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Resumen  

Este estudio tuvo como objetivo realizar una evaluación patológica del Puente 

Chipichape, una estructura metálica histórica sobre la Av. 6a, Calle 36 en Cali, 

Colombia. Los objetivos fueron identificar la condición actual del puente, realizar 

análisis de laboratorio para evaluar el alcance de la patología, analizar los resultados y 

proponer medidas de intervención. 

La metodología incluyó inspecciones visuales, pruebas no destructivas y análisis 

de suelos para evaluar los elementos estructurales, los materiales y la estabilidad del 

puente. El diagnóstico reveló daños significativos, incluyendo grietas, corrosión y 

desgaste, que representaban un riesgo para la integridad y la capacidad de carga de la 

estructura. Basado en los hallazgos, se desarrolló una propuesta de intervención 

integral. Esto incluyó el arenado para remover la pintura deteriorada y la corrosión, 

reemplazar elementos dañados, reforzar áreas debilitadas y aplicar recubrimientos 

protectores para prevenir futuras corrosiones. La propuesta también consideró 

reparaciones en los estribos del puente, abordando las grietas y mejorando el 

revestimiento. 

El estudio concluyó que la intervención oportuna y el mantenimiento continuo 

son esenciales para preservar la integridad estructural del Puente Chipichape. Los 

hallazgos brindan información valiosa sobre la condición actual del puente y sirven 

como base para la toma de decisiones en términos de su reparación y mantenimiento. 

Este estudio contribuye al campo de la patología estructural y destaca la importancia de 

inspecciones periódicas y medidas proactivas para garantizar la seguridad y la 

longevidad de las estructuras metálicas históricas. 



 
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. Introducción 

 

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 generó en la 

región el transporte ferroviario en su época, de ahí que el puente de chipichape  se considere 

un hito histórico para la ciudad; actualmente está siendo incluida dentro de las Mega obras de 

Metro Cali las cuales contempla 21 proyectos de infraestructura y adecuaciones viales por los 

que se darán corredores vehiculares  como lo encontramos  en la Calle 36 N con Avenidas 4N 

intersección  con avenida 6B en Chipichape, este puente ha pasado por varios cambios a 

medida del tiempo pues presenta patologías en los materiales metálicos y no se ha 

considerado su demolición debido al componente histórico representativo para la ciudad.  

  

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

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

 

Problema:  Pregunta problema: ¿Cuáles 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 llevará a cabo un estudio de patología que logrará la 

inspección visual del puente, la realización de pruebas no destructiva para evaluar la 

condición del material y la integridad estructural. Además, se investigarán factores externos, 

como el clima, la contaminación y el crecimiento urbano, que podrían 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 metálica y 

componentes de concreto. Este deterioro pone en riesgo la integridad del puente y podría 

comprometer su funcionalidad y seguridad, así como su valor histórico y patrimonial. La 

identificación y comprensión de los factores que inciden en el deterioro de la estructura del 

puente son esenciales para abordar adecuadamente las patologías presentes y desarrollar 

estrategias de conservación y restauración adecuadas.  

 

El estudio de las patologías del puente es fundamental para comprender las causas 

subyacentes de su deterioro y para desarrollar estrategias efectivas de conservación y 

restauración. El estudio se centrará en identificar los problemas patológicos que están 

afectando la estructura del puente, tales como la corrosión de los materiales, la fatiga y el 

desgaste de la estructura, el impacto del tráfico vehicular y las condiciones climáticas y 

ambientales. Al abordar estos factores, este estudio contribuirá a preservar el patrimonio 
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histórico y cultural de la ciudad de Cali ya garantizar la seguridad y funcionalidad de esta 

estructura icónica.  

 

Árbol problema:  
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3. Justificación 

 

Cali cuenta con 263 Bienes de Interés Cultural (BIC) .la mayoría de estos bienes 

muestran alto grado de abandono pues no se muestran, planes de mantenimiento o 

inversión(El País, 2022). El puente chipichape es un bien inmueble el cual fue catalogado 

como bien de interés cultural en el año 2016 encontrándose así categorizado como nivel de 

conservación tipo 2 según la (Ferrocarril del Pacifico, 2009). Este puente ha sido un hito 

representativo el cual ha influido en cuanto al desarrollo económico 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 está incluido como una de las Mega obras 

de la ciudad de Cali(El País, 2021) La restauración y conservación del puente forma parte del 

proyecto que incluye la recuperación de varios espacios públicos y la construcción 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 histórico y cultural de la ciudad que será restaurado y adaptado para su uso como 

espacio público y turístico. Tiene un valor histórico y paisajístico importante y ha sido 

catalogado como Bien de Interés Cultural (BIC) con la categoría M1-67. Además, se 
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encuentra dentro del área de influencia del Parque de la Música y del Edificio Venezolano, y 

sus taludes laterales delimitan las zonas verdes aledañas, lo que genera un ambiente propicio 

para el disfrute de la naturaleza. La inclusión del puente en el proyecto del Parques Cali 

demuestra el compromiso de la ciudad de Cali con la conservación de su patrimonio y la 

promoción del desarrollo sostenible a través de la inversión en infraestructuras y espacios 

públicos de alta calidad. Actualmente se adelanta una intervención urbana llamada puente 

chipichape planteada por mega obras de Cali en donde su principal objetivo es la 

organización 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 así como presentamos interés por el estudio patológico. 

En donde es necesario plantear la realización de estudios patológicos al puente ferroviario de 

Chipichape siendo importante para evaluar su estado actual de conservación, detectar 

posibles daños o deterioros en su estructura y definir las acciones necesarias para su 

mantenimiento y conservación.  

 

Los estudios patológicos incluyen la identificación y medición de fisuras, grietas, 

deformaciones, corrosión y otros daños en la estructura del puente. También se analizan las 

propiedades mecánicas y físicas de los materiales utilizados en la construcción del puente, así 

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 sustitución de piezas dañadas, la 

aplicación de tratamientos anticorrosión, entre otros.  Estos estudios patológicos son 

esenciales para garantizar la seguridad y durabilidad del antiguo puente ferroviario y para 

mantenerlo como un patrimonio cultural y turístico importante para la ciudad de Cali.  
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4. Objetivos 

4.1 Objetivo general 

➢ Realizar el estudio patológico del Puente Chipichape Avenida Sexta Calle. 36 

Norte Cali – Valle del Cauca  

 

4.2 Objetivos Específicos 

➢ Identificar a partir de salidas de campo el estado de la estructura del puente 

Chipichape.  

➢ Realizar laboratorios los cuales me determinen el estado de la patología por 

lesiones que presente el paciente. 

➢ Análisis 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 emblemática ubicada en 

la ciudad de Cali, Colombia. Construido a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, 

este puente fue diseñado por ingenieros británicos y se basa en una estructura metálica de 

estilo victoriano, utilizando vigas de acero y remaches para conformar la superestructura del 

puente. A lo largo de su historia, el puente ha desempeñado un papel crucial en el desarrollo 

económico y social de la región, facilitando el transporte ferroviario y la conexión entre 

diferentes localidades del país. El estudio realizado por el Instituto Nacional de Vías y el 

Directorado de Carreteras de Dinamarca en 1996 es un antecedente importante para el 

desarrollo de metodologías de evaluación del estado de puentes. En este estudio se propuso 

un sistema para la priorización de puentes en estado crítico, basado en la evaluación de la 

inspección principal, la inspección especial, la inspección rutinaria, el tránsito promedio 

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

Nota: Tomado de   Módulos del sistema de administración de Puentes (SIPUCOL) (Instituto 

nacional de vías y directorado de carreteras de Dinamarca 1996) Tomado de Parra, S. y 

Sedano, G. (2012). Desarrollo de Una Metodología para la Evaluación del Estado de Puentes 

Existentes [Tesis de maestría] U. Javeriana.   

Figura 1 

 Modelos Computarizados 
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Según los autores (Parra & Sedano, 2011). Desarrollo de Una Metodología para la 

Evaluación del Estado de Puentes Existentes U. Javeriana.  El objetivo principal de este 

trabajo fue desarrollar una metodología para la evaluación del estado de los puentes 

existentes en Colombia, que permita identificar y cuantificar las patologías 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 corrosión en las siguientes figuras 2 y 3 incluidos 

dentro del estudio anterior  

 

Nota Corrosión generalizada en unión mediante remaches, Puente pecado (Muñoz y 

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

para la Evaluación del Estado de Puentes Existentes [Tesis de maestría] U. Javeriana.   

. 

 

 

 

Figura 2  

Corrosión en estructuras en los remaches 
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Figura 3  

Corrosión en estructuras en los apoyos 

Nota Corrosión en el apoyo, Puente Icel Mocoa (Putumayo) Muñoz y Valvuena 2004Tomado 

de: Parra, S. y Sedano, G. (2012). Desarrollo de Una Metodología para la Evaluación del 

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

 

Con el paso del tiempo, y debido a factores como la exposición a condiciones 

ambientales adversas, el uso constante y el envejecimiento de los materiales, es posible que el 

puente haya desarrollado diferentes patologías que podrían afectar su integridad estructural y 

funcional. La conservación y restauración de este patrimonio histórico y arquitectónico es de 

gran importancia, tanto para garantizar la seguridad de las personas que utilizan el puente 

como para preservar su valor cultural e histórico.  

 

El estudio e investigación del estado actual de las obras de la red nacional de 

carreteras en Colombia es un antecedente importante para el desarrollo de metodologías de 

evaluación del estado de puentes. En este estudio, llevado a cabo bajo el Convenio 

Interadministrativo 0587-03, se propuso el "Manual para la Inspección Visual de Puentes y 
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Pontones", con el objetivo de establecer los procedimientos para la inspección visual de los 

puentes y pontones de la red nacional de carreteras.  

Este manual establece los criterios técnicos y las recomendaciones necesarias para la 

evaluación del estado de los puentes y pontones, desde la inspección visual hasta la 

identificación de patologías y el diseño de soluciones de mantenimiento y/o rehabilitación. El 

manual incluye una descripción detallada de los elementos estructurales de los puentes y 

pontones, así como los tipos de patologías más comunes que pueden afectar su integridad 

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

Nota: Elemento básicos de una estructura tomado Ministerio de Transporte de Colombia. 

(2003). Estudio e investigación del estado actual de las obras de la red nacional de carreteras. 

Convenio Interadministrativo 0587-03. [Manual para la inspección visual de puentes y 

pontones] INVIAS 

  

En este contexto, el presente proyecto de estudio de las patologías del antiguo puente 

ferroviario de Chipichape se propone analizar y descubrir posibles problemas o daños 

estructurales y materiales que pueden afectar al puente. Para ello, se llevará a cabo una 

Figura 4  

Partes de una armadura 
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revisión de la literatura sobre casos de puentes históricos y las metodologías empleadas para 

evaluar y tratar patologías en estas estructuras. Además, se realizará un análisis in situ del 

puente, utilizando técnicas de inspección visual y tecnologías de diagnóstico no destructivas, 

con el fin de identificar y documentar las patologías existentes.  Raoul, J. y Lanata, F. (2010). 

"Monitoreo de salud estructural de puentes de acero: una revisión de métodos y tecnologías". 

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

 

Este artículo revisa los métodos y tecnologías utilizadas en el monitoreo de la salud 

estructural de los puentes de acero, incluyendo la detección y el análisis de patologías. 

Aunque no se enfoca específicamente en el puente de Chipichape, las técnicas y enfoques 

abordados podrían ser aplicables en su estudio y conservación.  

 

En el artículo se presenta una revisión de las diferentes tecnologías disponibles para 

monitorear puentes de acero, tales como sensores de vibración, sensores de deformación, 

sensores de temperatura, entre otros. Además, se describen las ventajas y desventajas de cada 

uno de estos métodos y se discute cómo pueden ser utilizados en conjunto para obtener una 

evaluación completa de la salud estructural de un puente.  

 

El artículo titulado "Investigando las causas de las fallas de los puentes" fue publicado 

en la Revista Internacional de Geoingeniería en 2018 por los autores S. Mirza y MS Mirza. El 

artículo aborda las causas de las fallas de los puentes y presenta un análisis 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 diseño inadecuado, la carga excesiva, los 

efectos del clima y la mala calidad de los materiales utilizados en la construcción.  

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. Además, se mencionan los protocolos de seguridad que se 

deben seguir durante las investigaciones para garantizar la seguridad del personal 

involucrado. El artículo 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 Bahía de Tacoma Narrows en 1940, el colapso del Puente I-35W sobre el Río 

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

 

El artículo "Evaluación de puentes de celosía históricos mediante análisis de 

elementos finitos no lineales" escrito por K. Grzywinski y FJ Vecchio y publicado en la 

Revista de ingeniería de puentes en 2011, se centra en la evaluación estructural de puentes de 

celosía históricos utilizando análisis de elementos finitos no lineales.  

 

El artículo comienza con una introducción que destaca la importancia de la 

preservación de los puentes históricos y su valor como patrimonio cultural e ingenieril. 

También se discuten los desafíos que enfrentan los ingenieros al evaluar la integridad 

estructural de los puentes históricos debido a su diseño y construcción antigua, así como a las 

limitaciones de los métodos de prueba convencionales. Luego, se presenta un estudio de caso 

de un puente de celosía histórico en Polonia, en el que se utilizó un modelo de elementos 

finitos no lineales para simular el comportamiento estructural del puente. El análisis incluyó 

la consideración de la deformación plástica y la falla progresiva, lo que permitió una 
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evaluación más 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 metálica 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 

está en uso. Aunque visualmente se observan procesos de corrosión, no se han evidenciado 

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

 

En este marco teórico se abordará la importancia de los estudios patológicos en 

estructuras antiguas como el puente ferroviario de Chipichape, así como los diferentes 

factores que pueden afectar su integridad estructural. Además, se explicarán los conceptos 

teóricos y metodológicos que se deben tener en cuenta para realizar un estudio patológico en 

una estructura de este tipo.  

 

Importancia de los estudios patológicos 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 conservación es fundamental. Sin 

embargo, con el paso del tiempo y el uso constante, estas estructuras pueden sufrir daños que 

afectan su integridad estructural y su capacidad de soporte.  

 

Es por esto por lo que los estudios patológicos son necesarios para evaluar el estado 

actual de la estructura y determinar si es necesario realizar reparaciones o reforzamientos 

para prolongar su vida útil. Estos estudios permiten identificar los diferentes factores que 
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pueden afectar la integridad estructural de la estructura, tales como la corrosión, la fatiga, la 

deformación y la fisuración.  

La corrosión es un proceso químico que puede afectar la estructura metálica del 

puente ferroviario de Chipichape. La presencia de humedad y salinidad en el ambiente 

pueden acelerar el proceso de corrosión, 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 aplicación repetitiva de cargas en la estructura, lo que puede generar 

fisuras en los elementos estructurales y reducir su capacidad de soporte. Este fenómeno es 

común en estructuras que están sometidas a cargas cíclicas, como los puentes ferroviarios.  

 

La deformación y la fisuración son otros factores que pueden afectar la integridad 

estructural de la estructura. La deformación 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 fisuración se produce cuando la estructura 

está 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 teóricos y metodológicos para realizar un estudio patológico: 

Para realizar un estudio patológico en una estructura como el puente ferroviario de 

Chipichape, se deben tener en cuenta diferentes conceptos teóricos y metodológicos. A 

continuación, se explicarán algunos de ellos.  

 

En cuanto a las patologías relacionadas con la corrosión, se ha comprobado que la 

presencia de agua y oxígeno en el ambiente es uno de los principales factores que 
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contribuyen a la corrosión en estructuras metálicas. La corrosión puede afectar gravemente la 

capacidad portante de la estructura y provocar su colapso. Es por eso por lo que es importante 

realizar una evaluación detallada de la corrosión presente en el puente y determinar su 

impacto en la integridad estructural.  

 

En cuanto a la evaluación del estado de las vigas longitudinales y transversales del 

puente, es importante tener en cuenta que estas estructuras están diseñadas para soportar 

cargas verticales y horizontales. Las cargas verticales incluyen el peso propio de la estructura, 

las cargas de los vehículos 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 evaluación detallada de la 

sección transversal de las vigas, incluyendo la altura, el ancho de las aletas y el espesor de la 

sección. 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 evaluación detallada de la sección 

transversal de las vigas, incluyendo la altura, el ancho de las aletas y el espesor de la sección. 

También se debe evaluar el estado de las conexiones entre las vigas y la lámina de calibre 7.0 

milímetros.  
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Por último, es importante evaluar el estado de los estribos del puente. Se debe realizar 

una evaluación detallada de las dimensiones de los estribos, incluyendo la longitud, el ancho 

y la altura. También se debe evaluar el estado de la cimentación de los estribos para 

determinar si presentan asentamientos que puedan afectar su capacidad portante.  

 

En conclusión, el estudio patológico del puente ferroviario de Chipichape en Cali es 

fundamental para garantizar su seguridad y prolongar su vida útil. La evaluación detallada de 

las patologías presentes en la estructura, así como la evaluación del estado de las vigas 

longitudinales y transversales y de los estribos, permitirá determinar las medidas de 

mantenimiento y rehabilitación necesarias para asegurar su integridad estructural y su 

capacidad portante. De esta manera, se podrá garantizar la seguridad de los peatones y 

vehículos que transitan por el puente, así como la preservación de un patrimonio histórico y 

arquitectónico de la ciudad de Cali.  
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6.1 Marco Geográfico 

 

El antiguo puente metálico ferroviario de Chipichape se encuentra en la ciudad de 

Cali, capital del departamento del Valle del Cauca en Colombia. La ciudad está ubicada en el 

suroccidente del país, en la región andina, y se extiende a lo largo del río Cauca, el segundo 

río más importante de Colombia. Cali es una ciudad con un clima tropical y húmedo, con 

temperaturas promedio que oscilan entre los 22 y 30 grados Celsius y una precipitación anual 

de alrededor de 1000 mm.  

 

El puente está situado en el área de Chipichape, en el norte de Cali, y cruza la avenida 

Sexta, una de las principales vías de la ciudad. La ubicación del puente fue elegida 

estratégicamente en su momento para facilitar la conexión 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 últimas 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 geográfico del proyecto es fundamental para comprender las condiciones 

ambientales, sociales y económicas que pueden influir en las patologías y desafíos de 

conservación del antiguo puente metálico ferroviario de Chipichape. Factores como el clima 

húmedo, la exposición a la contaminación atmosférica y el en la carga de tráfico vehicular 
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Figura 6  

Mapa Comunas Cali Valle del Cauca 

pueden tener un impacto en la durabilidad y el desempeño estructural del puente, lo que hace 

que el estudio de sus patologías y la búsqueda de soluciones adecuadas para su conservación 

sean aún más relevantes en este contexto geográfico.  

 
 
 
 

 

 

 

 

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

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

cali 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

post.html 

Figura 5  

Mapa de Cali 

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 8  

Mapa localización macro 

 

Nota Mapa comunas 2 de Cali, Valle del cauca ubicación del puente Chipichape Tomado de: 

Mapa comuna [ Mapa] (Alcaldía Santiago De Cali, s. f.)  [Pagina 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota Localización macro del puente chipichape Tomado de: Mapa de localización [ Mapa] 

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

67.pdf 

Figura 7  

Mapa comunas 2 de Cali, Valle del cauca 

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

Mapa localización micro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota Localización micro del puente chipichape Tomado de: Mapa de localización [ Mapa] 

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

67.pdf 

 

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

Figura 10  

Puente Chipichape 

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 estará cubierto por 

el código sismo resistente en Colombia (NSR10) en el proceso de análisis de patologías de 

las estructuras, debido a que es una estructura que se puede definir dentro de varios títulos 

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 deberá 

revisar el código para el diseño de puentes (CCDSP-95) con las nuevas adaptaciones al nuevo 

código (CCP-14) con todo su articulado. (Título estructura metálica) 
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Tabla 1 

Resumen y norma de puentes en Colombia desde la construcción del puente ferroviario hasta 

la actualidad 

 

Nota: Tomado de: Fuente Propia 
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Tabla 2  

Normatividad sísmica para la construcción de puentes 

 

Nota: Tomado de: Fuente Propia 
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Tabla 3 

 Normas y códigos técnicos para la construcción de puentes en Colombia 

 

Nota: Tomado de: Fuente Propia 
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Tabla 4  

Normas que aplica al Puente Chipichape 

 

Nota: Tomado de: Fuente Propia 
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6.3 Marco teórico 

6.3.1 Puentes  

Es una estructura que permite conectar obstáculos naturales o artificiales, como 

depresiones valles, lagos o brazos de mar en artificiales vías, carreteras, buscando fines 

comerciales o de paso personas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Tipos de puentes 

 

Puentes de viga:  Generalmente son férreos o peatonales que está constituido por 

vigas horizontales que funcionan apoyados en los estribos hacia donde se transmite la fuerza, 

en la parte superior a compresión y la parte inferior a tracción.  

Tablero 

Estribo 

Apoyo 

Figura 11  

Partes de un puente 
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Nota Puente viga Tomado de Puente existente [Fotografía] (INGENIERIA CIVIL EN EL 

SALVADOR, 2009) [Pagina Web]   http://ingenieriasalva.blogspot.com/2009/04/puente-

viga.html. 

 

Puentes de arco: soportado principalmente por elevación curvada en las secciones 

principales como parte estructural dando la luz requerida para salvar el área requerida. Están 

compuestos por unos tirantes que funcionan con esfuerzos a tracción.  

 

Figura 12  

Puentes viga 

Figura 13  

Puentes de arco 
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Nota Puente de arco tomada de: Puente existente [Fotografía]  (Costa Afuera, 2018)[Pagina 

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

Puentes de armadura:  Estructuras de rápido armado generalmente con secciones 

prefabricadas, con luces amplias con menor envergadura que una estructura metálica con 

altas resistencias a la compresión no muy resistente a la tracción. 

 

 

 

 

 

 

Nota Puentes de armadura tomada de: Puente existente [Fotografía] (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 tracción y los pilares a compresión. 

Figura 14  

Puentes de armadura 

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/


39 

 

 

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

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

Puentes de suspensión: tomándose del pilote a el tablero en donde la torre o los pilotes sean 

los que soporten el peso. 

Nota Puentes de armadura tomada de: Plano de puente [Imagen] (Costa Afuera, 2018) 

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

 

6.3.2 Fallas más frecuentes en los puentes 

 

Grietas y fisuras: Ocurren debido al aumento de las cargas, el uso de materiales de 

construcción inferiores, la inestabilidad elástica o el pandeo, la vibración deficiente y el 

concreto mal curado, el proceso de colado del concreto a temperaturas ambientales extremas, 

los deslizamientos de tierra, los daños en los cimientos 

 

 

 

Figura 16  

Puentes de Suspensión 

https://ccocoa.com/tipos-de-puentes-que-existen-y-sus-caracteristicas/
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Nota Grietas y fisuras en los puentes tomada de: patologías de los puentes [fotografía] (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 hormigón: Estos daños pueden presentarse en forma de orificios, 

derrumbes, etc. Incluyen falta o pérdida de revestimiento en barras de refuerzo, 

impermeabilización imprecisa o falta, hormigón a temperaturas ambiente extremas, vibración 

insuficiente del hormigón, lixiviación de juntas de ladrillo a ladrillo debido a fugas, 

contaminación por agregados, protección contra congelamiento Depósitos de sal y la 

presencia de microorganismos 

 

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

estructurales inadecuadas tales como juntas de puentes, empotramientos y soportes, cargas 

Figura 17  

Grietas y fisuras en los puentes 
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significativamente mayores, penetración de raíces de árboles, mala compactación, suelo 

insuficiente, puede ser causado por derrumbes.  

 

Desgaste del soporte o apoyos: los soportes de neopreno pueden verse afectados por 

un tamaño 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 expansión: Estos pueden ser causados por un tamaño 

inadecuado, impacto mecánico, sellos desgastados o faltantes, falta de mantenimiento, etc. 

Nota Desgaste de las juntas de expansión en estructura tomada de: Estructura con desgaste en 

sus juntas de expansión [fotografía]  (RB Conspro, 2016)  [Pagina Web] 

https://rbconspro.wordpress.com/2016/11/03/juntas-de-expansion-en-puentes-pasos-a-

desnivel-vehiculares-y-peatonales/. 

 

Figura 18  

Desgaste de las juntas de expansión 
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Oxidación en estructuras metálicas: Las causas más comunes de la oxidación de los 

puentes incluyen la erosión relacionada con el clima, la deformación por impacto y la falta de 

mantenimiento o suso de protección de las superficies metálicas. 

 

Figura 19 

 Oxidación en estructuras metálicas 

Nota Oxidación de puente en estructura metálica Tomada de: Puente existente [fotografía]   

(ESTRUCTURAMEX, 2021)Que provoca la oxidación en estructuras metálicas [Pagina 

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

 

6.3.4 Materiales empleados 

Metales: Sólido a temperatura ambiente. Es un buen conductor del calor y la 

electricidad. Se utilizan en un proceso físico de mezcla, fundición y formación llamado 

metalurgia. Es uno de los fundamentos más importantes de la ingeniería según (Equipo 

editorial Etecé, 2019). 

Figura 20  

Clasificación de los metales 
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Nota:  Clasificación y Tipo de metales tomada de: Metales Clasificación [Ilustración]   (Ecu 

Red, 2013) [Pagina Web] https://www.ecured.cu/Clasificaci%C3%B3n_de_los_metales 

Clasificación de metales: 

 

Metales alcalinos. Son metales brillantes y suaves además son reactivos en 

condiciones normales de presión y temperatura, por lo que siempre forman enlaces químicos 

y nunca se sueltan. Tiene baja densidad y es un buen conductor del calor y la electricidad 

según (Equipo editorial Etecé, 2019). 

 

Metales alcalinotérreos. son nombrados debido a su proveniencia a raíz de óxidos () 

poseen propiedades alcalinas de gran dureza poco reactivos con gran conductividad calorífica 

y eléctrica, variados colores y baja densidad. 

 

Metales de transición. Característica principal de los metales debido a que en su 

mayoría se fusionan a temperaturas relativamente altas, poseen dureza significativa al igual 

que su conducción y paso eléctrico. 

 

Lantánidos. Llamados lantanoides o “Tierras raras”, son “elementos de transición 

interna” con a los actínidos. Estos son elementos muy similares que son comunes en la 

superficie de la Tierra. tiene un comportamiento magnético único. 

 

Actínidos. Estos son metales de mayor número atómico, muchos de los cuales tienen 

isótopos radiactivos. Algunos son poco comunes en la naturaleza. 

 

https://www.ecured.cu/Clasificaci%C3%B3n_de_los_metales
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Transactínidos. Metales pesados, superan a los actínidos más pesados en número 

atómico. Todos sus isótopos son altamente radiactivos y están disponibles solo a través de 

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

 

Propiedades físicas de los metales: 

Nota Tipos y propiedades de los metales tomada de:  Metales [Ilustración]    (Acierta Ciencia, 

2020) [Pagina Web] https://www.youtube.com/watch?v=Xl5IePthqsg. 

 

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

laminas metálicas. 

 

Tenacidad. Muchos metales son capaces de resistir a la fractura, cuando se los somete 

a fuerzas bruscas como golpes o caídas. Mientras más tenaz sea un metal, menos propenso a 

romperse será. 

 

Conductibilidad. Pueden permitir el flujo de electrones o (calor) a lo largo de su 

superficie. Además, es un buen conductor del calor y la electricidad, tiene una alta densidad y 

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

Figura 21 

 Propiedades de los metales 

file:///C:/Users/canto/Desktop/%5bPagina%20Web%5d%20https:/www.youtube.com/watch%3fv=Xl5IePthqsg
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Resistencia mecánica. Capaz de soportar esfuerzos como tracción, compresión, 

torsión y otras fuerzas similares sin perder (deformar) su estructura física 

Aleaciones metálicas 

Acero. Fusión hierro y carbono y otros elementos en menor proporción 

Bronce. Fusión cobre y estaño 

Latón. Fusión zinc y cobre 

Duraluminio. Fusión de aluminio y cobre 

Acero inoxidable. fusión del acero se le agrega níquel y cromo. 

6.3.5 Patologías de las estructuras metálicas 

 

Corrosión: Como resultado de fenómenos naturales, los metales se transforman en 

diversos compuestos. La corrosión por picaduras y la oxidación 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 fenómeno ocurre a menudo en áreas estructurales que están expuestas a la 

humedad y carecen de la protección adecuada. 

 

Figura 22  

Corrosión en estructuras metálicas 
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Nota Corrosión de estructura metálica Tomado Anclaje de la estructura metálica [Fotografía] 

(Couoh, 2019)  [Pagina Web] 

https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADasm%C3%A1scomunes-en-las-

estructuras-met%C3%A1licas. 

Fatiga: Esto ocurre cuando los miembros estructurales están sujetos a esfuerzos 

iguales o menores a los valores calculados permitidos en el diseño. El síntoma es la aparición 

de rayas perpendiculares a la dirección de las tenciones  

 

Abrasión: Ocurre en partes móviles que entran en contacto o están expuestas a 

líquidos. Los síntomas incluyen superficies desgastadas y lisas, a menudo acompañadas de 

corrosión. 

 

Holguras en uniones: Provocan deformaciones estructurales y la aparición 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  

Impactos y sobrecargas accidentales 

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 metálica Tomado de: estructura 

metálica con impacto [Fotografía]  (Couoh, 2019)  [Pagina Web] 

https://blog.laminasyaceros.com/blog/patolog%C3%ADas-m%C3%A1s-comunes-en-las-

estructuras-met%C3%A1licas 

6.4 Marco Histórico 

Esta estructura es considerada Patrimonio Municipal de la ciudad de Santiago de Cali. 

Consiste en una estructura metálica 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 país. 

 

Acerca de su concepción estructural e historial de diseño, se conoce que fue diseñado 

alrededor del año 1935 por el Ingeniero Arturo Yusti quien proyectó una estructura con 

tablero inferior apoyado sobre dos estribos que probablemente son de concreto ciclópeo. La 

carga de diseño utilizada probablemente fue una locomotora tipo Cooper 50. Aunque se 

desconoce el tipo de cimentación, 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, según el estudio de suelos, la capacidad de soporte está alrededor de los 1.5 

Kg/cm². 

Figura 24  

 Puente Chipichape en funcionamiento año 1942 

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
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 carbón Tomado Puente chipichape 

[Fotografía] (s. n., 1942) [Pagina Web] 

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

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

 

El puente de Chipichape es una estructura de metálica de más de 85 años. Cada 

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

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

 

La importancia patrimonial del puente Chipichape es única 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 samán o árbol de la lluvia 

son árboles que cubren grandes superficies como longitudes de 100 metros de extensión se 

podría decir que este árbol lleva 100 años en este lugar lo podremos encontrar en la figura 26 

 

Figura 25  

Puente Chipichape actualidad 
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Nota Estado actual puente chipichape Tomado Puente chipichape [Fotografía] Fuente Propia 

Nota Planta Ficus lesión química organismos vegetal Tomado Puente chipichape [Fotografía] 

Fuente Propia 

Figura 27 

 Árbol Samán en el Puente Chipichape 

Figura 26  

Planta Ficus lesión química organismos vegetal 
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7. Alcances y Limitaciones 

     

El desarrollo de este estudio es realizar el diagnóstico y proponer una intervención 

que cumpla con lo requerido en el ámbito 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 propósito es lograr evidenciar el estado actual de la estructura que busca ser 

preservado como hito histórico, pese a la poca información sé que se ha logrado obtener 

sobre su diseño y construcción, se busca con esto validar que dicha estructura tiene la 

capacidad de resistir las carga propias a las que se encuentra sometida, además de la su 

resistencia sísmica, frente a un evento telúrico que se pueda desencadenar y pueda afectar 

directamente su estructura y pudiendo llevarlo a un colapso.   
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8. Metodología 

 

8.1 Descripción de la Selección del Paciente 

 

Para la elección 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 investigación y conforme al análisis e inspección visual para la 

preparación del trabajo en donde se realiza la visita al puente se realiza registro fotográfico en 

donde sobresalen las lesiones que presenta la estructura. 

 

8.2 Preparación y Planteamiento del estudio  

 

Para la etapa inicial del estudio patológico al puente chipichape ubicado en la Av. 

sexta calle. 36 Nte Cali – Valle Del Cauca, es necesaria la recopilación de información del 

predio donde se encuentra ubicada esta estructura y por consiguiente realizar una inspección 

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

 

8.2.1 Inspección Preliminar del Paciente 

 

Con la autorización de la entidad correspondiente en este caso la alcaldía de Cali se 

realizaron visitas de inspección, en las cuales se toman una serie de fotografías identificando 

las lesiones que presenta el puente donde se evidencia la ubicación de dichas lesiones por tal 

motivo se realizan unas fichas de visita las cuales se podrán evidenciar a continuación. 
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8.2.2 Recopilación de Información Necesaria para el Estudio.  

 

Luego de realizar la inspección preliminar del paciente se realiza investigación de 

información tales como planos bitácoras ensayos anteriormente realizados estudios de suelo 

en donde se evidencia muy poca información encontrada por ende vemos pertinente realizar 

un estudio de topografía para analizar completamente el puente con respecto a el lugar donde 

se encuentra además el estudio de suelos para conocer las características del tipi de suelo 

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

 

Para llevar a cabo un análisis completo y preciso de las condiciones actuales del 

Puente Chipichape, se han realizado visitas de inspección y recolección de información. Estas 

visitas constituyen un componente fundamental en el estudio patológico, 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 conservación y rehabilitación. 

 

Durante las visitas de inspección, como estudiantes de patología se examinó 

minuciosamente cada componente y detalle del Puente Chipichape. Se llevaron a cabo 

evaluaciones visuales exhaustivas para identificar cualquier signo de deterioro, deformación 

o daño en la estructura. Además, se utilizaron herramientas y técnicas especializadas, como 

equipos de medición y pruebas no destructivas, para obtener datos cuantitativos y cualitativos 

sobre las condiciones del puente. 

 

Durante el proceso de recolección de información, se registraron meticulosamente los 

hallazgos de la inspección, se tomaron fotografías detalladas y se recopilaron datos relevantes 

sobre la construcción, el historial de mantenimiento y cualquier modificación que haya 
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sufrido el puente a lo largo de los años. Asimismo, se llevaron a cabo mediciones precisas de 

las dimensiones y geometría de la estructura, y se documentaron las características del 

entorno circundante. 

 

Esta información recolectada durante las visitas de inspección y la recolección de 

datos proporcionará una base sólida y precisa para el análisis y la evaluación de las 

condiciones del Puente Chipichape. Permitirá identificar las patologías presentes, evaluar el 

grado de deterioro, determinar las causas subyacentes y establecer las acciones requeridas 

para su conservación, rehabilitación o sustitución. 

 

8.3 Desarrollo de la metodología  

 

La metodología implementada consistió en una combinación 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 

sistemática, siguiendo los protocolos establecidos, con el fin de obtener información precisa y 

confiable sobre el puente Chipichape. 

 

1.Identificar 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 daños presentes 

en la misma. El análisis exhaustivo de la estructura nos brindó información valiosa para 

comprender su condición actual. 
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Figura 28 

 Fichas de campo localización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 
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Figura 29 

 Ficha de campo lesiones 

Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 
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Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 

Figura 30 

 Ficha de campo lesiones estructura metálica 
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Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 

Figura 31 

 Ficha de campo lesiones estribos 
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Figura 32  

Ficha de campo elaboración de ensayo de suelos 

 

Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 
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Figura 33  

Ficha de campo elaboración de ensayo de topografía 

 

Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 
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Figura 34 

 Ficha de campo elaboración de análisis de lesiones del tablero del puente  

 

Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 
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Figura 35  

Ficha de campo elaboración de ensayo analizando niveles  

 

Nota: Ficha descriptiva Tomado de: Fuente Propia 
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2.Realizar laboratorios especializados con el objetivo de determinar y evaluar el grado 

de patología y las lesiones presentes en el puente. Los resultados obtenidos en los 

laboratorios fueron concluyentes y nos permitieron validar el estado de la estructura, así 

como identificar las causas de las lesiones y daños presentes. Estos análisis de laboratorio 

fueron fundamentales para comprender la magnitud y el alcance de los problemas 

estructurales. 

 

En el marco del estudio patológico del Puente Chipichape, es fundamental contar con 

una base de información precisa y detallada sobre la estructura. Un aspecto clave en este 

sentido es la realización de un levantamiento topográfico exhaustivo, que nos ha permitido 

obtener datos precisos y actualizados sobre las características físicas y geométricas del 

puente. 

 

El levantamiento topográfico consiste en la medición y representación de las 

características del lugar y los elementos que componen el puente, utilizando técnicas y 

equipos especializados. Esta etapa inicial del estudio patológico es esencial para obtener una 

percepción clara del lugar, de la estructura y de posibles deformaciones o deterioros que 

puedan estar presentes. 

 

Durante el levantamiento topográfico, se utilizan diferentes instrumentos y técnicas, 

como estaciones totales, GPS, láser escáner, entre otros, con la complejidad y requerimientos 

específicos del puente. Estos equipos permitieron obtener información detallada sobre la 

geometría tridimensional de la estructura, como las dimensiones de los elementos, las 

deformaciones, las inclinaciones y las irregularidades presentes. 
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Además, el levantamiento topográfico también permite obtener datos relevantes sobre 

el entorno del puente, como la topografía del terreno circundante, la existencia de cuerpos de 

agua, la vegetación, entre otros aspectos que pueden influir en el comportamiento y estado 

del puente. 

 

La información obtenida a través del levantamiento topográfico será de gran utilidad 

en las etapas posteriores del estudio patológico. Estos datos servirán como base para la 

elaboración de modelos digitales en 3D, análisis estructurales, identificación de patologías y 

la evaluación de la integridad del puente. 

 

3.Realizar un análisis detallado de los resultados de los laboratorios para determinar las 

posibles recomendaciones y acciones a tomar. Mediante la evaluación de los resultados 

obtenidos en los laboratorios, se identificaron las causas subyacentes de las lesiones y se 

generaron recomendaciones específicas para abordar cada uno de los problemas encontrados. 

Estas recomendaciones se basaron en criterios técnicos y normativas vigentes, y se diseñaron 

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 logró obtener una visión 

clara del estado de la estructura del puente Chipichape y se identificaron las lesiones y daños 

existentes. Los análisis de laboratorio nos proporcionaron información 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 

intervención efectiva y segura en el puente. 
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Nota Plano localización y topografía Puente chipichape. Tomado [Plano] Visual Drone 2023 

 

Ensayo de ultrasonido 

 

Como se podrá observar las figuras 29, 30, 31 y 32 se realiza el ensayo de ultrasonido en el 

cual se comprueba el grosor de la estructura metálica en donde se encuentran grosores de ½ y 

3/8 de esta manera se puede encontrar según el ensayo de ultrasonido que en los puntos 

donde se han perdido espesores por la corrosión se encuentran en porcentajes de 20% y 50% 

los lugares más críticos. 

 

 

 

 

Figura 36  

Levantamiento topográfico 



65 

 

 

Nota Ficha resultados ensayo de ultrasonido Puente chipichape. Tomado [Ficha informe] 

OSAQUI 2023 

Nota Ficha resultados ensayo de ultrasonido Puente chipichape. Tomado [Ficha informe] 

OSAQUI 2023 

Figura 38  

Resultado ensayo ultrasonido espesor de láminas viga eje 1 del Puente Chipichape 

 

 

Figura 37  

Resultado ensayo ultrasonido espesor de láminas viga eje 3 del Puente Chipichape 
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Nota Registro fotográfico ensayo de ultrasonido Puente chipichape. Tomado [Ficha informe] 

OSAQUI 2023 

 

Ensayo de tintas penetrantes  

 

En la inspección de líquidos penetrantes se logra evidenciar y verificar la presencia de 

fisuras en la estructura metálica en las cuales se encuentra una fisura en la viga 1 en los ejes 

B y C por impacto de vehículo de carga, además se encuentran se deformaciones en las 

uniones con los anclajes en la viga 1 eje e y f.  

 

 

 

Figura 39  

Registro fotográfico ensayo ultrasonido al Puente Chipichape 
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Nota Ficha resultados ensayo de tintas penetrantes Puente chipichape. Tomado [Ficha de 

informe] OSAQUI 2023 

 

Nota Ficha resultados ensayo de tintas penetrantes Puente chipichape. Tomado [Ficha informe] 

OSAQUI 2023 

Figura 41  

 Ensayo de tintas penetrantes 

Figura 40  

Resultados de ensayo de tintas penetrantes 
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Inspección visual  

 

En la inspección visual realizada al puente chipichape se evidencia la perdida de barrera 

protectora lo que genera oxidación en la estructura y daño de los materiales debido a la 

corrosión esta se presenta en secciones de las vigas, viguetas, en los anclajes y puntos 

centrales de la estructura. Corrosión generada por las condiciones medio ambientales, falta de 

recubrimiento a la estructura y mantenimiento. 

 

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

OSAQUI 2023 

Figura 42 

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

informe] OSAQUI 2023 

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

informe] OSAQUI 2023 

Figura 44 

 Análisis del ensayo de inspección visual 

Figura 43  

Resultados inspección visual lesiones en los ejes de la estructura 
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Estudio de suelos 

 

Los análisis de suelos proporcionaron información crucial sobre la tipología y composición 

del suelo presente en las zonas cercanas a los estribos del puente Chipichape. Esto nos 

permitió comprender las características 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 cimentación del puente, así como para determinar si 

existían condiciones adversas que pudieran afectar su integridad estructural 

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

GEOCONTROL SAS 2023 

Figura 45  

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

general] GEOCONTROL SAS 2023 

 

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

general] GEOCONTROL SAS 2023 

Figura 47  

Resultados sondeo 1 estudio de suelos 

Figura 46  

Resultados sondeo 2 Estudio de suelos Puente Chipichape 
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Nota Resultados informe ensayo estudio de suelos Puente chipichape. Tomado [Informe 

general] GEOCONTROL SAS 2023 

 

8.3 Historia Clínica 

 

8.3.1 Responsables del estudio     

 

Constructor Jorge Armando Ocampo Medina – Constructor en arquitectura e 

ingeniería de la Universidad Santo Tomas de Bogotá estudiante de la Especialización en 

Patología de la Construcción. 

 

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

Tunja estudiante de la Especialización en Patología de la Construcción. 

 

 

Figura 48  

Resultados informe estudio de suelos por cargas 
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8.3.2 Fecha de Realización del Estudio  

El estudio inicia desde el mes de agosto de 2022 a mayo de 2023, incluidos los pasos 

del estudio, la ubicación del paciente, la información historia clínica, inspección visual, 

determinación de las lesiones, causas, diagnóstico patológico y propuestas de intervenciones. 

 

8.3.3 Datos generales del paciente 

 

Esta estructura es considerada Patrimonio Municipal. Consiste en una estructura 

metálica 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 país. 

 

Acerca de su concepción estructural e historial de diseño, se conoce que fue diseñado 

alrededor del año 1935 por el Ingeniero Arturo Yusti quien proyectó una estructura con 

tablero inferior apoyado sobre dos estribos que probablemente son de concreto ciclópeo. La 

carga de diseño utilizada probablemente fue una locomotora tipo Cooper 50. Aunque se 

desconoce el tipo de cimentación, 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, según 

el estudio de suelos, la capacidad de soporte está alrededor de los 1.5 Kg/cm². 

 

Datos específicos del estudio. 

 

El puente de Chipichape es una estructura de metálica de más de 85 años. 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 

último la cimentación. 

 

Se realiza un diagrama general de los elementos de la estructura, que puede ser 

utilizado para determinar la ubicación de los distintos daños identificados. Contiene un 

resumen de los tipos de daños más comunes en estructuras de concreto ciclópeo y estructuras 

metálicas. Mapeo y cuantificación de daños existentes en cada elemento de la estructura, 

registro detallado. 

 

Se proporciona un reportaje fotográfico por cada daño detectado. Una vez finalizada 

la inspección, se debe preparar un registro general del estado de la estructura, en el que se 

indique clara y claramente la descripción de la estructura y los diversos daños visibles de los 

elementos, su ubicación y, en su caso, la necesidad. llevar a cabo una inspección detallada y 

llevar a cabo pruebas especiales.  

 

Normativa actual que lo rige y datos sísmicos: Para el presente trabajo se verificará si 

la estructura en estudio pertenece a los diseños estandarizados del Ministerio de Obras 

Públicas y Transporte MOPT, se tendrá en cuenta el Reglamento Técnico General de Obras 

Viales del Ministerio de Obras Públicas y Transporte y las cartillas de diseño de puentes y 

pontones del Fondo Nacional de Caminos Vecinales las cuales tienen su última emisión en el 

año de 1993 y sintetiza todos los diseños desde el año de 1960 desde que fue creado el 

Ministerio de Obras Públicas y Transporte. 

 

Se tendrá en cuenta el antiguo Código de Diseño Sísmico de Puentes de 1995 

(CCDSP-95), y el nuevo código de puentes CCP-14 con las Reglamentos y normas 
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contenidos en el documento. La excepción NSR-10 en la sección 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 diseño y construcción de estructuras especiales tales como puentes, torres 

de transmisión, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidráulicas y todas aquellas 

construcciones diferentes de edificaciones. Teniendo en cuenta lo anterior esta 

reglamentación no se tomará 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 será una apuesta para dinamizar el espacio público, la 

conectividad vial y el disfrute de los peatones caleños.   

 

La importancia patrimonial del puente Chipichape es única debido al arraigo y sentido 

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

estructura contará con bici carriles y espacio público para los peatones. “Valorar en primer 

lugar el puente con tipo remaches, único en la ciudad con una gran tradición. Antes servía 

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. 
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8.3.4 Datos de las lesiones  

 

Visualmente, en el puente se observan procesos de corrosión, pero en relación con su 

desempeño, se puede inferir que más de 85 años después de su construcción no se evidencian 

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

 

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

[Fotografía] Fuente Propia 

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

[Fotografía] Fuente Propia 

Figura 49  

Corrosión en estructura metálica del puente 

Figura 50 

 Nivel sobre la estructura metálica del puente 
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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 circulación peatonal que actualmente 

se encuentra.  

 

Los miembros de la cercha se unen mediante platinas, soldadas o pernadas según se 

muestra. Está conformado por tres vigas longitudinales con altura variable entre los 1.10 y 

1.60 metros, con lo cual se identifican dos carriles de circulación cada uno de sección de 3.65 

metros. 

 

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

[Fotografía] Fuente Propia 

 

Al interior de cada sección, se encuentran dos vigas longitudinales de sección I con 

separación de 1.40 metros y que conforman el cuerpo de circulación del tablero para el 

vehículo férreo. Estas vigas son de altura constante de 34 centímetros y aletas de 14 

centímetros y están arriostradas cada 1.35 metros mediante perfiles metálicos de 0.18 metros 

de altura y 0.825 de ancho en las aletas. 

 

Figura 51  

Vigas de la estructura 
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Transversalmente la estructura existente tiene siete vigas de sección I en su extremo 

inferior entre las cuales se sostiene una lámina de calibre 7.0 milímetros que en conjunto dan 

una altura total de 51 centímetros para el elemento estructural. La separación entre estos 

elementos es de 2.80 metros. Tal como se enunció, los estribos existentes posiblemente se 

construyeron en concreto ciclópeo. 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 cimentación o fallas debidas a 

insuficiencia en la capacidad portante 

 

8.3.5 Descripción de la patología del paciente 

 

Actualmente la estructura del puente Chipichape no contiene ninguna capa de 

rodadura debido a que este pontón férreo no está en servicio y es de carácter patrimonial para 

la ciudad según resolución emitida por la alcaldía municipal. En las áreas aledañas se 

encuentra solo una vía lateral de paso que no contiene capas de rodadura solo es un afirmado 

para contención de las vías férreas. 

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

Propia 

Figura 52  

Puntos de acceso al puente 
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Superficie del puente y puntos de acceso. En la inspección visual en sitio, no se 

encontró que la estructura se le hayan practicado algún tipo de adecuación, modificación o 

intervención. 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 metálica 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 

 

8.3.6Clasificación y origen de la patología  

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

[Fotografía] Fuente Propia 

 

 

Figura 53  

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

[Fotografía] Fuente Propia 

 

Los niveles de corrosión están medianamente presentes en todas las superficies de la 

estructura metálica debido a la falta de mantenimiento de la estructura y la exposición al 

medio ambiente generando puntos específicos donde probablemente se acumula el agua 

lluvia y exposición de los agentes químicos de la polución e hidrocarburos provenientes de 

los vehículos que diariamente transitan por debajo de la estructura    

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

chipichape [Fotografía] Fuente Propia 

Figura 54  

Corrosión de vigas 

Figura 55  

Corrosión en remaches 
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  También es notoria la corrosión directa en las cabezas de los remaches que están 

expuestas al medio y que ya no contienen la película de protección que deja la pintura. La 

estructura metálica no posee ningún tipo de andén o paso perimetral ligado a la estructura, 

pero sí existe en la base de los estribos andenes de a vía por debajo del puente que están en 

buen estado sin ningún agrietamiento en la actualidad. 

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

chipichape [Fotografía] Fuente Propia 

 

Grietas verticales en la unión entre los estribos y las aletas Se encontraron en la 

inspección, 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  

 

 

 

 

Figura 56  

Estado del espacio público del lugar 
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Nota Agrietamiento en los estribos Tomado de Puente chipichape [Fotografía] Fuente Propia 

Nota Agrietamiento en los estribos Tomado de Puente chipichape [Fotografía] Fuente Propia 

 

Lesiones físicas, filtraciones por defecto de mantenimiento y envejecimiento, 

humedad por condensación. 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 58  

Agrietamiento en estribo derecho 

Figura 57  

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

[Fotografía] Fuente Propia 

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

chipichape [Fotografía] Fuente Propia 

 

 

 

 

Figura 60  

Presencia de organismos vegetales en la estructura 

Figura 59  

Presencia de organismos vegetales en los estribos 
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8.3.7 Arquitectura 

 

La arquitectura del lugar donde se encuentra el paciente, el espacio público tales como 

los andenes y bordillos, tomando en cuenta sus daños o lesiones, en nuestro caso el Puente 

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

 

Iluminación: El procedimiento descrito en el Manual de Inspección de Puentes y 

Pontones del INVIAS establece que se debe verificar la presencia y funcionamiento de los 

elementos de iluminación (focos, farolas, farolas). Para el puente en estudio, como se 

evidencia, la estructura no tiene iluminación y solo está iluminada indirectamente. 

 

  

Nota Iluminación en el sector del puente Tomado de Puente chipichape [Fotografía] Fuente 

Propia 

Señalización Incluye señalización durante la inspección visual de estructuras. Este 

punto se refiere a la verificación de la señalización existente en el campo de las estructuras de 

puentes. Se debe verificar la existencia, legibilidad, visibilidad y límites de velocidad de las 

Figura 61  

Iluminación en el sector 
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señales horizontales y verticales existentes. Se evidencia la ausencia de unas señalizaciones 

adecuadas en el lugar. 

 

Nota Señalización en el sector del puente Tomado de Puente chipichape [Fotografía] Fuente 

Propia 

 

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

el drenaje transversal como el longitudinal de la vía 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 Código de diseño sísmico de puentes de Columbia CCP-14, el drenaje 

longitudinal debe ser proporcionado por tuberías o desagües, cuyo número y tamaño, 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 están presentes como se muestra a continuación. 

 

 

 

 

 

Figura 62  

Señalización en el sector 
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Figura 63  

Drenajes del lugar 

Nota Drenajes del lugar de la ubicación puente Tomado de Puente chipichape [Fotografía] 

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 circulación peatonal que actualmente 

se encuentra.  

Las fracciones de la cercha se articulan mediante pletinas, soldadas o pernadas según 

se muestra. Está conformado por tres vigas longitudinales con altura variable entre los 1.10 y 

1.60 metros, con lo cual se identifican dos carriles de circulación cada uno de sección de 3.65 

metros. 

 

Al interior de cada sección, se encuentran dos vigas longitudinales de sección I con 

separación de 1.40 metros y que conforman el cuerpo de circulación del tablero para el 

vehículo férreo. Estas vigas son de altura constante de 34 centímetros y aletas de 14 
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centímetros y están arriostradas cada 1.35 metros mediante perfiles metálicos de 0.18 metros 

de altura y 0.825 de ancho en las aletas 

 

Transversalmente la estructura existente tiene siete vigas de sección I en su extremo 

inferior entre las cuales se sostiene una lámina de calibre 7.0 milímetros que en conjunto dan 

una altura total de 51 centímetros para el elemento estructural. La separación entre estos 

elementos es de 2.80 metros. 

 

Tal como se enunció, los estribos existentes posiblemente se construyeron en concreto 

ciclópeo. 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 cimentación o fallas debidas a 

insuficiencia en la capacidad portante. 

 

Puente tipo remaches único en la ciudad de Cali que antes fue utilizado para vagones 

de carga ahora será para paso peatonal y ciclovía, la cual permitirá unir el parque de la 

música 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 Público de su área de influencia. 

 

8.3.9 Estudio de suelos 

 

Se ha considerado la toma de varios apiques de forma lateral y en la sección 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 orgánica. 
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Este tipo de suelo es común en áreas con alta precipitación y en cuencas rodeadas de 

montañas, como es el caso de Chipichape. 

 

8.4 Diagnostico  

 

Después de realizar todo el procedimiento de historia clínica y pruebas diagnósticas, 

la causa primaria o patología encontrada en el puente Chipichape ubicado en la avenida sexta 

con calle 66 es la falta de mantenimiento la estructura metálica teniendo en cuenta que la 

estructura fue construida en el año 1935 y funcionó hasta 1975, época desde la cual no se ha 

realizado ningún tipo de mantenimiento, lo que llevó a la corrosión de la estructura 

específicamente 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 está 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 diagnóstico se soporta en que ha 

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

 

8.4.1 Lesiones  

 

Durante la inspección visual, se observaron lesiones químicas como procesos de 

corrosión en varias áreas de la estructura, especialmente en los elementos metálicos 

expuestos a la intemperie. Se identifica lesiones mecánicas como una grieta superficial en una 

de las vigas longitudinales, principalmente en las zonas de unión entre las partes de la 

estructura. Otra lesión mecánica 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 metálico. La evaluación de las lesiones químicas de la corrosión, se realizaron 

mediciones de espesor las cuales revelaron áreas con un espesor reducido debido a este 

proceso. En donde se identificaron dos tipos de corrosión: 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 químicas tales como los 

procesos de corrosión los cuales requieren atención. El estudio de suelos reveló que el suelo 

de la cimentación tiene una capacidad de soporte adecuada para las cargas actuales del 

puente. Esto indica que la base del puente está sólidamente cimentada en el terreno. En el 

análisis de materiales, se realizaron pruebas de laboratorio que demostraron que el acero 

utilizado en la estructura cumple con los estándares de resistencia requeridos. Además, se 

encontró que el concreto se encuentra en buen estado y cumple con las especificaciones de 

diseño. El antiguo puente ferroviario de Chipichape reveló la presencia de lesiones mecánicas 

y químicas de procesos de corrosión, grietas y desprendimiento de pintura. Sin embargo, se 

determinó que no existen deformaciones ni desplazamientos significativos que comprometan 

la estabilidad estructural del puente. Estos hallazgos proporcionan una base sólida para llevar 

a cabo las acciones de mantenimiento y conservación necesarias para preservar la integridad 

de la estructura a largo plazo. 

 

8.4.2 Ensayos destructivo y no destructivo  

 

Ensayos no destructivos. 

Inspección Visual (VT): Esta técnica requiere una gran cantidad de información sobre 

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

pueden magnificarse en los pasos posteriores de fabricación. 

 

Líquidos penetrantes (PT): Las pruebas de líquidos penetrantes detectan y ubican 

discontinuidades superficiales en el material que se está inspeccionando. Este método 

consiste en aplicar un líquido 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 líquido y se aplica revelador. Esto recoge cualquier 

líquido que entre en el corte y traza su contorno en la capa de revelador. Los campos de 

aplicación de esta tecnología van desde la inspección de piezas importantes, como piezas 

aeroespaciales, hasta cerámicas, como vajillas para el hogar 

 

Ultrasonido: Un método para evaluar el grosor y la estructura interna de una muestra 

mediante la aplicación de ondas ultrasónicas de alta frecuencia. Las frecuencias o emisiones 

utilizadas en ultrasonido están por encima de los límites audibles del oído humano, 

típicamente 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 alcaldía de Cali por lo cual 

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

 

9.1 Tipo de suelo y sus características  

 

La clasificación general del suelo en la zona de Chipichape en Cali, según el Plan de 

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

 

Esta clasificación se refiere a suelos que ya han sido urbanizados y que cuentan con 

servicios públicos y equipamientos urbanos suficientes para satisfacer las necesidades de la 

población. Esto significa que la zona de Chipichape tiene una alta densidad de población y 

una amplia oferta de servicios y equipamientos urbanos, como viviendas, centros 

comerciales, hospitales, parques y vías de transporte.  

 

Es importante mencionar que esta clasificación se basa en una serie de criterios que 

incluyen no solo la composición del suelo, sino también su uso y ocupación, su capacidad 

para soportar la urbanización y las normativas y regulaciones urbanísticas aplicables en cada 

zona.  

 

El antiguo puente férreo de chipichape se caracteriza por tener un suelo 

predominantemente arcilloso y abundante en materia orgánica. Este tipo de suelo es común 

en áreas con alta precipitación y en cuencas rodeadas de montañas, como es el caso de 

Chipichape  

 

La presencia de materia orgánica se debe a la descomposición 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. Además, debido a la 

topografía de la zona, se han presentado algunos problemas de inestabilidad de los suelos en 

áreas con pendientes pronunciadas. La construcción de infraestructuras como carreteras y 

edificios en estas áreas 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 orgánica, lo 

que es común en áreas con alta precipitación. La topografía de la zona puede generar algunos 

problemas de estabilidad del suelo en áreas con pendientes pronunciadas, lo que puede 

requerir medidas especiales para la construcción de infraestructuras. 

Nota: Características del suelo del puente chipichape composición, humedad natural, límite 

líquido, limite plástico, índices de plasticidad, pesos unitarios, resistencias a compresión. 

Tomado de [Libro estudio de microzonificación sísmica Santiago de Cali] Convenio 02 del 

2002 

Figura 64  

Características del suelo puente ferroviario Chipichape 
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Carta de plasticidad puente chipichape  

 

En las siguientes figuras 46 se muestra Carta de plasticidad y en la figura 47 la 

variación del N (SPT) para las Zonas Geotécnicas (Zona 6a. Abanico de Menga y de El 

Bosque) DAPM. Mapa digital de Cali.2015 

 

   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 planeación municipal / DAPM. Mapa digital de 

Cali: sistema de información geográfica de Cali –. [Información preliminar 

en medio magnético.] SIGCALI.  2018 

 

 

 

Figura 65  

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 planeación municipal / DAPM. Mapa digital de 

Cali: sistema de información geográfica de Cali –. [Información preliminar 

en medio magnético.] SIGCALI.  2018 

Cuando se considera una intervención en una estructura como el Puente Férreo de 

Chipichape, es importante tener en cuenta las características del suelo. Estos datos 

geotécnicos son fundamentales para abordar adecuadamente los siguientes aspectos: 

 

Diseño de las fundaciones: La composición del suelo, la resistencia a la compresión 

simple y los valores de N del SPT influyen en la capacidad de carga del suelo y, por lo tanto, 

en el diseño y dimensionamiento de las fundaciones del puente. 

 

Estabilidad de la estructura: La humedad natural, los límites líquido y plástico y los 

índices de plasticidad del suelo pueden afectar la estabilidad de la estructura y el riesgo de 

asentamientos diferenciales. 

Figura 66  

Valores de resistencia a compresión simple 
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Riesgo sísmico: La información del suelo, junto con el conocimiento de la actividad 

sísmica en la región, ayuda a evaluar el riesgo sísmico y establecer medidas de mitigación 

adecuadas. 

 

Estrategias de conservación y restauración: Los estudios geotécnicos son esenciales 

para garantizar que las intervenciones propuestas sean compatibles con las condiciones 

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

 

La información geotécnica es crucial para abordar eficazmente la conservación, 

restauración o rehabilitación del Puente Férreo de Chipichape y garantizar que cualquier 

solución propuesta sea adecuada y segura en el contexto de las condiciones específicas del 

suelo en la zona. 

 

Las condiciones del suelo y la vulnerabilidad sísmica son aspectos importantes para 

considerar en el contexto del Puente Férreo de Chipichape. A continuación, te proporciono 

información 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, límites líquido y plástico, índices de plasticidad 

y resistencia a la compresión simple, así como valores de N del SPT. Estas características del 

suelo influyen en la capacidad de carga y la estabilidad de las fundaciones del puente, así 

como en su comportamiento frente a movimientos sísmicos. 
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Amplificación sísmica: La presencia de suelos blandos y arcillosos, como los 

encontrados en Chipichape, puede aumentar la amplificación sísmica durante un terremoto. 

Esto significa que las vibraciones del terreno pueden ser más intensas en áreas con este tipo 

de suelo en comparación con áreas de suelo más firme o rocoso. La amplificación sísmica 

puede aumentar el riesgo de daños en la estructura del puente durante un evento sísmico. 

 

 Licuefacción: Otro aspecto a considerar en áreas con suelos blandos y húmedos es el 

riesgo de licuefacción durante un terremoto. La licuefacción ocurre cuando las partículas del 

suelo pierden contacto entre sí debido a la presión del agua intersticial que aumenta durante 

las vibraciones sísmicas, lo que provoca que el suelo se comporte como un líquido. Esto 

puede llevar a la pérdida de capacidad de soporte del suelo y al colapso de las estructuras. Es 

importante evaluar el riesgo de licuefacción en la zona de Chipichape y diseñar medidas de 

mitigación adecuadas. 

 

Diseño sísmico: Para abordar la vulnerabilidad sísmica del Puente Férreo de 

Chipichape, es fundamental considerar el diseño sísmico en cualquier intervención de 

conservación, restauración o rehabilitación. Esto implica evaluar la resistencia y capacidad de 

deformación de la estructura existente, así como incorporar elementos de refuerzo o sistemas 

de aislamiento sísmico si es necesario.  

 

Monitoreo y mantenimiento: Implementar un programa de monitoreo y 

mantenimiento regular puede ser útil para detectar y abordar cualquier signo de deterioro o 

daño en la estructura del puente debido a eventos sísmicos o condiciones del suelo. Esto 

puede incluir inspecciones visuales, pruebas no destructivas y seguimiento de las condiciones 

del suelo en el área circundante.  
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Es importante tener en cuenta las condiciones del suelo y la vulnerabilidad sísmica en 

el contexto del Puente Férreo de Chipichape para garantizar su conservación y estabilidad a 

largo plazo. Esto implica la evaluación de los riesgos asociados con el tipo de suelo, la 

amplificación sísmica, la licuefacción y el diseño sísmico, así como la implementación de 

medidas de mitigación y monitoreo adecuadas. 

 

9.2 Fallas geológicas (Mapas, Estratigrafía, Geológico Microzonificación) 

 

Nota: Ambiente geodinámico 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 microzonificación Sísmica [página web] DAPM. de Cali 

2012 

 

 

Figura 67  

Ubicación Macro 
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Nota: El mapa de amenazas y aceleraciones nos muestra el rango de amenaza en el que se 

encuentra el Puente Chipichape por ende se encuentra en la zona 2 la cual indica un nivel de 

amenaza bajo considerándose menor de 3.0 g. Tomado de [Pagina Web] Alcaldía Santiago de 

Cali. Secretaria de gestión de riesgos y desastres 2014 

Nota: La microzonificación sísmica de Cali el puente chipichape se encuentra ubicado en la 

zona 4D de abanico Distal de Cali y Menga en donde el espectro de diseño corresponde a la 

Figura 68  

Mapa de amenaza por aceleraciones Cali Valle del Cauca 

Figura 69  

Mapa de microzonificación sísmica 
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envolvente superior del espectro de periodo corto ETC y del espectro de periodo largo ETL. 

Tomado de Instituto colombiano de geología y minería INGEOMINAS departamento 

administrativo de gestión 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 

sísmica activa debido a su ubicación en la cordillera de los Andes. Esta región es propicia a la 

actividad sísmica debido a la convergencia de la placa tectónica de Nazca con la placa 

tectónica Sudamericana. 

 

La actividad sísmica en la región de Cali ha sido registrada a lo largo de la historia y 

ha causado daños significativos en varias ocasiones. Los terremotos más importantes 

incluyen el terremoto de 1827, que tuvo una magnitud de 8,5 y afectó gran parte del suroeste 

de Colombia, incluida la zona de Cali. Este terremoto causó una gran cantidad de daños y 

víctimas en la región. 

 

En tiempos más recientes, Cali ha experimentado varios terremotos significativos, 

como el terremoto de 1994, que tuvo una magnitud de 6.4 y causó daños 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 prevención y 

preparación para reducir el riesgo de daños y lesiones en caso de un evento sísmico. 
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9.3 Historia de sismos en zona de estudio 

 

 Los sismos más 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 sacudió gran parte de Colombia, 

incluida la región de Cali. Este terremoto causando daños significativos y la muerte de 

muchas personas en todo el país. En noviembre de 1979, un terremoto de magnitud 8.0 

sacudió la zona cercana a Popayán, ubicada al sur de Cali. Este terremoto causando daños 

significativos y la muerte de muchas personas en la región. 

 

En marzo de 1983, un terremoto de magnitud 5,5 afectó a la ciudad de Cali y su zona 

cercana, incluyendo Chipichape. Este terremoto causó daños en varias estructuras de la 

ciudad. En junio de 1994, un terremoto de magnitud 6.4 sacudió la región de Cali, causó 

daños significativos y la muerte de varias personas.  

 

En septiembre de 2003, un terremoto de magnitud 6.0 afectó la región de Popayán, 

ubicada al sur de Cali. Este terremoto causó daños en varias estructuras en la zona cercana a 

Cali. En abril de 2021, un terremoto de magnitud 4.7 sacudió la ciudad de Cali y su zona 

cercana. Aunque no se reportaron daños importantes, el sismo provocó alarma entre la 

población. 

 

Es importante destacar que la actividad sísmica es común en la región de Cali debido 

a su ubicación en una zona sísmica activa. Por lo tanto, es fundamental que las autoridades y 

la población se mantengan alerta y tomen medidas de prevención y preparación para reducir 

el riesgo de daños y lesiones en caso de un evento sísmico. 
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Nota: espectro sisimico del puente. Ccp14 tomado de Hincacom ingenieros consultores 

Emru. [Informe]Alcaldía municipal de Cali 2021 

Nota: Gráfica de espectro de diseño espectro de aceleración de diseño para 5% de 

amortiguamiento tomado de Hincacom ingenieros consultores Emru. [Informe] Alcaldía 

municipal de Cali 2021 

Figura 70  

Espectro aceleración de diseño 

Figura 71 

 Espectro sísmico de puentes 
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Planos Arquitectónicos  

Nota: modeló tridimensional estructura metálica existente antiguo puente ferroviario tomado 

de chipichape Hincacom ingenieros consultores Emru. [Informe] Alcaldía municipal de Cali 

2021 

 

Nota: modeló tridimensional estructura metálica existente antiguo puente ferroviario tomado 

de chipichape Hincacom ingenieros consultores Emru. [Informe] Alcaldía municipal de Cali 

2022 

 

 

Figura 72  

Modelo tridimensional 

Figura 73 

 Planta secciones del puente 
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Nota Tomado de: [Informe Planos] Visual Drone 2023  

Planos estructurales  

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

 

 

Figura 74  

Planta general Puente Chipichape 

Figura 75  

Detalles estructurales Puente Chipichape 
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9.4 Análisis Vulnerabilidad sísmica  

 

A partir de la información disponible sobre la zona de Chipichape y sus alrededores, y 

con los datos obtenidos para los estudios patológicos del puente, se puede concluir con 

certeza sobre la posible relación entre los suelos y las patologías que pueden presentarse en la 

estructura del puente. 

 

Sin embargo, en general, es importante tener en cuenta que la composición y densidad 

del suelo en la zona pueden influir en la respuesta sísmica de las estructuras. Además, la 

presencia de fallas geológicas en la zona aledaña 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 patológicos del puente de Chipichape 

incluyan una evaluación detallada de las características geotécnicas del suelo en la zona, así 

como de la posible presencia de fallas geológicas cercanas. Esto permitiría identificar y 

evaluar cualquier posible relación entre la composición del suelo y los problemas patológicos 

en la estructura del puente. 

 

En resumen, la evaluación detallada de las características geotécnicas del suelo en la 

zona y su posible relación con los problemas patológicos 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 geológicos y la actividad sísmica de una zona son factores críticos que 

deben tenerse en cuenta en la planificación y construcción de infraestructuras, especialmente 

en áreas propensas a eventos sísmicos, como la región 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 características del suelo y la 

roca, así como la posible presencia de fallas geológicas y otros fenómenos que pueden afectar 

la estabilidad de la construcción. 

 

Además, los estudios sismológicos son fundamentales para evaluar la amenaza 

sísmica de la zona y determinar las cargas de diseño que deben soportar las estructuras. Estos 

estudios deben incluir la evaluación de la actividad sísmica histórica y actual de la zona, la 

identificación de las fuentes sísmicas cercanas, y la estimación de las posibles aceleraciones 

sísmicas que pueden ocurrir en la zona. 

 

Con base en la información obtenida de los estudios geotécnicos y sismológicos, se 

pueden tomar medidas preventivas y de preparación ante posibles eventos sísmicos. Esto 

incluye la elección de materiales y técnicas de construcción apropiadas, para reforzar el 

diseño de estructuras resistentes a sismo
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4. Fichas y matriz Vulnerabilidad sísmica 

MATRIZ DE VULNERABILIDAD 
Estudio Patológico: Puente Chipichape Valle del Cauca 

Figura 76  

Fichas vulnerabilidad sísmica 

Estribo derecho 

 Materiales Sismo Fisuras Vegetales Cuerpos de agua 

Imagen 

 
   

 

Descripción  

Está constituido por concreto 
ciclópeo, 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 cimentación o 
fallas debidas a insuficiencia en la 
capacidad portante 

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 Pacífico, a 50 km al 
suroeste del municipio de Bajo 
Baudó. Tuvo una Magnitud de 
7,2Mw. 

Grietas de 2 cm en la 
unión de los estribos 
causado posiblemente 
por las condiciones del 
clima y la antigüedad de 
el mismo 

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 inundación debido a 
que en torrenciales aguaceros 
se ha inundado más de 2 
veces en un periodo de 5 años 

Estado   Leve       Leve         Moderado    Leve    Moderado  
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Estribo izquierdo 

 Fachada Muros Suelos 

Imagen 

   

Descripción  
El paciente en su fachada presenta presencia 
crecimiento organismos vegetales 

Presenta descascara miento de material 
presentado por humedad por filtración exterior 
así mismo se evidencia fisuras de 2 cm en la 
unión de los estribos causado posiblemente por 
las condiciones del clima y la antigüedad de el 
mismo 

Según el mapa de microzonificación sísmica 
esta Zona es 4A. Abanico Medio de Cali 

Estado      Leve        Moderado     Moderado  
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 Materiales Sismo Fisuras Vegetales Cuerpos de agua 

Imagen 

 

 

  

 

 
 

 

Descripción  

Está constituido por 
concreto ciclópeo, 
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 cimentación o fallas 
debidas a insuficiencia en 
la capacidad portante 

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 Pacífico, a 50 
km al suroeste del 
municipio de Bajo 
Baudó. Tuvo una 
Magnitud de 7,2Mw. 

Fisuras en la unión de los estribos 
causado posiblemente por las 
condiciones del clima y la antigüedad 
de el mismo 

 

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 
inundación  

 

Estado    Leve    Moderado     Leve      Leve    Moderado  
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Vigas metálicas  

 Fachada Planta viga1 Suelos Viga 2 

Imagen 

 

 

 

  

 

 

Descripción  

Vigas de tipo ɪ 
 a la cual hace conjunto de la 
fachada junto a perfilería 
metálica 

 

Pletinas, soldadas 
y pernadas según 
se muestra. Está 
conformado por 
tres vigas 
longitudinales con 
altura variable entre 
los 1.10 y 1.60 
metros, con lo cual 
se identifican dos 
carriles de 
circulación cada 
uno de sección de 
3.65 metros. 

Viga tipo ɪ  
 la cual hace conjunto de la 
fachada junto a perfilería metálica  

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

Viga tipo ɪ que presenta una 
afectación por impacto de 
vehículo en una de sus aletas 
del patín 

 

Estado  leve leve leve Leve Moderado 
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 Materiales Sismo Corrosión  Vegetales Cuerpos de agua 

Imagen 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción  

Estructura metálica 
con vigas y cerchas 
unidas por placas o 
láminas con 
remaches según sus 
vigas de entre 1m y 
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 Pacífico, a 
50 km al suroeste del 
municipio de Bajo Baudó. 
Tuvo una Magnitud de 
7,2Mw. 

Debido a la exposición 
constante al medio 
ambiente muchos 
elementos metálicos 
presentan corrosión en 
sus partes exteriores  

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

 

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

 

Estado  Leve  Leve  Moderado  Leve  Moderado  

 

Nota Fichas vulnerabilidad sísmica tomado de Fuente Propia 
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9.5Matriz de Vulnerabilidad 

Nota Fichas vulnerabilidad sísmica tomado de Fuente Propia 

MUY LEVE 

1

LEVE         

2

MODERA

DO        3

ALTO      

4

MUY 

ALTO 5

MUY ALTA 5 5 10 15 20 25

ALTA 4 4 8 12 16 20

MEDOREDO 3 3 6 9 12 15

LEVE 2 2 4 6 8 12

MUY LEVE 1 1 2 3 4 5

PROBABILIDAD

MATRIZ DE VULNERABILIDAD SISMICA

Figura 77  

Matriz Vulnerabilidad sísmica 
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10. Propuestas de Intervención 

 

Tras el diagnóstico preliminar realizado en el Puente Chipichape, se identificaron diversas 

patologías que requieren una intervención adecuada. A continuación, se presentan tres 

alternativas posibles de reparación para abordar la causa primaria identificada:  

 

Reparación de grietas y fisuras: Esta alternativa consiste en realizar la reparación y sellado de las 

grietas y fisuras presentes en la estructura. Se utilizarán técnicas de inyección de resinas epoxi 

para consolidar y rellenar las grietas, garantizando así la integridad estructural del puente. Esta 

alternativa es recomendada debido a su eficacia en la reparación de grietas y fisuras en 

estructuras de concreto reforzado. 

 

 Tratamiento anticorrosivo: Esta alternativa se centra en abordar el problema de corrosión 

identificado en la estructura metálica del puente. Se realizará un tratamiento anticorrosivo que 

incluye la limpieza y eliminación de las áreas corroídas, seguido de la aplicación de un 

revestimiento protector de alta resistencia a la corrosión. Esto ayudará a prevenir el avance de la 

corrosión y prolongar la vida útil de la estructura metálica.  

 

Reemplazo de juntas de expansión: Esta alternativa se enfoca en la reparación o reemplazo de las 

juntas de expansión dañadas. Se utilizarán juntas de expansión 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 óptimo del puente.  
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Entre las tres alternativas mencionadas, se considera que la reparación de grietas y fisuras es la 

opción más viable debido a su efectividad en la restauración de la integridad estructural del 

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

 

 Detalles de la reparación de grietas y fisuras: Localización en planos: Se proporcionarán planos 

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

 

Medidas y niveles: Se especificarán las dimensiones de las grietas y fisuras, así como los niveles 

de deterioro de cada área afectada.  

 

Materiales y especificaciones: Se detallarán los materiales a utilizar, como resinas epoxi de alta 

calidad y aditivos especiales. Además, se indicarán las especificaciones técnicas para la 

aplicación de las resinas y el sellado de las grietas.  

 

Dibujos y esquemas: Se incluirán dibujos detallados que ilustran el proceso de reparación y 

cómo se llevará a cabo en cada área afectada.  

 

Cuadro de costos y presupuesto: Se proporcionará un cuadro detallado que muestra los costos 

estimados por metro cuadrado de reparación y el costo total de la intervención. Los valores 

unitarios se relacionarán con los APU (Análisis de Precios Unitarios) correspondientes, los 

cuales se incluirán en los anexos del documento 
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11. Diseño Metodológico 

 

11.1 Enfoque metodológico 

 

El Puente Chipichape es un hito histórico y patrimonial en la ciudad de Cali, con más de 

85 años de antigüedad. Su importancia radica en su conexión con el antiguo ferrocarril que solía 

llevar transporte hacia los talleres del Sistema de Ferrocarriles Nacionales del Suroccidente del 

país. En esta propuesta, presentaremos nuestra metodología para llevar a cabo el estudio 

patológico del puente, que incluirá inspecciones visuales exhaustivas, recolección de 

información relevante, análisis de documentación 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 ingeniería civil y la patología de estructuras. Estamos 

comprometidos en brindarle resultados confiables y recomendaciones sólidas para asegurar la 

preservación y la funcionalidad del Puente Chipichape. Agradecemos la oportunidad de trabajar 

en este proyecto y esperamos poder contribuir al mantenimiento y conservación de este 

importante patrimonio de la ciudad de Cali. Descripción y Alcance: El presente estudio 

patológico 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 más de 85 años, es una 

estructura metálica de gran importancia histórica y patrimonial que requiere una intervención 

adecuada para garantizar su conservación y seguridad. 
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11.2 Tipo de Investigación 

 

 El alcance de nuestro estudio abarcará una evaluación exhaustiva de todos los 

componentes estructurales del puente, incluyendo la superestructura, subestructura, cimentación 

y elementos metálicos. Realizaremos inspecciones visuales detalladas para identificar cualquier 

signo de deterioro, corrosión, fisuras u otros daños que puedan afectar la integridad de la 

estructura. Además de las inspecciones visuales, llevaremos a cabo pruebas técnicas y análisis de 

documentación existente para obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre las condiciones del 

puente. Estas pruebas pueden incluir ensayos no destructivos, pruebas de carga y análisis 

estructural. Una vez completado el estudio patológico, elaboraremos un informe detallado que 

incluirá una descripción completa de los daños identificados, su ubicación y su gravedad.  

 

Basándonos en los resultados del estudio, proporcionaremos recomendaciones para la 

reparación y conservación del puente, incluyendo la entrega de un proyecto de intervención que 

establezca las acciones necesarias para abordar los problemas encontrados. Es importante 

destacar que nuestro estudio se centrará en la evaluación de las condiciones estructurales y 

patológicas del Puente Chipichape. No incluirá la ejecución física de las obras de intervención, 

las cuales deberán ser realizadas por personal y empresas especializadas bajo la supervisión de 

un ingeniero estructural. Nuestra propuesta busca brindarle una visión 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 

orientación profesional para asegurar la conservación y preservación de este importante 

patrimonio de la ciudad de Cali. Metodología: Nuestro enfoque metodológico se basará en una 
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serie de etapas y actividades que nos permitirán realizar un estudio patológico completo y 

riguroso del Puente Chipichape. A continuación, presentamos las principales etapas de nuestra 

metodología:  

 

11.3 Fases 

 

1. Recopilación de información: Iniciaremos el estudio patológico recopilando toda la 

información disponible sobre el puente, incluyendo planos, documentos de construcción, 

historial de mantenimiento y cualquier otra documentación relevante. Esta etapa nos permitirá 

comprender la historia y características constructivas del puente.  

 

2. Inspección visual: Realizaremos una inspección 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, corrosión, fisuras, desplazamientos o cualquier 

otro tipo de daño visible. 

 

 3. Pruebas no destructivas: Utilizaremos técnicas de pruebas no destructivas para obtener 

información adicional sobre las condiciones internas de la estructura. Esto puede incluir el uso de 

equipos de ultrasonido, termografía, radar de penetración, entre otros, para detectar posibles 

defectos ocultos o anomalías en los materiales y elementos estructurales. 

 

 4. Análisis estructural: Realizaremos un análisis estructural detallado del puente 

utilizando software de modelado y cálculo estructural. Este análisis nos permitirá 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. Evaluación de riesgos sísmicos: Realizaremos una evaluación de los riesgos sísmicos 

a los que está expuesto el puente. Utilizaremos los datos sísmicos disponibles de la zona y los 

requisitos de diseño sísmico vigentes para determinar la capacidad del puente para resistir los 

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

 

6. Informe y recomendaciones: Con base en los resultados de nuestras inspecciones, 

pruebas y análisis, elaboraremos un informe detallado que incluirá una descripción exhaustiva de 

los daños encontrados, su ubicación, gravedad y posible causa. Además, proporcionaremos 

recomendaciones específicas para la reparación, rehabilitación o refuerzo de la estructura, 

incluyendo un proyecto de intervención 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 

implementación adecuada de las acciones propuestas y asegurar la correcta ejecución de las 

obras de intervención. Nuestra metodología está diseñada para proporcionar un enfoque integral 

y riguroso en la evaluación del Puente Chipichape. Nos comprometemos a utilizar las mejores 

prácticas de ingeniería y técnicas de diagnóstico para obtener resultados confiables y ofrecer 

soluciones efectivas que garanticen la conservación y seguridad de esta importante estructura 

histórica.  
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12. Presupuesto 

Figura 78 

Presupuesto 
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Tota presupuesto intervención al Puente Chipichape   $                       493.190.955,00  
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13. Programación 

 

Presentamos un cronograma tentativo para la realización del estudio patológico del 

Puente Chipichape. Este cronograma está sujeto a ajustes y modificaciones según las necesidades 

y condiciones específicas del proyecto. Es importante destacar que este cronograma es una guía 

general y puede estar sujeto a cambios y ajustes durante el desarrollo del estudio. Nuestro equipo 

trabajará de manera eficiente y dedicada para cumplir con los plazos establecidos y entregar 

resultados de calidad en cada etapa del estudio patológico 
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Figura 79  

Cronograma de intervención 
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14. Análisis de resultados 

 

El diagnóstico reveló que la estructura del puente presenta daños 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. Además, se 

observa corrosión y desgaste en varios puntos, lo que indica una exposición 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 construcción del puente. Los resultados indican que algunos 

elementos estructurales se encuentran comprometidos y no cumplen con los estándares de 

resistencia requeridos de acuerdo con las normativas vigentes. Se observa una disminución en la 

capacidad portante de dichos elementos, lo que significa que no podrían soportar las cargas 

previstas en su diseño original. Esto resalta la necesidad de intervenir esos elementos para 

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

 

Durante el análisis de estabilidad del puente, se consideraron factores como la capacidad 

de carga, la distribución de cargas y la respuesta ante fuerzas externas, incluyendo las 

solicitaciones sísmicas. 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 sísmicos, 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 diagnóstico, se propone llevar a cabo una serie de acciones 

correctivas. Se recomienda realizar reparaciones puntuales para solucionar las fisuras y la 

corrosión en los elementos dañados. Esto implica eliminar las secciones dañadas y reemplazarlas 

por nuevos elementos que cumplan con los requisitos de resistencia y durabilidad. Además, se 

propone realizar un reforzamiento estructural en aquellos elementos que presentan debilidades 

significativas. Esto puede implicar la adición 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 periódico para prevenir 

futuros daños y asegurar la conservación a largo plazo del puente. 

 

Se elaboró 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 demolición de las secciones dañadas, la adquisición de nuevos elementos estructurales, 

los trabajos de reforzamiento, la limpieza y preparación de la superficie, la aplicación de 

recubrimientos anticorrosivos y la pintura final. El presupuesto también tiene en cuenta los 

costos indirectos, como los gastos administrativos y de supervisión. El cronograma de trabajo 

establece la secuencia y duración de cada etapa de la intervención, 
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15.Recomendaciones 

 

1. Para prevenir futuros daños y garantizar la durabilidad del puente, se recomienda 

establecer un programa de mantenimiento regular. Este programa debe incluir inspecciones 

visuales, limpieza de la estructura, revisión de la protección anticorrosiva y reparación de 

pequeñas fisuras o corrosiones antes de que se conviertan en problemas mayores. El 

mantenimiento periódico ayudará a identificar y abordar los problemas a tiempo, prolongando la 

vida útil del puente. 

 

2. Dado que la corrosión es uno de los principales problemas identificados en el puente, 

se sugiere aplicar sistemas de protección anticorrosiva adecuados. Esto puede incluir la 

aplicación de recubrimientos especiales, como pinturas anticorrosivas, que brinden una barrera 

de protección a la estructura metálica contra la humedad y los agentes corrosivos. Es importante 

seguir las recomendaciones del fabricante y realizar inspecciones periódicas 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 instalación de sensores y dispositivos de medición que registren las deformaciones, las 

vibraciones y otros parámetros relevantes. El monitoreo continuo permitirá 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 campañas de sensibilización, la 

difusión de información sobre el valor histórico y arquitectónico del puente, así como la 

promoción de buenas prácticas de conservación. Al fomentar una cultura de cuidado y respeto 

por la infraestructura, se contribuirá a su conservación a largo plazo. 

 

5.Una vez finalizada la intervención y llevadas a cabo las acciones correctivas 

propuestas, es fundamental realizar un seguimiento y evaluación de la estructura. Esto implica 

realizar inspecciones periódicas para verificar el estado de las reparaciones, evaluar la 

efectividad de las medidas implementadas y tomar acciones correctivas si es necesario. El 

seguimiento continuo garantizará que el puente se mantenga en buen estado y se corrijan 

cualquier problema que pueda surgir. 
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16. Conclusiones 

 

El puente metálico presenta una serie de daños significativos debido a la falta de 

mantenimiento adecuado a lo largo de los años. Se han identificado fisuras, corrosión y desgaste 

en los elementos estructurales, lo 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 diagnóstico 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 estándares de resistencia 

requeridos. Esto destaca la necesidad de intervención 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 intervención propuesta incluye reparaciones puntuales, reemplazo de elementos 

dañados y mejora de la protección anticorrosiva. Estas acciones son necesarias para restaurar la 

seguridad estructural del puente y prolongar su vida útil. Además, se recomienda implementar un 
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programa de mantenimiento periódico que incluya inspecciones regulares, limpieza y protección 

anticorrosiva para prevenir futuros daños y garantizar la conservación a largo plazo del puente. 

 

Es fundamental generar conciencia y educación sobre la importancia de cuidar y 

preservar el puente. Esto implica involucrar a la comunidad y crear un sentido de responsabilidad 

compartida en la conservación del patrimonio histórico y arquitectónico. También se sugiere 

establecer medidas de control y seguimiento post-intervención para evaluar la efectividad de las 

acciones correctivas y tomar medidas adicionales si es necesario. 

 

Esta intervención propuesta busca abordar los problemas identificados en el puente 

metálico, restaurando su seguridad y prolongando su vida útil. Sin embargo, se debe destacar la 

importancia de un compromiso continuo de mantenimiento y cuidado para garantizar la 

preservación a largo plazo de esta valiosa estructura histórica. 
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Paciente Puente Chipichape

Ubicación  Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Año de construcción 1935

Uso Antiguo ferrocarril

Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo

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 

Quimicas Biologicas Proyecto
Falta de 

mantenimiento

Calidad de 

materiales

Capilar Filtración Suciedad Grietas Fisuras
Desprendimiento

s
Eforecencia 

Oxidacion y 

corrocion 
Organismos

Erosión 

Quimica

Alto

Medio

Bajo

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

ESTUDIO PATOLÓGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TÉCNICA

Indirectas

Mecanicas

Mecanicas

Cuadro de lesiones

Fisicas Quimicas

Registro fotografico

Elementos que componen al paciente 

Estribos Estructura metalica

Planta de ubicación 

Localización de la lesión

Elemento a analizar lesiones 

Estribos

Clasificacion de lesiones 

Fisicas

Descripcón de la lesion presentada
Nivel de afectacion de la 

lesión 

Estructura metalica

Tipo de lesiones 

Directas

Informacion del paciente

1

2

1 2
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Paciente Puente Chipichape

Ubicación  Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Año de construcción 1935

Uso Antiguo ferrocarril

Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo

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 

Quimicas Biologicas Proyecto
Falta de 

mantenimiento

Calidad de 

materiales

Capilar Filtración Suciedad Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia 
Oxidacion y 

corrocion 
Organismos

Erosión 

Quimica

Alto

Medio

Bajo

Descripcón de la lesion presentada Nivel de afectacion de la lesión 

Estructura metalica

Tipo de lesiones 

Directas

Planta de ubicación 

Localización de la lesión

Elemento a analizar lesiones 

Estribos

Clasificacion de lesiones 

Fisicas

Informacion del paciente

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 estrucura este corroida complEtamente y pierda reisistencia  a las cargas

ESTUDIO PATOLÓGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TÉCNICA

Indirectas

Mecanicas

Mecanicas

Cuadro de lesiones

Fisicas Quimicas

Registro fotografico

Elementos que componen al paciente 

Estribos Estructura metalica

1 2

1 2
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Paciente Puente Chipichape

Ubicación  Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Año de construcción 1935

Uso Antiguo ferrocarril

Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo

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 

Quimicas Biologicas Proyecto
Falta de 

mantenimiento

Calidad de 

materiales

Capilar Filtración Suciedad Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia 
Oxidacion y 

corrocion 
Organismos

Erosión 

Quimica

Alto

Medio

Bajo

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

ESTUDIO PATOLÓGICO DE PUENTE CHIPICHAPE INFORMACION GENERAL FICHA TÉCNICA

Indirectas

Mecanicas

Mecanicas

Cuadro de lesiones

Fisicas Quimicas

Registro fotografico

Elementos que componen al paciente 

Estribos Estructura metalica

Planta de ubicación 

Localización de la lesión
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Paciente Puente Chipichape

Ubicación  Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Año de construcción 1935

Uso Antiguo ferrocarril

Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo

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 

Quimicas Biologicas Proyecto
Falta de 

mantenimiento

Calidad de 

materiales

Capilar Filtración Suciedad Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia 
Oxidacion y 

corrocion 
Organismos

Erosión 

Quimica

Alto

Medio

Bajo

Se puede evidenciar en que el paciente presenta deterioro del platin de conexión 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
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Paciente Puente Chipichape

Ubicación  Av. 6 Nte.Cali, Valle del Cauca

Año de construcción 1935

Uso Antiguo ferrocarril

Tecnica constructiva Estribos concreto ciclopeo

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 

Quimicas Biologicas Proyecto
Falta de 

mantenimiento

Calidad de 

materiales

Capilar Filtración Suciedad Grietas Fisuras Desprendimientos Eforecencia 
Oxidacion y 

corrocion 
Organismos

Erosión 

Quimica

Alto

Medio

Bajo

Descripcón de la lesion presentada Nivel de afectacion de la lesión 

Estructura metalica

Tipo de lesiones 

Directas

Alzado de ubicación 

Localización de la lesión

Elemento a analizar lesiones 

Estribos

Clasificacion de lesiones 

Fisicas

Informacion del paciente

Se evidencia que el paciente presenta lesiones quimicas mecanicas y fisicas en sus estibos de concreto ciclopeo, 

fisicas en donde se evidencia humedad por filtración 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.
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Indirectas

Mecanicas

Mecanicas

Cuadro de lesiones

Fisicas Quimicas
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Elementos que componen al paciente 

Estribos Estructura metalica

1 2

1

2



    144 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    146 

 

 



    147 

 

 

 



    148 

 

 

 

 



    149 

 

 

 

 

 

 



    150 

 

 

 

 



    151 

 

 

 

 

 



    152 

 

 

 



    153 

 

 

 

 



    154 

 

 

 

 



    155 

 

 

 



    156 

 

 

 



    157 

 

 



    158 

 

 

 


