Cali. Metodologia: Nuestro enfoque metodoldgico se basara en una
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serie de etapas y actividades que nos permitiran realizar un estudio patoldégico completo y
riguroso del Puente Chipichape. A continuacion, presentamos las principales etapas de nuestra

metodologia:

11.3 Fases

1. Recopilacion de informacion: Iniciaremos el estudio patolégico recopilando toda la
informacion disponible sobre el puente, incluyendo planos, documentos de construccion,
historial de mantenimiento y cualquier otra documentacion relevante. Esta etapa nos permitira

comprender la historia y caracteristicas constructivas del puente.

2. Inspeccidn visual: Realizaremos una inspeccion visual exhaustiva de todos los
componentes del puente, tanto en su parte superior como inferior. Examinaremos cada elemento
de la estructura en busca de signos de deterioro, corrosion, fisuras, desplazamientos o cualquier

otro tipo de dafio visible.

3. Pruebas no destructivas: Utilizaremos técnicas de pruebas no destructivas para obtener
informacion adicional sobre las condiciones internas de la estructura. Esto puede incluir el uso de
equipos de ultrasonido, termografia, radar de penetracion, entre otros, para detectar posibles

defectos ocultos o anomalias en los materiales y elementos estructurales.

4. Analisis estructural: Realizaremos un analisis estructural detallado del puente

utilizando software de modelado y célculo estructural. Este analisis nos permitira evaluar la
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capacidad de carga actual del puente, identificar posibles puntos débiles y determinar la

respuesta estructural ante diferentes cargas y condiciones de carga.

5. Evaluacion de riesgos sismicos: Realizaremos una evaluacion de los riesgos sismicos
a los que esta expuesto el puente. Utilizaremos los datos sismicos disponibles de la zona y los
requisitos de disefio sismico vigentes para determinar la capacidad del puente para resistir los

efectos de un evento sismico y proponer medidas de refuerzo en caso necesario.

6. Informe y recomendaciones: Con base en los resultados de nuestras inspecciones,
pruebas y analisis, elaboraremos un informe detallado que incluira una descripcién exhaustiva de
los dafios encontrados, su ubicacion, gravedad y posible causa. Ademas, proporcionaremos
recomendaciones especificas para la reparacion, rehabilitacién o refuerzo de la estructura,

incluyendo un proyecto de intervencion que detalle las acciones necesarias a llevar a cabo.

7. Asesoramiento y seguimiento: Una vez entregado el informe y las recomendaciones,
estaremos disponibles para brindar asesoramiento técnico y responder cualquier pregunta o
inquietud que pueda surgir. También ofreceremos servicios de seguimiento para verificar la
implementacion adecuada de las acciones propuestas y asegurar la correcta ejecucion de las
obras de intervencion. Nuestra metodologia esta disefiada para proporcionar un enfoque integral
y riguroso en la evaluacién del Puente Chipichape. Nos comprometemos a utilizar las mejores
practicas de ingenieria y técnicas de diagndstico para obtener resultados confiables y ofrecer
soluciones efectivas que garanticen la conservacion y seguridad de esta importante estructura

histérica.
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12. Presupuesto
Figura 78

Presupuesto

Presupuesto para ejecucion de lasobras y actividades complementarias para mantenimiento puente chipichape

iterm Descripcion Unidad Cantidad Vr. Unitano Valortotal
1 Prelimina res
1,001 Demarcaciones y acondicionamiento de area M2 225 $ 36.781,00 $8275.725
2 Excavaciones y rellenos
2001 Excguﬁcidn manual de material sobrante de tiemas que estan 13 3 5 71.593,00 5214 779l
cubriendo parte de la estructura
3 Estructuras

Limpieza de superficies de estructura metalica para remowver
3,001 oxido, suciedad, con sandblasting con equipos y cierres M2 225 345000 $ 77.625.000
temporales viales

3,002 Escarifcacion mecanica abuzardado v retiro de escombros. M2 16 g 53.105,00 § 849.580

3,003 Imprimante y puente de adherencia entre concreto fesco y endulM 2 18 £ 98 161,00 $ 1.766.898

Concreta grava comin de 5000 psi (350 ko/cm2) para estructura
acelerado a 2

3,004 3 . M3 5 $ 697.783,00
dias. (concreta grava comun. Incluye acelerante, trmaleta,
curado de concreto v mano de cbra).

i
(%]

fn
o]
La
=]
=
£n

recubrimiento, en zonas de adicion de retierzo con morten
modificado con resina acrilica de dos componentes para
reparaciones estructurales. Incluye todos los costos de
3,005 suministro de materiales, equipos, herramienta menor, M2
andamios, limpieza aire a presion, transportes, manejo,
almacenam iento, desperdicios, cargue y transporie de
materiales sobrantes a botadero autorizado y mano de obra.

5 $ 54.890,00 $6.167.850

(1]

Anclaje epdxido de varilla de 7/8" suministro e instalacion en
altura. (incluye la deteccion de refuerzo para perforacion, la
perbracion, limpieza de la perforacion con chomo de aire,
suministro de materales (relleno  epoxido esto  equivalente,
brocas), equipos, tansportes, manejo, almacenamiento,
manejo de desperdicios, mano de obra y andamio tubular)

Camper 1694 5 200000 $3.352.000

Instalacion neopreno de 5,0 cm de espesor, seccion 40 cm por
3,011 50 cm, dureza §0. Con refierzo de 2 laminas de 1/4” en los Un 4 5 2553.702 00 $ 10.374.808]
costados de cada tope sismico. Suministro e instalacion.

Mantenimiento de infraestructura (apoyos, pilas, esribos aletas) y superestructura (vigas riostrasy placa)

Limpieza y reparacion de superficie de concreto

Lavado de estructura en concreto yio metdlicas. Incluye
alquiler de hidro lavadora

3t}
=
(%]
)
(]
-
[
=
w
=1
=)
0
=1

_ $ 826.800,
1300w motor a gasolina presion 3200 psi. Induye implementos
de azeo (detergente industrial), agua, combustible y manc de
obra.

Pintura acrilica, mono componente, imperm eable, elastico, de
alta resistencia a la carbonatacion, lavable, consumo de 0,32

3.024 N 2 7 % 125304 % 15035 4
3,02 glim2, para un espesor de pelicula seca de Tmm. Incluye todos|™ 2 120 $ 125.304,00 ¥ 15.036.450)
los costos de suministro  de materales, equipos (compresor,
Reparacion de grietasy fisuras
Saneado de concreto de recubrimiento. Incluye escarificacion
de concreta proindidad entre 2cm v Tom, limpieza v aplicacion
3,025 de recubrimiento anticomosivo para el acero de refuerzo M2 45 $ 167.937,00 $ 7.557.165

existente y mortero de reparacion estructural. Nivel de
trabajo+3.0m

Total del item § 135.576.100




Descripion

Unidad

Cantidad

(V. Unitario

Valor total

3028

Selladc de fsuras de espesor mayor 20,5 mm, conmssilla elsstica, sellant
de un componente, con bsse en poliuretsno, con proceso de curado en
presencis de humedsd del smbiente. Medisnte instalscian de boquillss ¥ aplicacion
de gel sellante s uperficial, recubrimiento inhibidor protector de comosien
medificade con resina aolica de dos componentes  que impida la oxidacion del
scero de refusrzo. Incluye todos los costos de suministro de materisles, boguillss,
aplicacion, equipos, tansportes, manejo, almecenamientc, des perdicios y mano de
he

Mi

521.488,00

5 20.308.835|

3,035

Retro, desmonte de mateial de junts de dilstscion existente y demclicion de
conoreto adyacente & la junta, ancho warisble de 80 a B0cm. (incluye cargue,
trans porte y retiro de es combros ).

Mi

543.899,00

5 438990

2028

Junta de dilatacién tramas 1.00 m {movimients +/- 25 mm)

M

5 781.240,00)

57.813.400)

Mantenimiento y reparacion de edructuras metalicas

3,037

Desmonte y teslado de estructurss metalices

37 576,00

5 1.323,00|

5 48.713.048)

3,038

Demolicién conoreto estructural {incluye cargue manual]. Noincluye tanspote v
dis posicion final de sobrantes.

M3

5 178.912,00

5 5.397.380

3,038

Concreto 2000 psi greva fina para barsndss (premezclade. Incluye suministro,
farmaleteo y colocacion. Mo indl. Refuerze, curada).

M3

=4

5 528.731,00

532 130.591

304

Imprimante v puente de adherencia entre conoreto fesco v endurecide de fagusdo
lento. Suministro y aplicacian. Eptxico de pega conoreto nuevo 8 visio que cumpla
con |a norma as t o881 tipo 5 grado |l

M2

540.181,00

5 17.951.087)

4,002

Tmrspote y disposicion finsl de escombros en sitic autorizedo (distancis
de trans porte 28 km)

M2

54457200

5 14.425.000|

4,004

Dierecho de botadero de escombros en s itio autoriz sdo por m3 en sitio sutorizado por
la entidad ambiental competente.

M3-km

5.080,00

5 4.000,00]

538,220,000

5,001

Estudics y disefics de diagnastico estructural y actuslizacion s smica de puentes .
Pernos de anclaje sstm de 1-1/8%(28,575mm) x1000mm, de 0.50 meto de longitud,
fabricado en warilla lis 2 que cumgple con |a norma f-1554 gredo 55 incluye rosca

s uperior & inferior, incluye dos tuercas 8553 grado dh de 17y dos arandeles £438 de
1% Pesounitaric =573 kg, Incluye materisles, insumcs, heramisntss vy todo lo|
necesario pas desamollsr s obre.

TED025

5 32761.470|

120

5,001

Acero es ructursl 5702 grado 50. (incluye trans parte, fabricacién y montsje con
snticamos ivo y pintura de acabado en epdxica) (incluy & materiales | insumas,
hemamientss y equipos, andamios, mano de obra calificads y todo lo neces ario para
desamollar la chra

15720

5 54.303.500

7,00

Platines de acero de fy=00000 psi. Suministro & instalacion.  De scuerdo con o
estipulado por la nsr-10, norma astm 8708, lcontec 2289 pars el acero pdr-80. Incluye
todos los costos desuministro de materisles {refusrzo (gB0)  equipos, trans portes,
manegjo, almacenamiento, desperdicics v mano de obrs

1100

186M

5 2.046.110,00|

Senalizacion

Senalizacion vertical

7.001

Marco en lamina cold rolled cal. 20 ancledo 8 muro con chazos exparsives de 1727 - 3

5 522 025,00

5 712.094,00]

7,002

Delineador de cunva horizontal de 40cm x S0cm. Reflecte prismatico  tipo i

527282700

5 1.488 480, 00|

Sefalizacion horizontal

7.004

Flecha direccionsl "de fente” (=2 3mm, termopléstica. Inc. Suministro v aplicacicn d

5 117.911,00]

5 2.724.008,00)

7.008

Demarcacién de schuwrado. Ares: 1.0 m2 (e= 23 mml, termoplistica S

M2

S 108.203,00)

5 4.374.510,00)

Total del tem

5311.311.254.00
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1. Costos de personal

Cantidad

Dedicacion|
fase de

Ealeaees preliminar

&5 [mes)

Dedicacion

dpto area

Factor

nal

prestac io

Tarifa +
prestaciones

Personal profesional (ingenieros y otros)

a

q

4

Personal técnico y personal auxiliar

1Nia
1hia
1hia
1hia
inistrative
Ta 1|Mia 05 31 81T 31
Ta _ I
1Mz 0.5 51 L1327 $ 1.581.624.00
incluye Sciords pres s ciones)
Subtotal costos de personal £ 19,448 273 0
Dedicacion S
- Dedicacion x |Costo
Gastos operacionale s Cant. Area [m32) fase de . Valor $)
s area (m2) |{$/mZ.mes)

50 05 25

4 100 05 200

4 /a3 0.5 Ma
jar

= e : . Na 05 Nia
Incluye todos los costos de operacion

MNia i

El Mia

Subtotal gastos opermcionales

§ 26.855.328.00

Tota presupuesto intervencion al Puente Chipichape

493.190.955,00
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13. Programacion

Presentamos un cronograma tentativo para la realizacion del estudio patolégico del
Puente Chipichape. Este cronograma esta sujeto a ajustes y modificaciones segun las necesidades
y condiciones especificas del proyecto. Es importante destacar que este cronograma es una guia
general y puede estar sujeto a cambios y ajustes durante el desarrollo del estudio. Nuestro equipo
trabajara de manera eficiente y dedicada para cumplir con los plazos establecidos y entregar

resultados de calidad en cada etapa del estudio patol6gico
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Figura 79

Cronograma de intervencién

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PRESUPUESTO EN OBRA

TEM ACTE DAD DES CRIP CION puURACKON| SEMANA 1 |sEMANMA 3|SEMANA 3| |sEmana 4| |sEmana 5| |sEmanas | [sEmana 7] | sEmNa s
L HEE T Z4EEL T 23 4 ST A 22 4 2T 2 IR I AELET] 0 2| 2 4|5 (8] T 1|2]3 1T 2| 2|4
1 VEI ACEDSE PECCION Toma de datos bdsicos e inspeccion visual del nmmeble
Levantamiento amuitectonico ©dias
LEVANTAMENTOS DELINMUEELE
z Levantamiento de lesiones £
. . Investeacion historica, técnica e
RECOPLACIONTEINF ORMACION
2 informacion wlevante delinmeble
Antori=zcio a 8 a a3k
TRAMITES YPERME 05 RESPECTIVOS Autonzcion ante ente g u‘.D “mmal para rf’am tEdies
apiques exploratorios de cmentacion y estudios del suelo
Marco en limina cold rolled cal. 20 anclado a muro con
4 SEFALFACDN chazos expansivos de 12" - 3" - hoja en limina celosia 254ias
cold rolled
g HETORIACLINEA Begistm de lesiones en fchas de hstona clnka £ dias
CEMARCACDHNES ¥ ACONCIONAMENT 0 CE| Elaboracion de apiques, ensavos mecinicos, ensayos no
AREA dzstmictivos v estudio de sanidad d= madems
i . vacid g 1l so e de Herras que
G S N— Exca 2l grmnuald. material sobmnte de tierras qu
estin cubriendo parte de la estmetura
i con esina acrilica de dos componentes para mpamciones
RECUBFMMENTO COLIMAS estrucimles. mcluye todos los costos de summistmo de
MANTENMMENTO [E INFRAESTRUCTURA
(APOYOS, PILAS, ALETAS)Y |Larehabiitacion del mmmeble
SUPERESTRUCTURA(VIGAS, RIOSTRAS Y
=g able con todos los andlisis, res o5 yoetodos o .
= FORME FIAL E_nl:r.,:abl-c. n tod .1. analisis, resultados vy metod 0 dias
sistemas de intervencion propue stos
REEMPLAZO OREPAR ACDNIE] UNTAS DE| Enfreg able con todes los anilisis, resultados ymétodoso | o ...
EXPANSIN sistemas de intervencion propusstos
MANTENMENTO ¥ R EPARACEINDE Esmdios v disefios de diagndstico estructuraly
. 'O YREPARACK i eion =i mi a & oz de i A
EE TRUCTIRAS NETALT AT acnllalhztm.,n sEMmCE 5.“ puentes . pemos de anclaje Astm
de 1-1/8"(28,57 5mm) x1 000mm
5 INTERVENCDN ICLINEELRESTODELAS | o o e v scabados
LABORES COMPLEMNENT ARTAS ~emmunado de prnturas i acabados
TOTAL TIEMP O EJECUCION 50 dias MNota: Mo seincliyen dominges (semanasde § diss)
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14. Anadlisis de resultados

El diagnostico reveld que la estructura del puente presenta dafios significativos debido a
la falta de mantenimiento. Se han identificado fisuras en los elementos estructurales, lo cual
indica que han ocurrido deformaciones y movimientos no deseados en la estructura. Ademas, se
observa corrosion y desgaste en varios puntos, lo que indica una exposicion prolongada a
condiciones ambientales agresivas. Estos problemas comprometen la integridad estructural del
puente y pueden afectar su capacidad de carga, lo que representa un riesgo para la seguridad de

los usuarios.

Las pruebas no destructivas y mediciones realizadas permitieron evaluar la resistencia de
los materiales utilizados en la construccion del puente. Los resultados indican que algunos
elementos estructurales se encuentran comprometidos y no cumplen con los estandares de
resistencia requeridos de acuerdo con las normativas vigentes. Se observa una disminucion en la
capacidad portante de dichos elementos, lo que significa que no podrian soportar las cargas
previstas en su disefio original. Esto resalta la necesidad de intervenir esos elementos para

restablecer su resistencia y asegurar que cumplan con los requisitos de seguridad.

Durante el anélisis de estabilidad del puente, se consideraron factores como la capacidad
de carga, la distribucion de cargas y la respuesta ante fuerzas externas, incluyendo las
solicitaciones sismicas. Se identificaron deficiencias en la estabilidad de la estructura, como

deformaciones excesivas y desplazamientos inadecuados. Estas deficiencias pueden afectar la
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capacidad del puente para resistir cargas y eventos sismicos, lo que representa un riesgo para la
seguridad de los usuarios y la durabilidad del puente. Es necesario abordar estas deficiencias a

través de acciones correctivas para garantizar la estabilidad de la estructura.

Con base en los resultados del diagndstico, se propone llevar a cabo una serie de acciones
correctivas. Se recomienda realizar reparaciones puntuales para solucionar las fisuras y la
corrosion en los elementos dafiados. Esto implica eliminar las secciones dafiadas y reemplazarlas
por nuevos elementos que cumplan con los requisitos de resistencia y durabilidad. Ademas, se
propone realizar un reforzamiento estructural en aquellos elementos que presentan debilidades
significativas. Esto puede implicar la adicion de elementos estructurales adicionales, como
placas o perfiles, para aumentar la capacidad de carga y mejorar la resistencia del puente.
Asimismo, se recomienda implementar medidas de mantenimiento periodico para prevenir

futuros dafios y asegurar la conservacion a largo plazo del puente.

Se elabor6 un presupuesto detallado que contempla los costos de los materiales, la mano
de obra y los equipos necesarios para llevar a cabo las acciones propuestas. Esto incluye los
costos de demolicién de las secciones dafiadas, la adquisicion de nuevos elementos estructurales,
los trabajos de reforzamiento, la limpieza y preparacion de la superficie, la aplicacion de
recubrimientos anticorrosivos y la pintura final. El presupuesto también tiene en cuenta los
costos indirectos, como los gastos administrativos y de supervision. EI cronograma de trabajo

establece la secuencia y duracion de cada etapa de la intervencion,
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15.Recomendaciones

1. Para prevenir futuros dafos y garantizar la durabilidad del puente, se recomienda
establecer un programa de mantenimiento regular. Este programa debe incluir inspecciones
visuales, limpieza de la estructura, revision de la proteccién anticorrosiva y reparacion de
pequefias fisuras o corrosiones antes de que se conviertan en problemas mayores. El
mantenimiento periddico ayudara a identificar y abordar los problemas a tiempo, prolongando la

vida util del puente.

2. Dado que la corrosién es uno de los principales problemas identificados en el puente,
se sugiere aplicar sistemas de proteccidn anticorrosiva adecuados. Esto puede incluir la
aplicacion de recubrimientos especiales, como pinturas anticorrosivas, que brinden una barrera
de proteccion a la estructura metélica contra la humedad y los agentes corrosivos. Es importante
seguir las recomendaciones del fabricante y realizar inspecciones periddicas para asegurar la

integridad de los recubrimientos.

3. Para evaluar la respuesta del puente a las cargas y detectar posibles deformaciones o
movimientos anormales, se sugiere implementar sistemas de monitoreo estructural. Esto puede
incluir la instalacion de sensores y dispositivos de medicion que registren las deformaciones, las
vibraciones y otros parametros relevantes. EI monitoreo continuo permitiré identificar cambios

en la estructura y tomar medidas preventivas o correctivas de manera oportuna.
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4.Es importante generar conciencia entre los usuarios y la comunidad en general sobre la
importancia de cuidar y preservar el puente. Esto puede incluir campafas de sensibilizacion, la
difusion de informacion sobre el valor histdrico y arquitectonico del puente, asi como la
promocion de buenas practicas de conservacion. Al fomentar una cultura de cuidado y respeto

por la infraestructura, se contribuira a su conservacién a largo plazo.

5.Una vez finalizada la intervencidn y llevadas a cabo las acciones correctivas
propuestas, es fundamental realizar un seguimiento y evaluacion de la estructura. Esto implica
realizar inspecciones periddicas para verificar el estado de las reparaciones, evaluar la
efectividad de las medidas implementadas y tomar acciones correctivas si es necesario. El
seguimiento continuo garantizara que el puente se mantenga en buen estado y se corrijan

cualquier problema que pueda surgir.
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16. Conclusiones

El puente metélico presenta una serie de dafios significativos debido a la falta de
mantenimiento adecuado a lo largo de los afios. Se han identificado fisuras, corrosion y desgaste
en los elementos estructurales, o que compromete la integridad y la capacidad de carga del
puente. Estos problemas deben abordarse de manera urgente para garantizar la seguridad de la

estructura.

El diagnostico realizado ha sido fundamental para identificar y evaluar de manera precisa
los problemas existentes en el puente. Mediante pruebas no destructivas y mediciones, se ha
determinado que algunos elementos estructurales no cumplen con los estandares de resistencia
requeridos. Esto destaca la necesidad de intervencion para restaurar la capacidad estructural y

asegurar la estabilidad del puente.

La estabilidad del puente ha sido analizada considerando diferentes factores, como la
capacidad de carga y la respuesta a fuerzas externas. Se han identificado deficiencias en la
estabilidad, lo que implica un riesgo potencial para la seguridad de la estructura. Por lo tanto, las
acciones correctivas propuestas son indispensables para corregir estas deficiencias y garantizar la

estabilidad a largo plazo del puente.

La intervencion propuesta incluye reparaciones puntuales, reemplazo de elementos
dafiados y mejora de la proteccion anticorrosiva. Estas acciones son necesarias para restaurar la

seguridad estructural del puente y prolongar su vida Gtil. Ademas, se recomienda implementar un
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programa de mantenimiento periddico que incluya inspecciones regulares, limpieza y proteccién

anticorrosiva para prevenir futuros dafios y garantizar la conservacion a largo plazo del puente.

Es fundamental generar conciencia y educacion sobre la importancia de cuidar y
preservar el puente. Esto implica involucrar a la comunidad y crear un sentido de responsabilidad
compartida en la conservacion del patrimonio histérico y arquitectonico. También se sugiere
establecer medidas de control y seguimiento post-intervencion para evaluar la efectividad de las

acciones correctivas y tomar medidas adicionales si es necesario.

Esta intervencion propuesta busca abordar los problemas identificados en el puente
metalico, restaurando su seguridad y prolongando su vida Util. Sin embargo, se debe destacar la
importancia de un compromiso continuo de mantenimiento y cuidado para garantizar la

preservacion a largo plazo de esta valiosa estructura historica.
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www.call.gov.co
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Fecha 13-ago—23\ Cliente : Comunidad
Informacion particular

Localizacion Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Fecha de construccion 1935|  |ntervenciones Previas Si

Uso actual Ninguno

Tipo de construccion Puente de amadura

Y o 0‘._\

El puente chipichape es una estructura catalogada como bien de interes
o _ cultural su estructura se compone de dos estribos cada uno ubicado a su
Descripcion del paciente :

extremo los cuales son en concreto ciclopeo y untablero en estrutura
metalica
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

IDENTIFICACION GENERAL

DESCRIPCION DEL ELEMENTO ARMADURA FICHA No. 2
. ESTRUCTURAL INEXISTETE PREVENCION INTERVENCIOITIPODEFICHA DIAGNOSTIC (|
CERRAMIENTO YACABADOS TRACCION NIVEL DE AMENAZ| MEDIO
INSTALACIONES COMPRESION INVESTIGACION PREDIAGOSTICO
REPARTICION
LOCALIZACION DEL AREA AFECTADA DEL ELEMENT( TORSION
VERTICAL CORTANTE
HOREZONTAL NIVEL DE AFECTACION
PERIMETRAL CENTRAL
ESQUINERO
ESTADO ACTUAL
ALTO El deterioro presentado enla
VIGENCIA H MEDIO estructura obedece a el
Permanece BAJO contacto con la intérperie, la | Al presentarse la ausencia de la
LESIONES RESULTATES OBSERVACIONES falta de realizar un pr‘oteccic')n por recubrimiento y

Corrosion en elementos

EVOLUCION

Deterioro el metal,
haciendo que la pieza se

PERIOSIDAD

Constante

debilite yla estructura

COND.PREVIAS

pierda estabilidad y
resistencia ante las

Iguales

COND.CONSECUENTES

cargas .

No se evidencia mantenimiento en la estructura

mantenimiento adecuado
pues esto hace que el
oxigeno produce fenédmenos
electroquimicos ademas la
presencia de agua provoca
corrosién y la reaccion de el
metal con el aire causa
oxidacidn

CAUSAS
CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS
MECANICAS PROYECTO
FISICAS EJECUCION
QUMICAS MATERIAL

LESIONES PREVIAS

I MANTENIMENTO

falta de mantenimientoenla
estructura el elemento presenta
caracteristicas débiles tanto la
corrosidn como la oxidacion hacen
que esta estructura se vuelva
vulnerable y pierda resistencia
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E STUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Clasificacion de lesiones

Informacion del paciente

Elementos que componen al paciente

Paciente

Puente Chipichape

Estribos |

Estructura metalica

Ubicacién

Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Elemento a analizar lesiones

Afio de construccidn

1935

Uso Antiguo ferrocarril Tipo de lesiones
Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo Directas Indirectas
El puente chipichape es una estructura
catalogada como bien de interes
cultural su estructura se compone de .
Descripcion del paciente dos estribos cada uno ubicado a su Fisicas Mecanicas Quimicas Biologicas Proyecto Falta d?f . Cahd:.’d de
mantenimiento materiales
extremo los cuales son en concreto
ciclopeo yuntablero en estrutura
metalica
Localizacidn de la lesidn
Planta de ubicacidn Cuadro de lesiones
I | I | Fisicas Mecanicas Quimicas
h . I . . . - . Oxidacion ; Erosién
| I | | I Capilar  [Filtracion |Suciedad |Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia aony Organismos .
corrocion Quimica
—

Registro fotografico

Descripconde la lesion presentada

Nivelde afectacion de lalesion

Se puede evidenciar en que el paciente presenta lesiones quimicas pues se observa el cierto grado de oxidacion
debido a la falta de mantenimiento adecuado ya que desde que se dejo de utilizar el puente para paso del ferrocarril
se vio afectada la estuctura debido al abandono. Pues es de gran importancia combatir la oxidacion antes de que la|Medio

estrucura este corroida complEtamente y pierda reisistencia a las cargas

Alto

Bajo
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Clasificacion de lesiones

Elementos que componen al paciente

Informacion del paciente
Paciente Puente Chipichape Estribos | Estructura metalica
Ubicacion Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca Elemento a analizar lesiones
Afio de construccion 1935 Estribos _
Uso Antiguo ferrocarril Tipo de lesiones
Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo Directas Indirectas
El puente chipichape es una estructura
catalogada como bien de interes
cultural su estructura se compone de N ] Calidad de
Descripcion del paciente dos estribos cada uno ubicado a su Fisicas Mecanicas Quimicas Biologicas Proyecto - .
mantenimiento | materiales
extremo los cuales son en concreto
ciclopeo y un tablero en estrutura
metalica
Localizacion de la lesion _
Planta de ubicacion Cuadro de lesiones
| Fisicas Mecanicas Quimicas
* Capilar  [Filtracién |Suciedad |Grietas Fisuras Desprendimiento Eforecencia OX|da<_:|on Y Organismos Erc_)5|_on
corrocion Quimica
|t

Registro fotografico

Descripcén de la lesion presentada

Se puede evidenciar en que el paciente presenta lesiones quimicas pues se observa el cierto grado de
oxidacion debido a la falta de mantenimiento adecuado ademas la presencia de organismos vegetales bajo
la estructura metalica sobre los estribos se ve afectada esto facilitaria filtraciones y agrandamiento de las
grietas. Debido al abandono que presenta. Pues es de gran importancia combatir la oxidacion antes de que
la estructura este corroida completamente y pierda resistencia a las cargas

Alto

Medio

Bajo
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Clasificacion de lesiones

Informacion del paciente

Elementos que componen al paciente

Paciente

Puente Chipichape

Estructura metalica

Estribos

Ubicacion

Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Elemento a analizar lesiones

Afio de construccion

1935

Uso

Antiguo ferrocarril

Tipo de lesiones
Indirectas

Tecnica constructiva

Estribos concreto ciclopeo

Directas

Descripcion del paciente

El puente chipichape es una estructura
catalogada como bien de interes
cultural su estructura se compone de
dos estribos cada uno ubicado a su
extremo los cuales son en concreto
ciclopeo y un tablero en estrutura
metalica

Localizacién de la lesién

Planta de ubicacién

Calidad de

Fisicas Mecanicas Quimicas Biologicas Proyecto - -
mantenimiento |materiales

Cuadro de lesiones

Fisicas Mecanicas Quimicas

Capilar  |Filtracion [Suciedad |Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia Oxuiaqony Organismos rosio
corrocion Quimica

Registro fotografico

Descripcén de la lesion presentada Nivel de afectacion de la lesion

Alto

Se puede evidenciar en que el paciente presenta lesiones quimicas pues se observa el cierto grado de oxidacion

debido a la falta de mantenimiento adecuado ya que desde que se dejo de utilizar el puente para paso del
ferrocarril se vio afectada la estuctura debido al abandono. Pues es de gran importancia combatir la oxidacion |Medio
antes de que la estrucura este corroida complEtamente y pierda reisistencia a las cargas

Bajo
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Clasificacion de lesiones

Elementos que componen al paciente

Registro fotografico

Informacion del paciente
Paciente Puente Chipichape Estribos | Estructura metalica
Ubicacion Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca Elemento a analizar lesiones
Uso Antiguo ferrocarril Tipo de lesiones
Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo Directas Indirectas
El puente chipichape es una estructura
catalogada como bien de interes
cultural su estructura se compone de .
- . ; - . ; - . ] Falta de Calidad de
Descripcion del paciente dos estribos cada uno ubicado a su Fisicas Mecanicas Quimicas Biologicas Proyecto - X
mantenimiento materiales
extremo los cuales son en concreto
ciclopeo y un tablero en estrutura
metalica
Localizacion de la lesién
Planta de ubicacién Cuadro de lesiones
4 E Fisicas Mecanicas Quimicas
. I, ) ) . - . Oxidaciony . Erosion
Capilar  [Filtraciéon |Suciedad |Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia X Organismos L
corrocion Quimica
B

Descripcén de la lesion presentada

Nivel de afectaci

on de la lesion

Se puede evidenciar en que el paciente presenta lesiones mecanicas en la estructura metalica esto debido a un

fuerte impacto por un vehiculo de carga lo cual impacto los refuerzos de la viga en donde los angulos de refuerzo

fueron afectados por una fisura transversal ademas fue pues se observa el cierto grado de oxidacion debido a la
falta de mantenimiento adecuado ya que desde que se dejo de utilizar el puente para paso del ferrocarril se vio
afectada la estuctura debido al abandono. Pues es de gran importancia combatir la oxidacion antes de que la

estrucura este corroida completamente y pierda reisistencia a las cargas

Alto

Medio

Bajo
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Clasificacion de lesiones

Informacion del paciente

Elementos que componen al paciente

Paciente Puente Chipichape Estribos | Estructura metalica
Ubicacion Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca Elemento a analizar lesiones
Afio de construccion 1935
Uso Antiguo ferrocarril Tipo de lesiones
Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo Directas Indirectas
El puente chipichape es una estructura
catalogada como bien de interes
cultural su estructura se compone de )
. . X ; - ; - ; . Falta de Calidad de
Descripcion del paciente dos estribos cada uno ubicado a su Fisicas Mecanicas Quimicas Biologicas Proyecto - .
mantenimiento materiales
extremo los cuales son en concreto
ciclopeo y un tablero en estrutura
metalica
Localizacién de la lesién |
Planta de ubicacion Cuadro de lesiones
v - Fisicas Mecanicas Quimicas
}l T T
. . ” . . . - . xidacion . Erosion
Capilar  |Filtracién |Suciedad |Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia o da‘.: ony Organismos 0s10
corrocion Quimica

Registro fotografico

Descripcon de la lesion presentada

Nivel de afectacion de la lesion

Se puede evidenciar en que el paciente presenta deterioro del platin de conexién al estribo ademas, se observa el
cierto grado de oxidacion debido a la falta de mantenimiento adecuado ya que desde que se dejo de utilizar el
puente para paso del ferrocarril se vio afectada la estuctura debido al abandono. Pues es de gran importancia
combatir la oxidacion antes de que la estrucura este corroida completamente y pierda reisistencia a las cargas

Alto

Medio

Bajo
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ESTUDIO PATOLOGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TECNICA

Clasificacion de lesiones

Informacion del paciente

Elementos que componen al paciente

Paciente

Puente Chipichape

Estribos

Estructura metalica

Ubicacién

Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Afio de construccion

1935

Uso

Antiguo ferrocarril

Elemento a analizar lesiones

Estructura metalica

Tipo de lesiones

Tecnica constructiva

Estribos concreto ciclopeo

Directas

Indirectas

Descripcion del paciente

El puente chipichape es una estructura
catalogada como bien de interes
cultural su estructura se compone de
dos estribos cada uno ubicado a su
extremo los cuales son en concreto
ciclopeo y un tablero en estrutura
metalica

Localizacién de la lesién

Alzado de ubicacion

Fisicas

Mecanicas

Quimicas Biologicas

Calidad de

Proyecto - .
mantenimiento (materiales

Cuadro de lesiones

Fisicas

Mecanicas

Quimicas

Capilar

Grietas

Filtracion |Suciedad

Fisuras Desprendimientos Eforecencia

Erosion
Quimica

Oxidaciony

X Organismos
corrocion

Descripcén de la lesion presentada

Nivel de afectacion de la lesion

Se evidencia que el paciente presenta lesiones quimicas mecanicas Y fisicas en sus estibos de concreto ciclopeo,
fisicas en donde se evidencia humedad por filtracién se ven claramente las manchas por la accion del agua. Las
lesiones mecanicas en los estribos pues tiene grietas de 5cm de espesor en la union de las aletas en cuanto a

las lesiones quimicas se observa perdida de recubrimiento por arciones de agentes exteriores estas lesiones que

se presentan en estos estribos de el puente son generados por una causa indirecta como la falta de

mantenimiento.

Alto

Medio

Bajo
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CHIPICHAPE GARDENS
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SERVICIOS TECNICOS

REPORTE DE INSPECCION

LIQUIDOS PENETRANTES

PROYECTO: INSPECCION POR END PUENTE CHIPICHAPE

146

INFORME PT-01-23
EMPRESA O CLIENTE LUGAR/AREA: FECHA: HOJA DE
JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA CALI CALLE DEL CAUCA |06 DE JUNIO DEL 2023 2 2
PARTE INSPECCIONADA: ~ ESTUCTURA METALICA PUENTE CHIPICHAPE
3 . TIEMPO DE TIEMPO DE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: MATERIAL: ACERO AL CARBON | CMPODE — TEMPODE
RUGOSA ESVMERILADA [J [ MAQUINADA [PROCESO DE SOLDADURA N/A - S—
PULIDA [ CEPILLADA [ [J POROSA LONGTUDNAL O CIRCULAR [
INDICACIONES: TIPO PENETRANTE Y METODO DE REMOCION:
REVELADOR: PENETRANTE
FL:FISURALONGITUDINAL O O FT:FISURATRANSVERSAL | SoVE o e ey |[LAVABLE CON REMOVEDOR [
PA: POROSIDAAGRUPADA O [ IP: POROSIDA AISLADA MAGNAFLUX POST-EMULSIFICABLE: O
G: GRIETAS O O sC:SOCAVACIONES NORMAO.CODIGQ. DE REFERENCIA:
FF: FALTA DE FUSION O O E:ESCORIAS AWS D1.1 STRUCTURAL WELDING CODE
DEFORMACION DE LAS VIGAS DE LOS EJES E, F y G entre los ejes N°5 y N°6.
] SUPEFICIE TOTAL TIPO DE CALIFICACION
ITEM IDENTIFICACION UBICACION INSPECCIONADA | INSPECCIONADO N
mm mm INDICACION | ACEPTABLE | RECHAZADO
ENTREEJE | 250mmX 250mm X
1 DEFORMACION VIGA E i il i PITTING X
ENTREEJE | 250mm X 250mm X
2 DEFORMACION VIGA F e e = PITTING X
ENTREEJE | 250mm X 250mm X
3 DEFORMACION VIGA G e ko i o PITTING X

E TN

tanto se encuentran aceptables.

OBSERVACIONES: En las areas donde se observaron unas deformaciones en las laminas del patin superior de las vigas de
los E, F, y G entre los ejes N°5 y N°6 no se evidenciaron indicaciones que deban ser consideradas como relevantes, por lo

INSPECCIONADO POR:

ANCIZAR/I%UIERDO AGUDELO

Nivel Il PT CERT. N° PT-11-02-21-0053

REVISADO:

ORL7.NLO SANCHEZ QUIJANO.
SERVICIOS TECNICOS OSAQUI

CLIENTE:

JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA

FECHA ELABORACION: 13-06-2023
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SERVICIOS TECNICOS

REPORTE DE INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES

PROYECTO: INSPECCION POR END PUENTE CHIPICHAPE

INFORME PT-01-23
EMPRESA O CLIENTE LUGAR/AREA: FECHA: HOJA DE
JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA CALI CALLE DEL CAUCA |06 DE JUNIO DEL 2023 1 2
PARTE INSPECCIONADA: ESTUCTURA METALICA PUENTE CHIPICHAPE
_ . TIEMPO DE TIEMPO DE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: MATERIAL: ACERO AL CARBON | iENFOOE  TEMPO D
RUGOSA ESMERILADA [ O MAQUINADA [PROCESO DE SOLDADURA N/A - S—
PULIDA [1 CEPILLADA [] [0 POROSA LONGITUDINAL  J CIRCULAR [
INDICACIONES: TIPO PENETRANTE Y METODO DE REMOCION:
. 3 REVELADOR: PENETRANTE
FL: FISURA LONGITUDINAL [ [ FT: FISURA TRANSVERSAL P REVELADOR SKD 63 | -AVABLE CON REMOVEDOR
PA: POROSIDAAGRUPADA [ O IP: POROSIDA AISLADA MAGNAFLUX POST-EMULSIFICABLE: O
G: GRIETAS O O sc:SOCAVACIONES NORMA O CODIGO DE REFERENCIA:
FF: FALTA DE FUSION O O E:ESCORIAS AWS D1.1 STRUCTURAL WELDING CODE
VIGA N°1 ENTRE LOS EJESB Y C
] SUPEFICIE TOTAL TIPO DE CALIFICACION
ITEM IDENTIFICACION UBICACION INSPECCIONADA | INSPECCIONADO s
mm mm INDICACION | ACEPTABLE | RECHAZADO
VIGA N°1
ENTREEJEB| 120mmx
1 FISURA TRANSVERSAL ¥, BATI . 1000mm FT X
INFERIOR
_—

area.

OBSERVACIONES: Se inspecciono una fisura localizada en la viga del eje N°1 entre los ejes B y C en la lamina del patin
inferior y en el refuerzo, esta zona se vio afectada por un fuerte impacto de un vehiculo de carga que quedo atrapado en esta

INSPECCIONADO POR:

ANCIZAR IZQUIERDO AGUDELO
Nivel Il PT CERT. N° PT-11-02-21-0053

REVISADO:

ORL/:iDO SANCHEZ QUIJANO.

SERVICIOS TECNICOS OSAQUI

CLIENTE:

JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA
FECHA ELABORACION: 13-06-2023
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SERVICIOS TECNICOS IEORME No: MOE-01-23
@ REPORTE DE EXAMEN MEDICION DE ESPESORES | /"% AV RL eAuch
FECHA : 06 DE JUNIO DEL 2023
Pag. 1-4
PROYECTO: INSPECCION POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PUENTE CHIPICHAPE [CLIENTE: JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA
LUGAR DE INSPECCION: CALIVALLE DEL CAUCA |ﬁu5mo; PUENTE CHIPICHAPE
ELEMENTOS INSPECCIONADOS: LAMINAS DE ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE |MATERIAL: ACERO AL CARBON
EQUIPO UTILIZADO MEDIO DE CALIBRACION
MARCA REFERENCIA GANANCIA AJUSTADA SERIAL METODO PULSADOR Patron de calibracién del equipo 6,3 mm - 12,7mm - 19 mm - 254
KRAUTKRAMER BRANSON DME 2E AUTOMATICA 303201 PULSOECO | TIPOPICO i;
ESPECIFICACIONES DEL TRANSDUCTOR METODO DE ACOPLE
MARCA ANGULO FRECUENCIA | DIAMETRO | SQUACKOCON [ 71po pE TRANSDUCTOR DIRECTO EN LA SUPERFICIE
KRAUTKRAMER BRANSON NORMAL 7.5 MHZ 12,085mm DIRECTO DUAL MULTI ESTADO DE LA SUPERFICIE: LISA SIN PINTURA
LAMINAS ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE
LECTURAS EN mm RESULTADOS —
%
PUNTO ACCESORIO PATIN PATIN
ey ALMA INFERIOR | REFUERZOS | PROMEDIO i
12.75mm
P1 11,32 10,95 12,15 11,64
P2 VIGA 11,15 11,65 11,95 11,58
P3 PRINCIPAL 11,89 11,15 11,58 12,10 1159 85,88
P4 EJEN1 11,25 11,34 11,25 11,98
P5 12,25 12,00 11,35 11,32
P6 10,98 8,65 11,58 9,65
P7 VIGA EJE N°2 9,25 8,65 10,58 10,65
P8 ENTRE EJE A 6,12 9,01 9,35 11,35 9,62 48,00
P9 Y8 6,12 834 11,65 11,58
P10 752 825 11,32 1178
P11 11,25 825 11,32 11,35
P12 VIGA EJE N°2 6,38 8,15 11,05 11,25
P13 ENTRE EJEB 6,98 7.89 10,95 10,88 943 50,04
P14 Ye 648 7.80 10,58 10,85
P15 7.21 778 11,25 11,02
P16 11,18 868 11,25 11,25
P17 VIGA EJE N°2 625 845 11,05 11,15
P18 ENTRE EJE C 658 8,32 11,35 10,98 9,83 49,02
P19 YD 7,12 8,74 11,47 10,65
P20 11,58 8,08 11,21 11,28
P21 10,95 825 11,18 10,95
P22 VIGA EJE N°2 825 820 11,52 10,58
P23 ENTRE EJE D 712 815 11,05 10,85 9,79 49,02
P24 YE 6,25 835 11,00 11,02
P25 11,28 848 11,08 11,25
P26 11,25 8,65 11,58 9,65
P27 VIGA EJE N°2 6,38 8,65 10,58 10,65
P28 ENTRE EJE E 6,98 9,01 935 11,35 9,53 50,04
P29 YF 6,48 8,34 11,65 11,58
P30 7.21 825 11,32 11,78
P31 10,95 825 9,65 11,25
P32 VIGA EJE N°2 6,85 820 10,65 11,05
P33 ENTRE EJE F Y 712 815 11,35 11,35 975 49,02
P34 G 6,25 834 11,58 1147
P35 11,28 825 11,78 11,21
P36 10,05 825 11,18 10,95
P37 VIGA EJE N°3 6,58 8,20 11,52 10,58
P38 ENTRE EJE A 7,00 815 11,05 10,85 9,65 51,61
P39 Y8 712 8,35 11,00 11,02
P40 10,25 848 11,08 11,25
P41 11,25 825 11,32 11,35
P42 VIGA EJE N°3 6,38 8,15 11,05 11,25
P43 ENTRE EJEB 6,98 789 10,95 10,88 9,43 50,04
P44 ye 6,48 7,80 10,58 10,85
P45 721 7,78 11,25 11,02
ITECNICO UT REVISADO POR RECIBIDO POR "Empresa
i — 4 £ Nombre
ANCIZAR IZQUIERDO AGUDELO ©4LANDO SANCHEZ QUWANO Cargo
'MASTER VTII1-04-19-025 Inspector de Uttrasonido Nivel Il E/UT-2/11/2019
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SERVICIOS TECNICOS IHEORME NoNMOES01 29
REPORTE DE EXAMEN MEDICION DE ESPESORES | -VoAR “AHVALIE PEL CAUCA
FECHA : 06 DE JUNIO DEL 2023
Pag.2-4
PROYECTO: INSPECCION POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PUENTE CHIPICHAPE CLIENTE: JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA
LUGAR DE INSPECCION: CALI VALLE DEL CAUCA ELEMENTO: PUENTE CHIPICHAPE
ELEMENTOS INSPECCIONADOS: LAMINAS DE ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE |MATERIAL: ACERO AL CARBON
EQUIPO UTILIZADO MEDIO DE CALIBRACION
MARCA 2 AJUSTADA SERIAL METODO BULBADOR Patron de calibracién del equipo 8,3 mm - 12,7mm - 19 mm - 254
KRAUTKRAMER BRANSON DME 2E AUTOMATICA 303201 PULSOECO | TIPOPICO s
ESPECIFICACIONES DEL TRANSDUCTOR METODO DE ACOPLE
MARCA ANGULO FRECUENCIA | DIAMETRO | SQUIACIOCON | 11po DE TRANSDUCTOR DIRECTO EN LA SUPERFICIE
KRAUTKRAMER BRANSON NORMAL 7.5 MHZ 12,085mm DIRECTO DUAL MULTI ESTADO DE LA SUPERFICIE: LISA SIN PINTURA
LAMINAS ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE
LECTURAS EN mm RESULTADOS
PUNTO | AccESORIO PATIN o parn | o . preEa e
SUPERIOR INFERIOR ER208 NOMINAL DE
12 75mm
P1 10,95 825 11,18 1095
P2 VIGA EJE N°3 825 8.20 11,52 10,58
P3 ENTRE EJE C 712 8,15 11,05 1085 9,79 49,02
P4 YD 625 835 11,00 11,02
P5 11,28 848 11,08 11,25
P6 11,25 865 11,58 9,65
P7 VIGA EJE N°3 6,38 8,65 10,58 10,65
P8 ENTRE EJE D 698 9,01 935 11,35 9,53 50,04
P9 YE 648 834 11,65 1158
P10 7.21 825 11,32 11,78
P11 10,95 825 9,65 11,25
P12 VIGA EJE N°3 685 820 10,65 11,05
P13 ENTRE EJE E 712 8,15 11,35 11,35 975 49,02
P14 YF 625 834 11,58 1147
P15 11,28 825 11,78 1121
P16 10,05 825 11,18 1095
P17 VIGA EJE N°3 6,58 8,20 11,52 10,58
P18 ENTRE EJE F Y 7,00 8,15 11,05 10,85 9,65 5161
P19 G 712 835 11,00 11,02
P20 10,25 848 11,08 11,25
P21 11,05 10,85 12,00 11,58
P22 11,85 10,98 11,68 11,62
P23 wc:j::x;m 10,98 11,15 11,85 1125 1140 85,10
P24 11,15 11,05 11,18 1185
P25 11,58 11,85 11,25 11,15
P26 10,98 865 11,58 9,65
P27 VIGA EJE N°5 9,25 8,65 10,58 10,65
P28 ENTRE EJE A 6,12 9,01 935 11,35 9,62 48,00
P29 YB 6,12 834 11,65 11,58
P30 752 825 11,32 11,78
P31 11,25 825 11,32 11,35
P32 VIGA EJE N°5 6,38 8,15 11,05 11,25
P33 ENTRE EJE B 698 7,89 10,95 10,88 943 50,04
P34 ye 648 7,80 10,58 1085
P35 721 7.78 11,25 11,02
P36 11,18 868 11,25 11,25
P37 VIGA EJE N°5 8,25 8,45 11,05 11,15
P38 ENTRE EJE C 658 832 11,35 1098 9,83 49,02
P39 YD 712 874 11,47 10,65
P40 11,58 808 11,21 1128
P41 10,95 825 11,18 1095
P42 VIGA EJE N°5 825 8,20 11,52 10,58
P43 ENTRE EJE D 712 8,15 11,05 1085 9,79 49,02
P44 YE 625 835 11,00 11,02
P45 11,28 848 11,08 11,25
[TECNICO UT REVISADO POR ___ = RECIBIDO POR /Empresa
E = e 7 Nombre
““ ANCIZAR 1ZQUIERDO AGUDELO £4LANDO SANCHEZ QUIJANO Cargo
'MASTER VTII-04-19-025 Inspector de Utrasonido Nivel | E/UT-2/11/2019
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SERVICIOS TECNICOS REORME NoEMREI01:23
REPORTE DE EXAMEN MEDICION DE ESPESORES ~ [M/6AR ‘CALVALLE DEL CAUCA
FECHA : 06 DE JUNIO DEL 2023
Pag.3-4
PROYECTO: INSPECCION POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PUENTE CHIPICHAPE CLIENTE: JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA
LUGAR DE INSPECCION: CALI VALLE DEL CAUCA ELEMENTO: PUENTE CHIPICHAPE
|ELEMENTOS INSPECCIONADOS: LAMINAS DE ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE MATERIAL: ACERO AL CARBON
EQUIPO UTILIZADO MEDIO DE CALIBRACION
MARCA REF! AJUSTADA SERIAL METODO PULSADOR Patron de del equipo 6,3 mm - 12,7mm - 19mm - 254
KRAUTKRAMER BRANSON DME 2E AUTOMATICA 303201 PULSOECO | TIPOPICO i
ESPECIFICACIONES DEL TRANSDUCTOR METODO DE ACOPLE
MARCA ANGULO FRECUENCIA | DIAMETRO | CONT TIPODE TOR DIRECTO EN LA SUPERFICIE
KRAUTKRAMER BRANSON NORMAL 7.5 MHZ 12,065mm DIRECTO DUAL MULTI ESTADO DE LA SUPERFICIE: LISA SIN PINTURA
LAMINAS ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE
LECTURAS EN mm RESULTADOS
PUNTO | ACCESORIO PATIN ALK PATIN 708 " REFERENGA "
SUPERIOR INFERIOR NOMNAL DE
12 75mm
P1 10,98 8,65 11,58 9,65
P2 VIGA EJE N°5 925 865 10,58 10,65
P3 ENTRE EJEE 6,12 901 935 11,35 9,62 48,00
P4 YF 6,12 834 11,65 11,58
P5 7,52 825 11,32 11,78
P6 11,25 825 11,32 11,35
P7 VIGA EJE N°5 6,38 815 11,05 11,25
P8 ENTRE EJEF Y| 6.98 7.89 10,95 10,88 9,43 50,04
P9 6 648 7.80 10,58 10,85
P10 7.21 7,78 11,25 11,02
P11 11,18 868 11,25 11,25
P12 VIGA EJE N°6 6.25 845 11,05 11,15
P13 ENTRE EJE A 658 832 11,35 10,98 9,83 49,02
P14 YB 7,12 8,74 11,47 10,65
P15 11,58 808 11,21 11,28
P16 10,95 825 11,18 10,95
P17 VIGA EJE N°6 8,25 8,20 11,52 10,58
P18 ENTRE EJE B 712 8,15 11,05 10,85 9,79 49,02
P19 Yc 625 835 11,00 11,02
P20 11,28 848 11,08 11,25
P21 11,25 865 11,58 9,65
P22 VIGA EJE N°6 6,38 8,65 10,58 10,65
P23 ENTRE EJE C 6,98 901 935 11,35 9,53 50,04
P24 Yo 648 834 11,65 11,58
P25 721 8,25 11,32 11,78
P26 10,95 825 9,65 11,25
P27 VIGA EJE N°6 6,85 8,20 10,65 11,05
P28 ENTRE EJE D 712 815 11,35 11,35 975 49,02
P29 YE 6,25 834 11,58 1147
P30 11,28 825 11,78 11,21
P31 11,25 825 11,32 11,35
P32 VIGA EJE N°6 6,38 8,15 11,05 11,25
P33 ENTRE EJEE 698 7,89 10,95 10,88 943 50,04
P34 YF 648 7.80 10,58 10,85
P35 721 7.78 11,25 11,02
P36 11,18 868 11,25 11,25
P37 VIGA EJE N°6 6,25 845 11,05 11,15
P38 ENTRE EJEF Y| 6,58 832 11,35 10,98 9,83 49,02
P39 G 712 874 11,47 10,65
P40 11,58 808 11,21 11,28
P41 11,25 11,32 11,18 11,35
P42 VIGA 11,05 11,05 1152 11,25
P43 PRINCIPAL 11,35 10,95 11,05 10,88 1113 82,98
P44 EJENT 11,47 10,58 11,00 10,85
P45 11,21 11,25 11,08 11,02
[TECNICO UT REVISADO POR RECIBIDO POR ' Empresa
B el Nombre
ANCIZAR IZQUIERDO AGUDELO {LANDO SANCHEZ QUWANO Cargo
"MASTER VTI-04-19-025 Inspector de Ultrasonido Nivel Il E/UT-2/11/2019




SERVICIOS TECNICOS

Qs AQULJ

REPORTE DE EXAMEN MEDICION DE ESPESORES

[INFORME No: MDE-01-23

LUGAR : CALI-VALLE DEL CAUCA

FECHA : 06 DE JUNIO DEL 2023

Pag. 4 -4

FROVEC‘TO: INSPECCION POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PUENTE CHIPICHAPE

|CLIENTE: JORGE ARMANDO OCAMPO MEDINA

ELEMENTO: PUENTE CHIPICHAPE

|LUGAR DE INSPECCION: CALI VALLE DEL CAUCA

ELEMENTOS INSPECCIONADOS: LAMINAS DE ESTRUCTURA PUENTE CHIPICHAPE MATERIAL: ACERO AL CARBON

REGISTRO FOTOGRAFICO EVIDENCIA DE MEDICIONES

[TECNICO UT

e
— - 6
5 ANCIZAR IZQUIERDO AGUDELO
'MASTER VT11-04-19-025

REVISADOPOR

e 4 >

©4LANDO SANCHEZ QUWANO
Inspector de Ultrasonido Nivel Il EAUT-2/11/2019

Nombre

Empresa
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INFORME N°: 01-23

T — FECHA: 06 DE JUNIO DEL 2023
INFORME DE CLIENTE: JORGE ARMANDO OCAMPO
@ ENSAYOS NO MEDINA
DESTRUCTIVOS | PROYECTO: INSPECCION POR END

PUENTE CHIPICHAPE

Pagina No. 37 de 38

Otorga el presente
CERTIFICADO DE APROBACION

ANCIZAR IZQUIERDO AGUDELO s:: ?
CC. 1,018,428,052
Por haber efectuado y aprobado los trabajos programados en el curso de:

“INSPECCION VISUAI. NIVEL II”

24 Horas

Fite entrenamiento cumple con todos los ASNT on Ia practica recomendada SNT TC 1A,

MASTER THCNICA S.A.S 0 ASNT-NIVEL 11
ANa s cder& "'.f."::‘...m.. ™ Eduardo 5. Garofali C
mae———— ( 2 : lV‘l‘“ ASNT 1e
Mmmuuuooc

GERENTE GENERAL uol LeveL T 108615 Not l(V(I. " Asnt 121660

‘.C.l Colombin mayo 3 del 2019

MASTER-VTII-04-19-025
MASTER (i) TECNICA [ l
EXPERIENCIA, EFICIENCIAY CONFIABILIDAD

m @xﬂ@ CINHCA

SO, MASTER-PTII-02-21-0053
MAS[ER” TECNICA @ Valido hasta: Febrero-15-2024
DOTRENCA, EROENCAY CONPARMLIDA

Otorga el presente CERTIFICADO DE APROBACION

ANCIZAR IZQUIERDO AGUDELO

C.C. 1.018.428.052
Por haber efectuado y aprobado los trabajos programados en el curso de:

“TINTAS PENETRANTES II"

Con la siguiente calificacion; 12 Horas.

Examen Teonco General: 87% Do

Examen Tedrico Especifico. 100% Eecha: 13al 15 de Febrero de 2021
Examen Practico: 85%

Calificacion Promedio: 90,67% Lugayr: santiago de Call, Colombia

Este entrenamiento cumple con todos los requisitos exigidos por la ASNT en la practica recomendada SNT-TC-1A.

\&2}.;5& W&WMM@

CIV 87185 ASNT 121880
ﬁm&boo c n- Eduarde Gardtalo
Cortificads N* 121680
GERENTE GENERAL -~ 2 oty a
go de Call, Abril 28 de 2019,

Calle 47 Norte N° 3GN - 40 Teléfono: (602) 6657858 Celular Ofc.: 317 4399128 - 315 521 7591
E-mail: servicios tecnicos osaqui@hotmail.com Cali (Valle) - Colombia
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INFORME N°: 01-23

SERVICIOS TECNICOS FECHA: 06 DE JUNIO DEL 2023
INFORME DE CLIENTE: JORGE ARMANDO OCAMPO
@ ENSAYOS NO MEDINA
DESTRUCTIVOS PROYECTO: INSPECCION POR END

PUENTE CHIPICHAPE
Pagina No. 36 de 38

dEEEEEEEEEE S

SERVICIOS TECNICOS

CERTIFICADO DE EXAMINACION

CERTIFICA QUE ELSENOR:  ORLANDO SANCHEZ QUIJANO con CC 14.973.769

[iE)

HA REUNIDO LOS REQUERIMIENTOS DE EXPERIENCIA, EDUCACION Y EXAMINACION DE ACUERDO A LA PRACTICA
ESCRITA DE LA COMPANIA (O-WP-001 Revision 3) BASADA EN EL DOCUMENTO SNT - TC - | A DE ASNT, Y QUIEN HA SIDO
EXAMINADO EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN EL METODO DE:

ULTRASONIDO NIVELII (DOS)

QUE LOS RESULTADOS DEL EXAMEN SON:

REAL REQUERIDO PESO SECTOR: METALMECANICO
A) GENERAL 88.0 70 13 210
B) ESPECIFICO 92.0 70 13 %ﬂ:ﬂgmm
€) PRACTICO 90.0 70 13

REPRESENTANTE DE LA COMPANIA

GRADO COMPUESTO 90.0

CERTIFICADO N° E/UT-2/05/22 e Fors vy

FECHA DE EMISION: AGOSTO 8 DEL 2022 GERMAN MELENDREZ C.

FECHA DE EXPIRACION: AGOSTO 7 DEL 2025 ASNT NDTNIVEL I Registro 101349

£-Mal: gmelendrez@hotmai. com a E

[l

Calle 47 Norte N° 3GN - 40 Teléfono: (602) 6657858 Celular Ofc.: 317 4399128 - 315 521 7591
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GEOCONTROLSAS

LABORATORIO DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD
DE 0BRAS CIVILES E INTERVENTORIAS

1. INTRODUCCION |

GEOCONTROL SAS ha realizado el presente estudio de suelos a solicitud del
ING. JORGE OCAMPO, en el Puente de CHIPICHAPE patrimonio cultural del
municipio de Santiago de Cali, dicho estudio pretende evaluar las caracteristicas
del suelo de cimentacién del puente

Este informe contiene la descripcion de la investigacion del suelo hecha con
perforaciones y ensayos de campo Yy laboratorio, los resultados de ella
representados por la estratigrafia, las propiedades del suelo, y los parametros
sismicos.

Por la confianza depositada para la realizacion de este estudio, se agradece la
solicitud del ING. JORGE OCAMPO, y al cumplir con el objetivo propuesto,
esperamos seguir siendo util en sus futuros proyectos.

CALLE 5B4 No 34 - 65, SAN FERNANDO, CALI -VALLE 3
FRENTE A LA CANCHA DE HOCKEY
TELEFONO- 558-58- 92 CEL. 315 476 29 66 Emailgeocontrol87 @hotmail.com
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GEOCONTROLSAS

LABORATORIO DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD
DE OBRAS CIVILES E INTERVENTORIAS

PROYECTO: PUENTE FERROVIARIO CHIPICHAPE
CLIENTE: Ing.. JORGE OCAMPO
FECHA: JUNIO DE 2023

PILAS PERFORADAS EN SUELOS COHESIVOS - CAPACIDAD DE CARGA

Qp‘ Qyunu neta = (Ap)(cu)(Nc)/ Fs
donde Q, = Carga Vertical
Qg = Carga por Punta
Q, = Carga por Friccion
C, = Cohesion no drenada
N = Se toma usualmente 9 cuando la relacion L/D es mayor o igual a 4
Ag = Area del pilote

Fs=3
30 5
"] AreaPila) | (Ton) : rg0) | {Ton). fa= 38 9"
0,20 0,031 18,75 9 5.5 1,77
0,40 0,126 18,75 9 5.5 7,07
0,60 0,283 18,75 9 55 15,80
0,80 0,503 18,75 9 5,5 28,27
1,00 0,785 18,75 9 5,5 44 18
1,20 1,131 18,75 9 55 63,62
1,40 1,539 18,75 9 5,5 86,59
1,50 1,767 18,75 9 5,5 99,40
1,60 2,011 18,75 9 55 113,10
T CARGA POR FRICCION.
Q- (a)(CH(P)(L)Fs
donde a=0,5

C, = Cohesion = Npromedio

P = Perimetro de la Seccion Transversal Pilote N= 16 Kglom?

L = Longitud del Pilote q= 2.0

Fs =2
0,40 10,00 0,5 1,26 5,5 17,28 24,35
0,60 10,00 0,5 1,88 5,5 25,92 41,82
0,80 10,00 0,5 2,51 5.5 34,56 62,83
1,00 10,00 0,5 3,14 5,5 43,20 87,38
1,20 10,00 0,5 3,77 5,5 51,84 115,45
1,40 10,00 0,5 4,40 5,5 60,48 147,07
1,50 10,00 0,5 4,71 5,5 64,80 164,20
1,60 10,00 0,5 5,03 95,5 69,12 182,21

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD
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Profundidad de Is

Caida Libre.




