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Introducción 

 

En el departamento del Meta, sobre la vía Puerto López – Puerto Gaitán, Ruta Nacional 

40, se ubica el puente que salva el Caño Menegua, de vital importancia porque por esa vía se 

transportan los alimentos de esa zona de los llanos orientales con el interior del país, además 

comunica Campo Rubiales (cerca de Puerto Gaitán Meta) con el interior del país, que en los años 

de mayor auge petrolero tuvo altos niveles de tráfico pesado. 

Este puente es de concreto, tiene una longitud total de 155 m que se distribuye en siete 

vanos, con vigas simplemente apoyadas y fue diseñado en 1991 por la firma Pablo Alfonso 

Sanchez y Cia. Ltda, siguiendo los lineamientos de las cartillas del Reglamento Técnico General 

de Obras Viales Tomo VI del entonces Ministerio de Obras Públicas y Transporte – MOPT de 

1988, vigentes en esa época. Al comparar los planos de diseño respecto a lo construido se 

observa que el puente se construyó con un vano menos respecto a los diseños originales, sin 

embargo el resto de la estructura mantiene la configuración original.  

Se solicita realizar un estudio de patología con el fin de establecer el estado actual de la 

estructura y determinar el tipo de intervención que requiere: reparaciones locales (para recuperar 

el estado inicial del elemento), rehabilitación (recuperar la funcionalidad del puente), 

reforzamiento estructural o simplemente un mantenimiento periódico rutinario de los 

componentes del puente. 
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Justificación 

 

La vía Villavicencio – Puerto López – Puerto Gaitán es de vital importancia por 

comunicar un área importante de los llanos orientales con el interior del país, permitiendo el 

intercambio de diferentes productos, así como permitir el paso de los carro tanques que 

transportan crudo desde Campo Rubiales, por lo tanto es necesario garantizar que las diferentes 

estructuras que se encuentran a lo largo de esa ruta estén en óptimas condiciones de servicio, 

para asegurar el tráfico permanente. Dentro de esas estructuras se incluye el Puente sobre el 

Caño Menegua que tiene una longitud total de 155m, el cual es objeto de este estudio de 

patología.  

El puente se diseñó siguiendo las cartillas del Reglamento Técnico General de Obras 

Viales Tomo VI del entonces Ministerio de Obras Públicas y Transporte – MOPT de 1988, sin 

embargo, contractualmente debe cumplir con los lineamientos del Código CCDSP-95. 

Este estudio de patología permite establecer las intervenciones necesarias para garantizar 

la estabilidad y durabilidad de la estructura y así evitar cierres totales de la vía a futuro por la 

falta de intervención oportuna en la estructura. 
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Objetivos 

 

Objetivo general  

Realizar el estudio de patología del puente que cruza sobre el Caño Menegua con el fin 

de establecer el estado actual de la estructura, realizar su diagnóstico y plantear las 

intervenciones que requieren los diferentes componentes del puente. 

 

Objetivos específicos  

Realizar la visita e inspección visual del puente para establecer el estado actual de sus 

componentes e identificar y caracterizar el tipo de lesiones que se presentan, con el fin de 

generar la historia clínica de la estructura. 

Efectuar ensayos para caracterizar los materiales existentes. 

Analizar los resultados obtenidos con los ensayos de manera integral, con los hallazgos 

de la inspección visual y la recolección de datos realizada, para dar un diagnóstico del estado 

actual de la estructura. 

Determinar los índices de sobreesfuerzo de los principales elementos de la 

superestructura. 

Proponer alternativas de intervención (reforzamiento o rehabilitación)  y reparación de la 

estructura de acuerdo con las lesiones y patología definida. 
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Marco referencial 

 

 Teórico  

Los puentes en Colombia antes de 1990 se diseñaban y construían siguiendo las 

recomendaciones de las cartillas emitidas por el Ministerio de Obras Públicas y Transporte, el 

Fondo Nacional de caminos vecinales y la Secretaría de Obras Públicas. Hacia 1990 la 

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) fue encargada de realizar un código de 

diseño de puentes y se decidió adoptar la norma de la American Association of State Highway 

and Transportation Officials (AASHTO) ed. 15 de 1992, la cual incluía la Guide Specification 

for Seismic Design of Highway Bridges, creando el Código Colombiano de Diseño Sísmico de 

Puentes (CCDSP-95). Después de 18 años, se creó la Norma Colombiana de Diseño de Puentes – 

LRFD - CCP-14, que es la normativa actual vigente, la cual se basa en las especificaciones 

americanas AASHTO LRFD 6ª edición, que a su vez se apoya en la filosofía LRFD (factores de 

diseño de carga y resistencia), acorde con las prácticas actuales de diseño y construcción de 

estructuras de la mayoría de países a nivel mundial. 

 

Legal  

El diseño original se realizó siguiendo las cartillas del Reglamento Técnico General de 

Obras Viales Tomo VI del entonces Ministerio de Obras Públicas y Transporte – MOPT de 

1988, sin embargo, contractualmente se debe cumplir con los lineamientos del Código CCDSP-

95, por lo tanto las intervenciones que deben realizarse en la estructura (en caso de requerirlo) 

deben cumplir  con el CCDSP-95.  
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Histórico  

La Ruta Nacional 40 es una carretera de tipo Transversal que tiene como inicio 

Buenaventura (departamento del Valle del Cauca) y finaliza en Puerto Carreño (departamento de 

Vichada), cruzando por Villavicencio – Puerto López - Puerto Gaitán, sector donde se ubica el 

puente del presente estudio, y que hace parte de la Red Vial Nacional actual. Esta Ruta se 

establece inicialmente con la Resolución 3700 de 1995 del Ministerio de Transporte y se 

modifica con la Resolución 339 de 1999 y la Red Vial Nacional del INVIAS. De acuerdo con el 

Decreto 1735 de 2001, esta Ruta Nacional hace parte de la Transversal Buenaventura – 

Villavicencio – Puerto Carreño. 

El puente en estudio fue construido hace unos 22 años y en ese entonces no se indicaba la 

vida útil del puente, sin embargo a la luz del código CCDSP-95, que debe usarse para las 

intervenciones a realizar, en el numeral A.3.5.1.1 indica que la vida útil promedio de un puente 

es de 50 años, es decir que la estructura está llegando a la mitad de su vida útil. Cabe aclarar que 

la normativa actual vigente CCP_14 en el comentario C.3.6.1.4.2 indica “…usualmente el 

crecimiento del tráfico no se predice para la vida útil del puente, tomada como 75 años en estas 

Especificaciones a menos que el Propietario lo especifique de otra manera.”. Así mismo en el 

numeral 3.10.1 cita “Los puentes deben diseñarse para que tengan una baja probabilidad de 

colapso pero se admite que puedan sufrir daño significativo e interrupción del servicio cuando se 

sometan a movimientos sísmicos del terreno que tengan el 7% de probabilidad de ser excedidos 

en 75 años,….”. 
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Marco conceptual 

 

Diagnóstico 

Análisis que se realiza para determinar el estado en que se encuentra la estructura y sus 

posibles causas. 

Ficha de lesiones  

Son fichas técnicas individualizadas para cada tipo de lesión registrada a partir de la 

inspección visual. Incluyen el tipo de lesión y su caracterización, la localización, descripción y 

seguimiento recomendado. 

Grietas y fisuras  

Las fisuras y grietas son aperturas que aparecen en el material como consecuencia de 

tensiones superiores a su capacidad resistente. La diferencia es que las grietas tienen aperturas de 

espesor considerable (centímetros).   

Historia clínica  

Es el conjunto de documentos y registros que contiene la historia y evolución de la 

estructura. Puede contener información histórica, legal, funcional, estética, entre otros. Se 

soporta en el levantamiento geométrico y la descripción e identificación de lesiones, el registro 

fotográfico, entre otros. 

Postensado exterior  

Es usado como un tipo de reforzamiento estructural externo, donde se colocan cables de 

acero de alta resistencia, que van a lo largo del elemento transmitiendo la fuerza aplicada por los 

gatos y determinada mediante diseño estructural. 
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Reparación  

De acuerdo con el SIPUCOL, en el Capítulo 1.Generalidades, “Comprende las obras que 

se ejecutan para devolver un componente estructural a su condición original, si es posible. “ 

(p.9). 

Vulnerabilidad  

Se denomina vulnerabilidad al grado de daño que sufre una estructura debido a un evento 

sísmico de determinadas características. La vulnerabilidad sísmica de una estructura es una 

propiedad intrínseca a sí misma. Una estructura puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si 

no se encuentra en un lugar con un determinado peligro sísmico o amenaza sísmica. 
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Alcances y limitaciones 

 

El presente Estudio de Patología del puente que cruza sobre el Caño Menegua tiene como 

fin establecer el estado de la estructura, realizar su diagnóstico y plantear las intervenciones que 

requieren los diferentes componentes del puente.  

Para su desarrollo se incluyen tres aspectos principales como son la Historia Clínica, el 

Diagnostico y la Intervención a la estructura en estudio. Se plantea realizar la búsqueda de 

información existente como planos, memorias de cálculo y estudios anteriores, luego hacer una 

visita al sitio para llevar a cabo la inspección visual e identificar y caracterizar las lesiones 

existentes con el fin de realizar la Historia Clínica del paciente. Después se realizan diferentes 

ensayos para caracterizar los materiales y a partir del análisis de la información reunida dar un 

Diagnóstico de la estructura. Posteriormente, y a partir del Diagnóstico realizado, proponer 

alternativas de intervención que permitan garantizar la estabilidad y adecuado funcionamiento de 

la estructura, las intervenciones van a tener en cuenta el código CCDSP-95, que rige 

contractualmente. 

No fue posible encontrar las memorias de cálculo de los diseños originales ni estudios de 

suelos ni estudios hidráulicos previos.  

No hace parte del alcance la evaluación sísmica del puente ni la auscultación de la 

cimentación. 

 

. 
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Metodología 

 

Para el desarrollo del presente estudio patológico se plantean  las siguientes actividades a 

desarrollar: 

a. Búsqueda y recopilación de información existente como planos y memorias de 

cálculo estructural, estudios o inspecciones previas. 

b. Visita de inspección visual para identificar y caracterizar las lesiones y factores 

asociados a los daños encontrados. Recopilación de información en campo. 

c. Levantamiento geométrico de la estructura. 

d. Toma de muestras y ensayos. 

e. Análisis de los resultados de los ensayos y de la información recopilada, para dar 

un diagnóstico de la estructura. 

f. Evaluación de la estructura existente, sin incluir la cimentación. 

g. Análisis de vulnerabilidad de la estructura. 

h. Propuesta de las intervenciones recomendadas a realizar en la estructura. 

i. Presupuesto estimado del costo de la intervención a realizar. 

j. Conclusiones y recomendaciones. 

 

Localización y descripción de la estructura 

Sobre la Ruta 40, vía Puerto López – Puerto Gaitán, en el departamento del Meta, y 

salvando el Caño Menegua, se encuentra el puente sobre Caño Menegua. En la Figura 1. se 

muestra la ubicación geográfica y en la Figura 2. la vista general del puente. 
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Figura 1. Localización general del puente (Sin escala) 

Fuente: Google Earth-2018 

 

 

Figura 2. Vista general del puente. 

Fuente: Propia 
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La estructura consiste en un puente de concreto reforzado, que salva el Caño Menegua y 

está conformado por ocho vanos simplemente apoyados. Siete vanos tienen luces del orden de 

15.60m y el vano restante tiene una luz de 45.80m. La longitud total del puente es de 155.0 m y 

el área en planta del puente es de 1395 m
2
.  El gálibo es del orden de 7.30 m, variando según la 

época del año que se tome la lectura, pues el nivel de aguas cambia bastante.  

 

La superestructura está conformada por un tablero de concreto reforzado de 9.0 m de 

ancho, distribuido así: dos bordillos de concreto de 0.30 m y la calzada que aloja dos carriles de 

3.70 m y dos bermas de 0.50 m. sobre los bordillos se soportan las barandas que están 

conformadas por pilastras de concreto reforzado y dos tubos longitudinales metálicos. Cada uno 

de los vanos cortos soportan la losa del tablero sobre cuatro vigas de concreto reforzado, y en el 

caso del vano principal tres vigas de concreto presforzado transmiten las cargas de la losa hacia 

los apoyos.  El puente no tiene superficie de rodadura, es directamente la losa del tablero la 

expuesta al paso vehicular.  Los dispositivos de junta de dilatación con ángulos de acero con 

sello de neopreno. 

En la Figura 3., Figura 4. y Figura 5. se puede observar la planta general del puente y dos 

secciones transversales.
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Figura 3. Planta general del puente.  Fuente: Propia 

       

Figura 4. Sección transversal tipo en luces 1, 2, 3, 5, 6, 7, y 8.  Fuente: Propia 

 

        

Figura 5. Sección transversal tipo en vano 4.  Fuente: Propia 
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A nivel de la infraestructura, el puente está conformado por dos estribos de concreto 

reforzado y los apoyos intermedios son pórticos de concreto. Los ejes P1, P2 y P7 tienen 

cargaderos de 1.2m de ancho y 1.0 m de alto, que vincula en cabeza siete pilotes de concreto 

separados entre ejes 1.17m y de 14.22m de longitud promedio de acuerdo con los planos de 

diseño encontrados. Los ejes P3, P4, P5y P6 son pilas de concreto reforzado apoyadas sobre 

dados de concreto reforzado que a su vez están soportados por pilotes de concreto reforzado. De 

acuerdo con los planos encontrados, la cimentación es profunda, fundida in situ, la pila del eje P3 

está sobre 24 pilotes, la pila del eje P4 está sobre 28 pilotes y las pilas de los ejes P5 y P6 están 

sobre 8 pilotes en cada caso. 

En la Figura 6. y Figura 7. se presenta el alzado de las vigas cabezal en ejes P2 y P7. 

 

Figura 6. Alzado viga cabezal eje P2.  Fuente: Propia 

 

Figura 7. Alzado viga cabezal eje P7.  Fuente: Propia 
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En la Figura 8. se puede ver el alzado de la pila en el eje P3. 

 

Figura 8. Alzado pila eje P3.  Fuente: Propia 

 

Preparación y planteamiento del estudio 

Inspección visual del puente 

Se realiza la visita al sitio donde se ubica el puente, se recorre e inspecciona la estructura 

identificando las lesiones existentes y los posibles factores que las ocasionan. Así mismo se 

realiza un levantamiento geométrico para poder comparar lo existente con los planos de diseño 

estructural. 

Se evalúa el estado actual de cada uno de los componentes del puente. A continuación se 

puede observar el estado actual de la superficie del puente, en realidad la misma losa del tablero 

actúa como superficie del tablero, pues no existe carpeta de rodadura que proteja la losa. 

En las Figura 9. se presenta el estado general de la superficie del tablero y la Figura 10. es 

una vista lateral del puente. 
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Figura 9. Vista general de la superficie del puente. 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 10. Vista lateral de la superestructura. 

Fuente: Propia 
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En los vanos cortos, la losa del tablero se soporta sobre cuatro vigas rectangulares de 

concreto reforzado y sobre el vano principal la losa se apoya sobre tres vigas I de concreto 

presforzado. Los dispositivos de apoyo de las vigas son neoprenos. 

 

La infraestructura está conformada por dos estribos de concreto reforzado que consisten 

en cargaderos soportados sobre cimentación profunda.  Hay cinco ejes conformados por una viga 

cabezal rectangular de concreto que recibe las vigas y que se apoya sobre siete pilas-pilote. Los 

dos ejes que soportan las vigas del eje principal se conforman por pilas de concreto apoyadas 

sobre cimentación profunda. En la Figura 11. se aprecia una vista general de la infraestructura. 

La vista de cada uno de los estribos se muestra en la Figura 12. y Figura 13.. 

 

 

Figura 11. Vista general de la infraestructura. 

Fuente: Propia 
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Figura 12. Vista del estribo costado Puerto López. 

Fuente: Propia 

 

   

Figura 13. Vista del estribo costado Puerto Gaitán. 

Fuente: Propia 
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Recopilación de información necesaria para el estudio 

En el proceso de búsqueda de información existente del puente, en los archivos del 

INVIAS, se encontraron los planos de diseño estructural con fecha de abril de 1991, donde 

reporta que la empresa que realiza los diseños es Pablo Sánchez y Cia. Ltda. (Ver Anexo 1). 

También se consultaron las cartillas del Reglamento Técnico General de Obras Viales 

Tomo VI del entonces Ministerio de Obras Públicas y Transporte – MOPT de 1988, y al 

comparar los planos encontrados en INVIAS se observa que guardan similitud con los modelos 

de puentes encontrados en el MOPT consultado. 

No fue posible encontrar las memorias de cálculo estructural ni tampoco estudios de 

suelos o hidráulicos del proyecto. Al respecto se cuenta únicamente con la información que 

aparece relacionada en los planos de diseño estructural encontrados, donde indican que el estudio 

de suelos es de la firma Luis F. Orozco Cia. Ltda. 

 

Definición del equipo de trabajo que realizará la exploración 

A partir de los hallazgos y observaciones de la inspección visual realizada, se propone 

realizar los siguientes ensayos: 

a. Extracción de núcleos de concreto para realizar ensayo de resistencia a 

compresión simple. 

b. Medida de fisuras (longitud y abertura) en una de las vigas. 

c. Detección de armaduras con equipo de ultrasonido (Ferroscan) para verificar 

separación del refuerzo existente. 
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Historia clínica 

Responsable del estudio 

Este estudio de patología es realizado por la ingeniera Sandra Cecilia Clavijo Ortiz, como 

ejercicio académico para aplicar los conocimientos adquiridos en la Especialización de Patología 

de la construcción y para el desarrollo del Trabajo Profesional Integrado (TPI).    

 

Fecha de realización del estudio 

Este estudio de Patología se inicia en agosto de 2018; se desarrolla durante el segundo 

semestre de 2018 y el primer semestre de 2019.  

 

Datos generales del paciente 

NOMBRE: Puente sobre el Caño Mengua. 

LOCALIZACIÓN: Se ubica sobre la Ruta Nacional 40, entre Puerto López y Puerto 

Gaitán, en el departamento del Meta. El puente cruza sobre el Caño Menegua.  En la Figura 1.  

se presenta la ubicación del puente. 

USO: Es un puente vehicular. 

FECHA DE CONSTRUCCIÓN: Los planos de diseño estructural tienen fecha de abril de 

1991 y aunque no hay certeza del año de construcción, se estima que fue construido ese mismo 

año. 

SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO: Puente de concreto del tipo losa – 

viga, conformado por 7 luces en total, seis de esos vanos tienen vigas de concreto reforzado y el 

vano principal restante tiene una luz de 45.80m y tiene vigas I de concreto presforzado. 
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Los elementos de concreto reforzado fueron fundidos in situ y las vigas presforzadas 

fueron fundidas cerca al puente y posteriormente se izaron para su colocación. 

USO ACTUAL Y PREVISTO DEL ENTORNO: El entorno es una zona rural con 

diferentes cultivos propios de la región y ganadería. 

IMPORTANCIA DEL PACIENTE: El puente permite el paso vehicular entre ciudades 

como Puerto López y Puerto Carreño con el interior del país. 

NORMATIVA ACTUAL QUE LO RIGE: Actualmente la normativa vigente es el CCP-

14, sin embargo contractualmente debe regirse por el CCDSP-95. El puente se diseñó siguiendo 

los lineamientos de las Cartillas del MOPT de 1988. 

 

Sobre la edificación y/o construcción civil 

TIPO DE CIMENTACIÓN: Cimentación profunda conformada por pilotes fundidos in 

situ. 

GÁLIBO: Del orden de 7.3m, variando según la época del año que se tome, pues el nivel 

freático cambia bastante. 

AREA: El puente tiene una longitud total de 155.0m y un ancho total del tablero de 9.0m 

para un área en planta de 1395 m2. 

ESTADO GENERAL DE LA CONSTRUCCIÓN: El puente se observa con bastantes 

lesiones biológicas (organismos vegetales principalmente, pero también presenta organismos 

animales) y lesiones físicas (suciedad). Componentes como pilas tienen lesiones mecánicas por 

la abrasión e impacto ocasionado por el flujo de agua y la variación del nivel del cauce, también 

presentan eflorescencias y cristalización de sales solubles como el calcio, estas lesiones también 
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se presentan en las vigas cabezal. Hay varias vigas de los vanos cortos que presentan fisuras por 

corte y los varios apoyos requieren reemplazo. Se observa un desnivel en el alineamiento vertical 

que debe corregirse.  

INFORMACIÓN EXISTENTE: Seis planos del diseño estructural original, con fecha de 

abril de 1991. Cartillas del Reglamento Técnico General de Obras Viales Tomo VI del entonces 

Ministerio de Obras Públicas y Transporte – MOPT de 1988, usadas para el diseño estructural. 

Inspecciones visuales realizadas en 2006 y 2012. 

CONSTATACIÓN DEL ESTADO DEL PACIENTE: Al comparar los planos de diseño 

encontrados con la estructura en campo se observa que el puente se construyó con un vano 

menos (costado Puerto Gaitan) respecto a los diseños originales, sin embargo el resto de la 

estructura mantiene la configuración original. 

FICHAS DE LESIONES: En el Anexo 5 se presentan la Fichas de lesiones más 

representativas de la estructura. 

 

Aplicación patológica 

Se estima que la estructura se construyó hace 27 años, por lo tanto la Patología es del tipo 

Geriátrica y Preventiva.  

 

Datos específicos de las lesiones 

Se realiza una visita al puente, se recorre e inspecciona la estructura evaluando el estado 

actual de cada uno de los componentes del puente e identificando las lesiones existentes y los 
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posibles factores que las ocasionan. Así mismo se realiza un levantamiento geométrico para 

poder comparar lo existente con los planos de diseño estructural. 

En general en la estructura se observan diversas lesiones de tipo físicas, mecánicas y 

químicas que pueden ser consecuencia de falta de mantenimiento o por un exceso de carga 

debido al tipo de vehículos que transitan por la zona, respecto a la caga viva usada en el diseño 

original. A partir de la información levantada se realiza la Ficha de la Historia Clínica (Ver 

Anexo 4) y las Fichas de diagnóstico (lesiones) (Ver Anexo 5). 

A nivel de la superficie no se observa superficie de rodadura, lo que ocasiona un desgaste 

del recubrimiento de la losa del tablero, se observa agregado expuesto en algunas zonas, además 

no hay un componente que brinde una protección e impermeabilización adecuada, como lo puede 

ofrecer una carpeta asfáltica.  

En la Figura 14. se observa el estado actual de la superficie del puente, la cara superior de 

la losa del tablero actúa como superficie del tablero, pues no existe carpeta de rodadura que 

proteja la losa. 

      

Figura 14. Detalle superficie del tablero. 

Fuente: Propia 
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Hacia los costados de la calzada se observa tierra acumulada en algunos sectores de la 

vía, en los bordillos y en la cara externa del tablero se observan lesiones químicas ocasionadas 

por organismos de tipo vegetal. Los drenajes están destapados pero su longitud es corta y 

ocasionan afectaciones en la losa por filtraciones y humedad. En la Figura 15. se ve estado del 

bordillo y drenaje. 

 

Figura 15. Detalle del bordillo y drenaje. 

Fuente: Propia 

 

El concreto de las pilastras que conforman las barandas, presentan ese mismo tipo de 

organismos de tipo vegetal, además de suciedad generalizada. En algunas pilastras se observan 

lesiones mecánicas del tipo desprendimiento de concreto por posible impacto y hay acero 

expuesto con lesión química del tipo oxidación. Los tubos longitudinales de las barandas también 

presentan oxidación y pérdida de pintura de protección. 

En la Figura 16. y Figura 17. se presenta el estado actual de la cara interna y externa de 

las barandas. 
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Figura 16. Estado actual de las barandas vista interna. 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 17. Estado actual de las barandas vista externa. 

Fuente: Propia 

 

En la Figura 18. se evidencia una lesión mecánica en la pilastra, y en la Figura 19. se 

observa corrosión en los pasamanos y vegetación en la parte baja de los bordillos. 
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Figura 18. Desprendimiento de concreto y acero con corrosión en pilastra. 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 19. Tubos longitudinales con corrosión. Vegetación en junta de bordillo. 

Fuente: Propia 

 

Los dispositivos en las juntas de dilatación presentan suciedad, tierra acumulada, algunas 

fisuras y deformaciones leves en el caucho, como se ve en la Figura 20. 
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Figura 20. Detalle del dispositivo de junta de dilatación. 

Fuente: Propia 

 

En algunos sitios de la cara inferior de la losa se observa el concreto con 

desprendimientos y pérdida de recubrimiento y el acero expuesto con corrosión (Ver Figura 21.), 

además hacia los costados de la losa hay manchas de humedad y contaminación de tipo vegetal 

(hongos). También se observaron algunas fisuras en la losa del tablero. 

 

Figura 21. Desprendimiento de concreto, acero con corrosión, humedad. 

Fuente: Propia 
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En diferentes componentes de la superestructura e infraestructura, como son vigas 

cabezal, pilas, vigas y losa del tablero, se presentan lesiones biológicas principalmente de tipo 

vegetal (hongos, liquen, plantas pequeñas) y en algunos sectores de tipo animal (murciélagos, 

avispas) (Ver Figura 22.).  

   

Figura 22. Lesiones biológicas. 

Fuente: Propia 

 

También se observan manchas de humedad por posibles filtraciones en las zonas de 

juntas de dilatación y en las vigas cabezal y pilas hay manchas de cristalización de sales ó 

eflorescencias. (Ver Figura 23., Figura 24. y Figura 25.). 
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Figura 23. Detalle viga aguas arriba (a) Humedad, suciedad. (b)Contaminación vegetal. 

Fuente: Propia 

 

     

Figura 24. Detalle viga cabezal (a) Contaminación vegetal. (b) Humedad, suciedad. 

Fuente: Propia 
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Figura 25. Cristalización de sales solubles, humedad, suciedad. 

Fuente: Propia 

 

Los dispositivos de apoyo son neoprenos que presentan aplastamiento, fisuras en el 

caucho, suciedad, se recomienda reemplazarlos. (Ver Figura 26.). 

 

Figura 26. Neoprenos bajo vigas. 

Fuente: Propia 
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En las vigas rectangulares de concreto reforzado (vanos cortos) se observan patologías 

mecánicas del tipo fisuras por flexión y por cortante y también algunas manchas de humedad y 

vegetación. Las vigas con sección I presforzadas se observan con algunas manchas de humedad 

y vegetación tipo hongos. En la Figura 27. se evidencian algunas fisuras en una viga. 

 

Figura 27. Fisuras en las vigas. 

Fuente: Propia 

 

Se observan pilas – pilotes que presentan desgaste por erosión debido a la acción abrasiva 

del agua en movimiento, que en algunos casos ha ocasionado desprendimientos de concreto, esto 

es una lesión del tipo erosión mecánica. También se observa que las pilas de algunos ejes 

presentan zonas que están expuestas a ciclos de humedecimiento – secado, lo cual afecta la 

durabilidad del concreto. (Ver Figura 28.). 
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Figura 28. Pilas – pilote con (a) Pérdida de concreto, desgaste. (b) Humedecimiento - secado, 

Fuente: Propia 

 

Hacia el estribo del costado Puerto Gaitán, se observa una lesión física del tipo erosión. 

(Ver Figura 29.). 

 

Figura 29. Erosión cerca a estribo del costado Puerto Gaitán. 

Fuente: Propia 

 

No se observan problemas de asentamientos diferenciales en los ejes de apoyo. 

 

ESTADO GENERAL DE LA CONSTRUCCIÓN: El puente se observa con bastantes 

lesiones biológicas (organismos vegetales principalmente, pero también presenta organismos 
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animales) y lesiones físicas (suciedad). Componentes como pilas tienen lesiones mecánicas por 

la abrasión e impacto ocasionado por el flujo de agua y la variación del nivel del cauce, también 

presentan eflorescencias y cristalización de sales solubles como el calcio, estas lesiones también 

se presentan en las vigas cabezal. Hay varias vigas de los vanos cortos que presentan fisuras por 

corte y varios apoyos de neopreno requieren reemplazo, pues se observan cristalizados. Se 

observa un desnivel en el alineamiento vertical que debe corregirse, como consecuencia de la 

etapa constructiva original.  

 

Descripción de la lesión más relevante en el paciente 

En la inspección visual se identifican vigas de concreto reforzado que presentan fisuras 

por cortante y flexión que deben ser evaluadas porque son reflejo de posibles deficiencias 

estructurales que ponen en riesgo el adecuado funcionamiento del puente. Es importante realizar 

una evaluación de carga del puente para determinar los índices de sobre esfuerzo de esos 

elementos y recomendar las alternativas de intervención más apropiadas.  

 

Clasificación y origen de la(s) lesiones(s) 

Las fisuras que se presentan en las vigas son lesiones directas del tipo mecánicas 

generadas por sobre carga en esos elementos. Una posible causa de estas fisuras es el alto flujo 

de tráfico de camiones pesados que transportaban crudo desde Campo Rubiales durante la época 

del auge petrolero. 

En diferentes componentes, como son vigas cabezal, pilas, vigas y losa del tablero, se 

presentan lesiones de tipo biológico principalmente de tipo vegetal (hongos, liquen, plantas 
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pequeñas) y en algunos sectores de tipo animal (murciélagos, avispas). También se observan 

manchas de humedad por posibles filtraciones en las zonas de juntas de dilatación y en las vigas 

cabezal y pilas hay manchas de cristalización de sales o eflorescencias. 

En las Fichas de las lesiones más representativas se indica la causa y descripción de cada 

lesión.   

 

Datos generales del entorno 

EDIFICACIONES U OBRAS VECINAS: No hay edificaciones o casas cercanas a la 

estructura. 

MEDIO AMBIENTE: La zona tiene un clima cálido semi-húmedo. 

TEMPERATURA: Tiene una temperatura promedio de 26°C. En febrero – marzo son los 

meses más cálidos y junio – julio los meses más fríos. 

PRECIPITACIONES Y ESCORRENTIA: La zona hace parte del subsistema del Río 

Meta, que es la red hidrográfica más importante de toda la región natural del Orinoco 

Colombiano. Según el IDEAM, (2005), el departamento tiene una precipitación anual de 4008 

mm, una humedad relativa promedio anual del 76% y una escorrentía anual total de 2885mm. 

 

Arquitectura (descripción general) 

Es un puente de concreto tipo viga –losa, que tiene pilotes fundidos in situ, y vigas, pilas 

y estribos de concreto reforzado y vigas I presforzadas en el vano principal. 
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Estructura (descripción general) 

La calificación general del puente se da teniendo en cuenta la escala de calificación que 

maneja el Sistema de Administración de Puentes de Colombia (SIPUCOL), que fue 

implementado por el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) en 1996. A partir de la inspección 

visual se asigna a los diferentes componentes una calificación cualitativa que varía entre 0 y 5 

(Ver Figura 30.),  para dar al final una calificación general de la estructura basada en los 

componentes estructurales como son los estribos, pilas, apoyos, vigas y cauce. 

 

Figura 30. Escala de calificación SIPUCOL. 

Fuente: Manual de inventario, inspección principal, inspección especial, inspección rutinaria y 

mantenimiento de puentes. 

 

En la Tabla 1 se presenta la calificación de cada componente y la calificación general del 

puente. 

 

 

 

 

ESCALA DE CALIFICACIÓN   

0. Sin daño o con daño insignificante. 

1. Daño pequeño, pero no se requiere reparación. 

2. Existe daño, el componente funciona como se diseñó. 

3. Daño significativo, se requiere pronta reparación. 

4. Daño grave, se necesita inmediata reparación. 

5. Daño extremo, falla total o riesgo de falla total del componente. 

?  Desconocido 
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Tabla 1. Calificación del puente. 

 

Componente Calificación Tipo de daño 

Superficie de rodadura 3 Ausencia de superficie de rodadura. 

Juntas de dilatación 2 Daño en sellos, fisuras, infiltraciones, 

deformaciones, tierra acumulada. 

Barandas 3 Pilastras con impactos, pasamanos 

tubulares con inicios de corrosión. 

Losa de concreto reforzado 3 Fisuras, infiltraciones, acero expuesto. 

Vigas 4 Fisuras por cortante y flexión en las 

vigas cortas. 

Apoyos 4 Neoprenos cristalizados. 

Estribos 2 Infiltraciones desde el tablero. 

Pilas 2 Desgaste por abrasión, infiltraciones 

en cabezal. 

Cauce 1  

Puente en general 4  

 

 

La calificación general del Puente es 4, “Daño grave, se necesita inmediata reparación.” y 

se considera que las vigas y los apoyos son de los primeros componentes que se deben intervenir. 

 

Suelos y cimentaciones 

Dentro de la búsqueda de información que se realizó, no se encontró estudio de suelos, ni 

memorias de cálculo de diseño estructural.  

Durante la inspección visual no se observan problemas de asentamientos diferenciales ni 

lesiones que reflejen la necesidad de realizar un estudio de suelos. 
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Diagnóstico 

En al Anexo 5 se presentan las fichas de lesiones más representativas de la estructura, 

donde se indica el tipo de lesión, la causa, la localización, descripción y seguimiento 

recomendado.  

Las lesiones más representativas en la estructura son las grietas por carga, generadas por 

cargas de cortante que se presentan en algunas vigas cortas, las cuales requieren intervención; y 

en los apoyos, varios neoprenos que están cristalizados y se recomienda cambiar.  

En segundo lugar están las lesiones que se presentan en la losa, como son fisuras, 

infiltraciones y acero expuesto, y los daños en las barandas existentes. 

Se deben solicitar recomendaciones de los especialistas de geotecnia y de hidráulica 

sobre las estructuras de protección del talud y control de la erosión más recomendables a realizar 

hacia el estribo del costado Puerto Gaitán. 

 

Ensayos destructivos y no destructivos 

Adicional al levantamiento geométrico realizado a la estructura, se hace la extracción de 

núcleos de concreto para hacer ensayos de resistencia a compresión simple; se hace la 

determinación del acero de refuerzo con ayuda del equipo Ferroscan;  se hace el levantamiento 

de fisuras en la cara dos, de la viga uno, entre los ejes P1-P2. Los resultados de presentan a 

continuación. 

 

a. Extracción y ensayo de resistencia a la compresión de núcleos de concreto. 
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Para la extracción de los núcleos se siguen los lineamientos de la norma ASTM 

C42/C42M-2010. Con la ayuda de un detector de armadura se ubican los sitios donde 

se hace la extracción de núcleos para garantizar la integridad de los elementos 

evaluados. Posterior a la extracción de los núcleos se realiza el correspondiente 

resane usando mortero epóxico de baja retracción. Para el ensayo de las muestras se 

siguen las especificaciones y procedimientos incluidos en las normas NTC 673 y 

ASTM C39/C39M-10. 

 

En la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se presenta la resistencia de los núcleos de concreto 

extraídos: 

 

Tabla 2. Resistencia de los núcleos de concreto reforzado – Vigas. 

 

Núcleo No. Vano No. Viga No. f´c (MPa) 

1 1 3 29.9 

2 2 3 27.8 

3 3 4 12.9 

4 5 1 33.3 

5 6 1 35.3 

6 7 1 19.4 

7 8 1 18.9 

8 9 2 32.6 

 

 

 



45 

 
Tabla 3. Resistencia de los núcleos de concreto reforzado – Losa del tablero. 

 

Núcleo No. Vano No. f´c (MPa) 

9 7 23.1 

10 8 15.9 

 

 

Tabla 4. Resistencia de los núcleos de concreto reforzado – Pilas. 

 

Núcleo No. f´c (MPa) 

11 27.1 

12 45.1 

 

 

Para la revisión de los diferentes elementos del puente se toma la resistencia promedio 

obtenida con el método que se basa en las recomendaciones de la Federal Emergency 

Management Agency (FEMA). En la Tabla 5 se consolidan los valores usados en la revisión de 

los diseños. 

 

Tabla 5. Resistencia promedio del concreto para revisión diseños. 

 

Elemento Desviación 

estándar (MPa) 

f´c (MPa) f´c (kgf/cm
2
) 

Vigas de concreto 

reforzado 

8.2 18.1 184.5 

Losa del tablero 5.1 14.4 146.8 

Pilas 12.7 23.4 238.2 
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b. Determinación de cuantía de refuerzo con equipo Ferroscan. 

Con ayuda del equipo Ferroscan se establece el espesor del recubrimiento del acero 

de refuerzo, la cantidad, separación y diámetro de barras. En la Tabla 6 se consolidan los 

resultados obtenidos. 

 

Tabla 6. Resultados con equipo Ferroscan – Refuerzo en losa. 

 

Tipo de refuerzo Diámetro 

(pulgadas) 

Recubrimiento 

(mm) 

Separación 

(mm) 

Elemento 

Principal (inferior) 5/8 47 120 Vano1 – Losa sobre 

vigas reforzadas 

Secundario (inferior) 5/8 58 200 Vano1 – Losa sobre 

vigas reforzadas 

Principal (superior) 5/8 49 120 Vano7 – Losa de 

voladizo 

Secundario (superior) 

 

5/8 64 210 Vano7 – Losa de 

voladizo 

 

 

c. Levantamiento de fisuras. 

A partir de la inspección visual y con ayuda de la cinta métrica y el fisurómetro se realiza 

el levantamiento de fisuras en la cara interna de la viga uno entre ejes P1 y P2. 

 

Figura 31. Levantamiento fisuras en viga No. 1 entre ejes P1 y P2 (vano No. 2), cara interna. 

Fuente: Propia. 
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En la Tabla 7 se consolidan los resultados del levantamiento. 

 

Tabla 7. Resumen del levantamiento de fisuras Viga uno, ejes P1-P2 (Vano dos), cara 

interna. 

Fisura 

No. 

Separación 

(m) 

Longitud 

(m) 

Espesor 

(mm) 

1 1.8 0.90 0.45 

2 0.75 0.25 0.15 

3 0.68 0.80 0.30 

4 0.60 0.08 0.05 

5 0.46 0.85 0.40 

6 0.30 0.91 0.30 

7 0.93 0.80 0.66 

8 0.81 0.50 0.20 

9 1.05 0.60 0.15 

10 0.85 0.52 0.05 

11 0.79 0.67 0.30 

12 1.07 0.90 0.40 

13 1.02 0.74 0.25 

14 0.56 0.65 0.25 

15 0.66 0.75 0.35 

16 0.77 0.77 0.45 

17 1.15 0.90 0.40 

 

d. Levantamiento geométrico de la estructura. 

Se realiza el levantamiento geométrico del puente. En las siguientes Figuras se puede 

apreciar la planta, alzado y secciones. 
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Figura 32. Levantamiento geométrico – Planta general. 

Fuente: Propia. 

 

Figura 33. Levantamiento geométrico – Alzado general. 

Fuente: Propia. 

          

Figura 34. Secciones transversal tipo (a)Vanos 1 a 3 y 5 a 8.  (b) Vano 4. 

       Fuente: Propia. 
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CONSTATACIÓN DEL ESTADO DEL PACIENTE: Al comparar los planos de diseño 

encontrados con la estructura existente en el sitio, se observa que el puente se construyó con un 

vano menos (costado Puerto Gaitán) respecto a los diseños originales, sin embargo el resto de la 

estructura mantiene la configuración original. 

En el plano No. 1 del diseño se encuentra una nota donde indican que para construir las 

zapatas en los ejes 3-4-5-6 se debe utilizar tablestacado para controlar el flujo ascendente 

(subpresiones)  causado por la diferencia de niveles hidráulicos al atravesar el suelo permeable 

(arenas). 

Los resultados de los ensayos realizados al concreto reportan en algunos casos 

resistencias menores a la de diseño, por lo cual se considera importante realizar una evaluación 

de carga de la superestructura. 

Los resultados de las lecturas realizadas con el Ferroscan permiten corroborar que el 

acero de refuerzo de la losa está de acuerdo con lo indicado en los planos de diseño.   

 

El sistema estructural del puente en cuanto a calidad del diseño y la construcción de la 

estructura original se califica como bueno. 

Por el estado actual de la estructura se hace la inspección visual del puente siguiendo los 

lineamientos de calificación del SIPUCOL, que se presenta en el numeral 5 de este documento, 

donde la calificación general del Puente es 4, “Daño grave, se necesita inmediata reparación.” y 

se considera que las vigas y los apoyos son de los primeros componentes que se deben intervenir. 
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Estudio de vulnerabilidad sísmica 

 

La necesidad de realizar un estudio de vulnerabilidad sísmica del puente existente surge a 

partir del análisis de la información recopilada en campo y en el INVIAS como es la Inspección 

visual realizada, el análisis de las lesiones observadas y teniendo en cuenta que el puente estuvo 

expuesto a un alto flujo de tráfico pesado que transportaba combustible en la época de máxima 

producción de campo Rubiales, y que aún usa la vía pero con un menor nivel de tráfico, así como 

los planos de diseño estructural encontrados  con fecha de 1991, donde referencian para el diseño 

de las barandas, vigas y especificaciones, la cartilla Tomo VI del MOPT – La Vialidad (Sept. 

1988).  

  

Los puentes en Colombia antes de 1990 se diseñaban y construían siguiendo las 

recomendaciones de las cartillas emitidas por el Ministerio de Obras Públicas y Transporte, el 

Fondo Nacional de caminos vecinales y la Secretaría de Obras Públicas. Hacia 1990 la 

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) fue encargada de realizar un código de 

diseño de puentes y se decidió adoptar la norma de la American Association of State Highway 

and Transportation Officials (AASHTO) ed. 15 de 1992, la cual incluía la Guide Specification 

for Seismic Design of Highway Bridges, creando el Código Colombiano de Diseño Sísmico de 

Puentes (CCDSP-95). Después de 18 años, se creó la Norma Colombiana de Diseño de Puentes – 

LRFD - CCP-14, que es la normativa actual vigente, la cual se basa en las especificaciones 

americanas AASHTO LRFD 6ª edición, que a su vez se apoya en la filosofía LRFD (factores de 
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diseño de carga y resistencia), acorde con las prácticas actuales de diseño y construcción de 

estructuras de la mayoría de países a nivel mundial. 

 

MATERIALES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos se toman los siguientes valores: 

Concreto:  Vigas de concreto reforzado: f´c = 184.5 kg/cm
2
 

Losa de tablero:  f´c = 146.8 kg/cm
2
 

  Pilas:    f´c = 238.2 kg/cm
2
 

 

Acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm
2
     

Ec vigas  = 169788 kg/cm
2
 

Ec losa  = 151451 kg/cm
2
 

Es   = 2000000 kg/cm
2
 

 

REVISIÓN DE LA SUPERESTRUCTURA 

A partir del estado actual de la estructura se procede a evaluar los índices de sobre-

esfuerzo a los que están sometidos los elementos, con el camión de diseño C40-95, que 

contempla el CCP-95. 

Los parámetros tomados para la revisión, y los cálculos y chequeos realizados se 

presentan en el Anexo 3. 

A partir de la sección de la superestructura actual y de la evaluación de cargas muerta y 

viva, se realiza el cálculo de las solicitaciones de diseño que resisten los elementos y las 
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solicitaciones que soportan  los elementos, con el fin de calcular los índices de sobresfuerzo de la 

losa del tablero y las vigas, y hacer otros chequeos. 

Los índices de sobresfuerzo calculados usando el camión de diseño del CCP-95, indican 

que las vigas, tanto a flexión como a cortante, requieren ser reforzadas dado que los índices 

obtenidos son menores a 1.0. En el caso de la losa entre vanos y en el voladizo cumple y no 

requiere ser reforzada para mejorar su capacidad.   

 

Se realiza un chequeo del índice obtenido entre la fuerza sísmica con el CCDSP-95 y el 

CCP-14. Como no se encontró el estudio de suelos del puente, para fines académicos se supone 

un perfil de suelo tipo C de acuerdo con el CCP-14 y se toma un perfil de suelo tipo S2 de 

acuerdo con el CCDSP-95. Se saca el índice entre las fuerzas sísmicas obtenidas entre el 

CCDSP-95 y el CCP-14, encontrando que la cuantía de refuerzo de las pilas se encuentra del 

orden de un 13% por debajo de la cuantía de diseño que debería tener usando la normativa actual 

vigente. Los índices de deformación de las vigas obtenidos están dentro del rango permisible. 

 

Propuestas de intervención 

 

Teniendo en cuenta los índices de sobre esfuerzo obtenidos en los diferentes elementos se 

concluye que las vigas reforzadas requieren un reforzamiento a flexión y a cortante. En los otros 

elementos no hay necesidad de realizar reforzamiento, sin embargo se recomienda realizar el 

reemplazo de los neoprenos y hacer las obras de mantenimiento rutinario como son limpieza tipo 
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hidrolavado, limpieza y retiro de exceso de vegetación, reparaciones locales de concreto, 

inyección de fisuras, entre otros. 

Como alternativas para reforzar las vigas reforzadas del tablero a continuación se 

exponen algunas opciones: 

1. Realizar un recalce a las vigas de concreto reforzado, recreciendo la sección tanto en ancho 

como en altura. Una desventaja de este planteamiento es el aumento de las cargas muertas, 

además de ser bastante invasiva y complicada en su realización porque es necesario 

escarificar la superficie, realizar anclajes, colocar formaleta y colocar el concreto adicional. 

2. Colocar en las vigas un reforzamiento externo con postensado, tanto en sentido longitudinal 

como transversal, usando cables y barras de alta resistencia. Esta opción no representa un 

aumento considerable en las cargas y es menos invasiva, sin embargo por lo que las luces 

son cortas el preesfuerzo se hace menos efectivo. 

3. El uso de tejidos con fibras de carbono no se contempla porque en general la resistencia del 

concreto es baja y los índices de sobre-esfuerzo también son bajos, así que probablemente 

con las fibras no se alcance a tomar el excedente de solicitación.  

 

La segunda alternativa, con postensado exterior, es la más recomendable porque no 

representa un aumento significativo de las cargas muertas, así que no impacta la cimentación. 

 

En el caso de los neoprenos, se recomienda hacer gateo y reemplazo de esos dispositivos 

de apoyo, a lo largo de toda la estructura y aprovechar para corregir el alineamiento vertical del 
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vano 7, colocando mesetas con grouting, para alcanzar la altura requerida en los casos que sea 

necesario.  

Respecto a la superficie de rodadura, se recomienda impermeabilizar la losa del tablero, 

realizar imprimación de la misma y colocar la carpeta asfáltica, la cual contribuye a proteger la 

losa del desgaste. 

En los otros componentes del puente, como son las columnas, vigas pre-esforzadas y 

vigas cabezal, no hay necesidad de realizar reforzamiento, pero es necesario realizar 

mantenimiento rutinario a toda la estructura, las actividades recomendadas para tal fin se 

relacionan a continuación: 

 

1. Retiro del nido de avispas. 

2. Limpieza con hidroblasting de toda la estructura. 

3. Limpieza y retiro de exceso de vegetación y suciedad acumulada en los diferentes 

componentes de la estructura. 

4. Reparaciones locales de concreto de todos los elementos afectados, como por ejemplo 

pilotes y pilastras de concreto de las barandas, utilizando mortero tipo grout (SikaTop 

122 monocomponente) y realizar tratamiento de refuerzo expuesto y concreto 

degradado que se presenta en puntos localizados en los voladizos de la losa, 

limpiando el refuerzo y aplicando inhibidor de corrosión tipo SikaTop Armatec 108. 

Si el refuerzo a perdido más del 1% del área se debe reemplazar la barra, 

garantizando la longitud de traslapo de la barra, de acuerdo con los lineamientos del 

CCP-14. 
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5. Colocación de puertos y sello de fisuras. Realizar la inyección de fisuras con espesor 

igual o superior a 0.30mm, tanto en la losa como en las vigas de concreto reforzado. 

6. Mantenimiento de los dispositivos de las juntas de dilatación y reparaciones locales. 

7. Prolongar la longitud de los tubos de drenaje existentes. Limpieza y mantenimiento. 

8. Limpieza y pintura de los perfiles tubulares metálicos que hacen parte de las 

barandas. Se debe preparar la superficie, aplicando un imprimante Epoxico rico en 

Cinc (que actúa como el inhibidor de corrosión), aplicar la barrera epóxica (que actúa 

como la protección) y posteriormente aplicar el esmalte Uretano (que brinda a la 

barrera la estabilidad frente a los rayos UV). 

9. Aplicar una pintura de protección del concreto tipo Sikacolor 555 W o equivalente. 

10. Realizar un monitoreo periódico de los estribos y la erosión, especialmente del 

costado Puerto Gaitán. Si la erosión aumenta se debe prever la colocación de 

elementos de protección del talud como por ejemplo un pedraplén, bolsacretos o 

gaviones. 

 

Se considera que la terapéutica del puente en estudio es del tipo Curativo de 

Consolidación, porque involucra varias actuaciones como son: 

1. Reparación de las zonas que presentan pérdida de concreto, posiblemente causados 

por impacto de vehículos, o en el caso de algunos pilotes por el flujo del cauce o 

impacto de elementos que lleva el flujo de agua.  
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2. Refuerzo de las vigas de concreto reforzado que presentan lesiones mecánicas del 

tipo fisuras por flexión y cortante, y además en varios casos una baja resistencia a la 

compresión del concreto.  

3. Sustitución de los dispositivos de apoyo, en este caso los neoprenos que presentan 

cristalización y aplastamiento. 

 

Presupuesto 

 

En el Anexo 6 se presenta el presupuesto discriminado para cada alternativa 

contemplada. 

De las tres alternativas propuestas, se realiza el presupuesto estimado de las Alternativas 

1 y 2.  Económicamente la más viable es la alternativa 2, que tiene un costo por metro cuadrado 

de $818.500, y de la alternativa 3 de un valor por  m
2
 de $747.340. 

 

De la alternativa 3 no se saca presupuesto porque el concreto no cumple con la resistencia 

mínima para usar fibras de carbono. 

 

Conclusiones y recomendaciones 

 

Con base a la visita e inspección visual realizada a la estructura que conforma el puente, 

se observa que los componentes del mismo presentan diversas patologías físicas, mecánicas, 

químicas y biológicas, como consecuencia de la falta de mantenimiento en algunos casos, en 
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otros por daños en los elementos estructurales por posible aumento de la carga viva que transita 

en la zona o por efectos de la naturaleza como es la abrasión ocasionada por el agua contra 

algunos pilotes, generando desprendimiento del concreto y acero expuesto con corrosión.. 

Se observa que dispositivos como son los neoprenos requieren ser reemplazados porque 

ya han fallado, y en el caso de las juntas de dilatación se presentan fisuras que permiten 

filtraciones hacia las pilas y apoyos, ocasionando patologías en esos elementos como las 

humedades, eflorescencias, vegetación y suciedad, lo cual afecta la durabilidad de los materiales. 

En el caso de las vigas de concreto reforzado, se observan con fisuras por cortante y 

flexión que pueden ser causa del aumento de la carga viva que transita en la zona, respecto a la 

carga viva usada en los diseños originales, pero también pueden ser causa de refuerzo 

insuficiente en los diseños originales o deficiencias en la etapa constructiva. 

En cuanto a la losa del tablero dado que no tiene superficie de rodadura,  se recomienda 

impermeabilizar y colocar una carpeta asfáltica que contribuye a proteger la losa. 

A partir del estudio de vulnerabilidad realizado, se encuentra que no es necesario reforzar 

la losa del tablero, sin embargo las vigas de concreto reforzado presentan unos índices inferiores 

a la unidad, por lo cual se recomienda reforzarlas tanto a cortante como a flexión. Para esto se 

presentan tres opciones:  

1. Recalzar las vigas de concreto reforzado haciendo un recrecido de la sección. 

2. Colocar un postensado exterior en sentido longitudinal y transversal, utilizando cables 

y barras de alta resistencia. 

3. El uso de fibras de carbono, sin embargo esta alternativa se descarta por las bajas 

resistencias del concreto y porque los índices obtenidos son bastante bajos. 
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Económicamente, la alternativa 2 tiene el mejor costo por m

2
. 

También se recomienda realizar actividades de mantenimiento como son las reparaciones 

locales de concreto, inyección de fisuras, limpieza y retiro de vegetación, retiro de nido de 

avispas, hidrolavado de la estructura, colocar algunos elementos de protección contra la erosión 

y socavación en el costado Puerto Gaitán, donde se presentan problemas de erosión. 

La terapéutica del puente en estudio es del tipo Curativo de Consolidación, involucrando 

actuaciones de reparación, refuerzo de vigas y sustitución. 
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Anexo 1.  Planos estructurales encontrados.   

(Fuente: Archivos INVIAS) 

 

Figura 35. Plano No. 01. 

 

Figura 36. Plano No. 02. 
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Figura 37. Plano No. 03. 

 
Figura 38. Plano No. 04. 
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Figura 39. Plano No. 05. 

 

 
Figura 40. Plano No. 06.                    
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(Fuente: Cartillas MOPT Tomo VI) 

 

Figura 41. Plano Detalles generales 1 de 1.             

       

 

Figura 42. Plano Luz=45m – Modelos de puentes en concreto pre-esforzado 1 de 3.                   
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Figura 43. Plano Luz=45m – Modelos de puentes en concreto pre-esforzado 2 de 3.                   

 

 

Figura 44. Plano Luz=45m – Modelos de puentes en concreto pre-esforzado 3 de 3.                   
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Figura 45. Plano Detalles generales - Modelos de puentes en concreto pre-esforzado 1 de 1.                   
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Anexo 2.  Ensayos realizados.  

 

Resistencia a compresión del concreto. 
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Lecturas con Ferroscan 
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Anexo 3.  Análisis estructural.   

(Fuente: Propia) 

 

GEOMETRÍA DEL TABLERO, LOSA Y VIGAS RECTANGULARES 
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Propiedades de la sección 

 

Ancho efectivo viga exterior: 1.92m 

Ancho efectivo viga interior: 2.10m 

 

EVALUACIÓN DEL FACTOR DE CLASIFICACIÓN DE LA LOSA 

Evaluación de carga muerta 

 

Cálculo de los momentos máximos por carga viva 

 

Sección 

compuesta
Area (m2)

Inercia 

(m4)
Yb (m) Sb (m3) Yt (m) St (m3) Yt (m) St (m3)

Viga exterior : 

centro luz
0.7452 0.0988 0.7733 0.1277 0.2267 0.4357 0.4067 0.2429

Viga interior : 

centro luz
0.7773 0.1019 0.7864 0.1296 0.2136 0.4772 0.3936 0.259

Propiedades Viga Losa

Luz interior

Peso (ton/m) Brazo (m)
Momento 

(ton-m/m)
Peso (ton/m2)

Pavimento 0.0798 0.2375 0.0190 0.1680

Peso propio 0.3348 0.3875 0.1297 0.4320

Barandas 0.6000 0.6250 0.3750

Bordillos 0.1584 0.6250 0.0990

Total 1.1730 0.6227 0.6000
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Cálculo de los momentos máximos por carga muerta 

 

Cuadro resumen de momentos 

 

Cálculo de los momentos resistentes 

 

Cálculo de las cuantías balanceada y máxima 

 

 
 

 

 

 

Revisión refuerzo de repartición 
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Cálculo del factor de clasificación por flexión 

  
 

 
 

 

 

EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LAS VIGAS 

 

Evaluación de carga muerta 
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Evaluación de carga viva 

 

El camión de diseño usado es el C40-95, con el fin de determinar la capacidad de carga. 

 

    no aplica línea de carga 

 

 

 
 

Factores de rueda 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

 
Acciones por carga muerta y viva a lo largo de la viga 

 

 
 

 

Máximas solicitaciones de carga viva 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Viga Exterior

Carga Muerta Carga Muerta Carga Viva 

ABSCISA Cortante Momento   Cortante Momento   ABSCISA Cortante Momento   Cortante Momento   

(Ton) (Ton-m) (Ton) (Ton-m) (Ton) (Ton-m) (Ton) (Ton-m)

0.00 20.8 0.0 16.0 0.0 0.00 19.9 0.0 18.8 0.0

1.00 18.0 19.4 14.7 15.0 1.00 17.3 18.6 17.2 17.5

2.00 15.3 36.1 13.4 27.2 2.00 14.6 34.5 15.6 31.9

3.00 12.6 50.1 12.0 36.8 3.00 12.0 47.9 14.0 43.1

4.00 9.9 61.4 10.7 43.7 4.00 9.4 58.6 12.5 51.1

5.00 7.2 69.9 9.3 47.9 5.00 6.8 66.6 10.9 56.1

6.00 4.5 75.8 8.0 49.5 6.00 4.2 72.1 9.3 57.8

7.00 1.8 79.0 -5.1 50.2 7.00 1.5 75.0 -6.0 58.7

8.00 -1.8 79.0 -6.5 52.0 8.00 -1.1 75.0 -7.5 60.8

9.00 -4.5 75.8 -7.8 51.1 9.00 -3.7 72.1 -9.1 59.7

10.00 -7.2 69.9 -9.1 47.5 10.00 -6.3 66.6 -10.7 55.5

11.00 -9.9 61.4 -10.2 40.9 11.00 -8.9 58.6 -11.9 47.8

12.00 -12.6 50.1 -10.2 30.6 12.00 -11.6 47.9 -11.9 35.8

13.00 -15.3 36.1 -10.2 20.4 13.00 -14.2 34.5 -11.9 23.9

14.00 -18.0 19.4 -11.1 11.1 14.00 -16.8 18.6 -13.0 13.0

15.00 -20.8 0.0 -12.5 0.0 15.00 -19.4 0.0 -14.6 0.0

Viga Interior

Carga Viva 
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Gráficas de resumen 

 

Viga interior 

 

     
 

   Viga exterior  
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Refuerzo vigas interior y exterior 

 

 
 

 
 

 

Cálculo del factor de impacto 

 
 

 

Cálculo de la resistencia última (centro de la luz) 

 

 
 

 

Cálculo del factor de clasificación por flexión 
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Cálculo del factor de clasificación por cortante 

 

 
 

 

Verificación del estado de servicio 

  

Control del agrietamiento para el refuerzo de flexión 

 

 

 
 

Sección de estudio a una distancia de: 0.0 (m) b(m) = 0.400

d(m) = 0.910

Viga Vc Vs(1) Vs(2) fVn Vd VL+I (2) FC

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Exterior 26.20 64.71 0.00 77.27 19.88 24.22 0.98

Interior 26.20 64.71 0.00 77.27 20.75 20.70 1.12

Vc Resistencia aportada por el concreto (Vc =0.53Fc(bw)(d))

Vs
(1) :

Resistencia al cortante de los estribos verticales Vs=AvFyd/s F.C minimo 0.98

Vs
(2) : Resistencia al cortante de las barras inclinadas Vs=AvFyd*(senq+cosq)/s

fVn Resistencia a cortante  

Vd Cortante por carga muerta no mayorado

VL+I (2) Cortante por carga viva no mayorado mas impacto

Donde :

z(kg/cm)= 3050.00 Parametro que limita la distribucion del refuerzo

b (cm) = 40.00

No. Barras= 9.00 Número de varilllas en el centro de la luz

A(cm
2
)= 240.00 Area efectiva por barra del concreto a tension

dc(cm)= 5.00 Espesor del recubrimiento
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Fatiga 

 

Sección de estudio en el centro de la luz 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Viga MD(1) ML+ I(2) MT(3) Icr (4) Xcr (5) Fsa (6) Fs (7)

(ton-m) (ton-m) (ton-m) (cm4) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)

Exterior 75.40 78.47 153.87 3857235 22.21 3292.96 287.02

Interior 79.52 67.09 146.60 3918010 21.28 3130.37 287.02

3292.96 > 287.02

MD(1) Momento por carga muerta en el centro de la luz

ML + I (2) Momento máximo por carga viva más impacto 

MT(3) Momento total en el centro de la luz

Icr (4) Inercia agrietada de la viga

Xcr (5) Profundidad del eje neutro          

Fsa(6)= Esfuerzo actuante de trabajo en la seccion

Fs (7) Esfuerzo admisible del concreto a tension

No cumple control de fisuración

Seccion de estudio en el centro de la luz

Viga ML(1) ML+I(2) Fsa(3) Ff(4)

(ton-m) (ton-m) (kg/cm2) (kg/cm2)

Interior 51.97 67.09 1432.45 1637

Exterior 60.78 78.47 1679.31 1637

1679 > 1637 No cumple con fatiga

Ff=1470-0.33xfmin+558x(r/h)

ML(1) Momento por carga viva en el centro de la luz

ML+I(2) Momento maximo por carga viva + impacto 

Fsa(3) Esfuerzo actuante en la seccion por carga viva mas impacto

Ff(4)= 1637 Rango de esfuerzos permisibles

fmin(kg/cm2)= 0.00 Nivel de esfuerzo minimo

r/h 0.30 Relacion entre el radio basico y la altura de los resaltes de la seccion 
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Gráficos resumen de los factores de clasificación 

 

 
 

 
 

 

Evaluación de elementos transversales 

 

 Flexión 

 

 
 

Cortante 

 

 

d As a fMn r MD ML F.C

(m) (cm
2
/m) (cm) (Ton-m) (ton-m) (ton-m)

0.680 5.680 6.085 13.947 0.003 0.31 6.37 0.76

Vc As Vs fVn Vd VL FC

(ton) (cm2/m) (ton) (ton) (ton) (ton)

12.238 2.820 8.054 17.248 1.340 4.791 1.492
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Factores de clasificación 

 

 
 

 

Los resultados de factores de clasificación obtenidos indican que las vigas, tanto a flexión como 

a cortante, requieren ser reforzadas dado que los índices obtenidos son menores a 1.0. En el caso 

de la losa entre vanos y en el voladizo cumple y no requiere ser reforzada para mejorar su 

capacidad. 

 

De acuerdo con lo anterior, la losa cumple el realizar la revisión con el camión de diseño del 

CCP-95, sin embargo se procede a revisar con la normativa actual CCP-14, con la cual se 

encuentra que también cumple. 

 

 

Propiedades de los Materiales 

 

Concreto 

  
 

Acero 

    
 

Peso específico concreto 

     
 

Peso específico acero 

    
 

FACTORES DE CLASIFICACION

FLEXION DE LA  LOSA 1.38

FLEXION DE LAS VIGAS 0.50 Flexión Cortante

CORTANTE DE LAS VIGAS 0.98 Losa 1.38

FLEXION DE RIOSTRAS 0.76 V.interior 0.56 1.12

CORTANTE DE RIOSTRAS 1.49 V.exterior 0.50 0.98

Losa vano 1.38

1.07CORTANTE DE LAS VIGAS 

METODO REFINADO

Factor de clasificación
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Geometría del tablero 

 

Separación entre vigas:   2.35 m 

Longitud del voladizo: 0.975 m 

Número de vigas:  4 

Ancho de la barrera t_b: 0.30m  

Espesor de losa en centro del vano t_losa: 0.18m 

Espesor de losa en inicio del voladizo t_a: 0.18m 

Espesor de losa al final del voladizo t_v: 0.18m 

Espesor de la carpeta de rodadura t_p: 0.05m 

Ancho de las vigas b.v: 0.40m    

 

 

Avalúo de cargas muertas 

  
 

Avalúo de cargas vivas 
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Factor de presencia múltiple:       fpm=1.0 

 

Incremento por carga dinámica:   IM=33% 

 

Camión de diseño 

 
 

 

Camión rueda eje más cargado:  E_c = 160kN / 2 = 80 kN 

 

Con el fin de establecer la mayor influencia tanto a momento positivo como a negativo en la 

losa, se evalúan los esfuerzos causados por las diferentes posiciones de camiones de diseño cuyo 

eje es más pesado, como se muestra a continuación. 
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A partir del modelo realizado usando las cargas indicadas antes, se obtienen los 

siguientes momentos de diseño leído en la cara de la viga: 

 

 
 

Usando el acero de refuerzo de la losa, indicado en planos se verifica si con ese armado 

sigue cumpliendo el diseño de la losa. 

 

Flexión momento negativo:    #5 a 13 cm 

Flexión momento positivo:     #5 a 13 cm 

Flexión voladizo:   #5 a 13 cm 

Temperatura:    #4 a 30 cm 

Distribución:    #5 a 19 cm 

 

Recubrimiento superior mínimo indicado en planos: 4.0cm 

Recubrimiento inferior mínimo indicado en planos:  2.5cm 

 

 

Chequeo acero a flexión Momento negativo 

 

 

 
  

Chequeo acero a flexión Momento positivo 

 

 

 
 

Chequeo acero de distribución 

 
 

Chequeo acero por temperatura 
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Chequeo flexión del voladizo 

 

 
 

 

Chequeo de la pila eje 5 

 

Se realiza un chequeo del índice obtenido entre la fuerza sísmica con el CCDSP-95 y el CCP-14. 

Como no se encontró el estudio de suelos del puente, para fines académicos supongo un perfil de 

suelo tipo C de acuerdo con el CCP-14 y se toma un perfil de suelo tipo S2 de acuerdo con el 

CCDSP-95. A continuación se presentan los parámetros tomados para cada normativa y los 

espectros obtenidos. 

 

CCDSP-95 

Región 4  A=0.15 

Perfil de suelo tipo S2   entonces S=1.20 

 

CCP-14 

Región 4  PGA = 0.20 

Región 5  Ss = 0.5 

Región 5  S1 = 0.25 

Perfil de suelo tipo C 

Fpga = 1.20 

Fv = 1.55 

Fa = 1.20 
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A continuación se presentan los cálculos para determinar el valor de las fuerzas sísmicas 

en sentido longitudinal y transversal de la estructura, tomando los parámetros del CCP-14. 
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Se sigue el mismo procedimiento para calcular las fuerzas sísmicas en sentido 

longitudinal y transversal de la estructura, tomando los parámetros del CCDSP-95, y 

contemplando la resistencia del concreto obtenida en los ensayos, y se obtiene: 
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Al sacar el índice entre las fuerzas sísmicas obtenidas entre el CCDSP-95 y el CCP-14 se 

obtienen valores de 0.90 en sentido longitudinal y 0.84 en sentido transversal. 

Esto indica que la cuantía de refuerzo de las pilas se encuentra del orden de un 10%  a un  

16% por debajo de la cuantía de diseño que debería tener usando la normativa actual vigente.  

 

 

ÍNDICES DE DEFORMACIÓN DE LAS VIGAS 

  

De acuerdo con los criterios para deflexión indicados en el CCP-14 (2.5.2.6.2), se calcula 

la máxima deflexión permitida por cargas vehiculares: 

Puente para carga vehicular, general   Luz/800 = 15.0 m / 800 = 0.00187m = 1,875cm 

 

Se hace la evaluación de la deformación máxima por CV – Camión, que da:  

 

Se hace la evaluación de la deformación máxima por CV – Linea+25% Camión, que da: 

 
 

Entonces:   

 
 

Revisión deflexión CV 

Este chequeo refleja que los índices de deformación de las vigas están dentro del rango 

permisible. 
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Anexo 4.  Ficha de Historia Clínica. 

 

ESPECIALIZACIÓN EN PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN FICHA DESCRIPTIVA

ELABORADO POR: SANDRA CECILIA CLAVIJO ORTIZ Fecha de elaboración: 06/10/2018

NOMBRE DEL PACIENTE: ESTUDIO DE PATOLOGÍA DEL PUENTE SOBRE EL CAÑO MENEGUA, DEPARTAMENTO DEL META

TIPO DE ESTRUCTURA: PUENTE VEHICULAR TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL: VIGAS - LOSA DE CONCRETO REFORZADO

LOCALIZACIÓN: Departamento: Meta Ciudad / Municipio: Entre Puerto Gaitan y Puerto López Temperatura: 29°C

USO: Puente vehicular a nivel Fecha construcción: 1991 Tipo de cimentación: Pilotes de concreto reforzado fundidos in situ.

Humedad Deformación Eflorescencia x Organismos animales x Desastres naturales Diseño

Suciedad x Pandeo Oxidación y corros ión x Organismos vegetales x
Desastres  

tecnológicos
Materiales

Erosión x Fractura Carbonatación
Fluidos  y materia l  

descompuesto
Ejecución

Otro Grieta x
Reacción á lca l i  

agregado
Otro

Aumento no previs to 

de carga

Fisura Otro Cambio de uso

Desprendimiento
Falta  de 

mantenimiento

Erosión x

Otro

FOTO 2. FOTO 3. FOTO 4. FOTO 5. FOTO 6. FOTO 7. FOTO 8. 

Limpieza con chorro de agua.   

Aplicación de pintura de 

protección para durabilidad 

del concreto. Hacer 

mantenimiento rutinario 

para evitar su aparición.

Hacer revisión y 

mantenimiento rutinario 

para evitar su acumulación 

sobre la superficie.

REGISTRO FOTOGRÁFICO

LESIONES OBSERVADAS / SINTOMATOLOGÍA

POSIBLES CAUSAS DE LAS LESIONES

PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 

SUCIEDAD POR DEPÓSITO:  

Debido al depósito de 

partículas contaminantes 

sobre la superficie de los 

elementos, que se acumulan 

y afectan la estética y los 

materiales. Falta 

mantenimiento rutinario.

SUCIEDAD POR DEPÓSITO:  

Por el depósito de partículas 

contaminantes como tierra y 

polvo sobre la superficie de 

rodadura, que se acumulan y 

afectan los materiales. Falta 

de mantenimiento periodico.

Retiro del nido de avispas. Limpieza con chorro de agua.   

Aplicación de pintura de 

protección para durabilidad 

del concreto. Hacer 

mantenimiento rutinario 

para evitar su aparición.

Eliminar fi ltraciones de agua 

por juntas de dilatación, 

reemplazando por 

dispositivos de juntas que 

sean estancas.   Limpieza con 

chorro de agua.   Aplicación 

de pintura de protección 

para durabilidad del 

concreto.

Retirar concreto dañado.  

Limpiar superficie. Aplicar 

inhibidor de corrosión en el 

acero de refuerzo.  Reparar el 

concreto dañado y aumentar 

la sección para proteger los 

elementos.  Aplicar pintura 

de protección del concreto.

Realizar evaluación de 

cargas del elemento y 

plantear reforzamiento del 

elemento. Inyectar las 

fisuras para sellarlas.

Realizar protección del talud 

con pedraplen y hacer 

seguimiento periódico.

FISICA: Suciedad por 

depósito.

FISICA: Suciedad por 

depósito.

ORGANISMOS ANIMALES: 

Falta de mantenimiento y 

l impieza. Se puede generar 

deterioro del concreto.

ORGANISMOS VEGETALES: 

Falta de mantenimiento y 

l impieza. Se genera deterioro 

del concreto. Debido a la 

concentración de humedad 

en la zona se generan de 

hongos.

EFLORESCENCIAS: 

Superficies con 

infi ltraciones de agua o 

material poroso con alto 

contenido de sales solubles. 

Los daños en las juntas 

permiten las infi ltraciones 

que afectan las pilas.

MECÁNICA: Las erosiones y 

desprendimiento del 

concreto son por el efecto 

splash sobre las columnas, 

que no tienen una protección 

que soporte la abrasión del 

concreto por el efecto 

dinámico del agua.

MECÁNICA: Las grietas son 

producidas por esfuerzos 

cortantes sobre el concreto, 

atribuidos al incremento del 

tráfico y las cargas de los 

vehiculos.

EROSION: Por acción del 

viento y variación del nivel 

del cauce se ha producido 

pérdida del terreno hacia ese 

costado.

Viga cabezal eje P2, costado 

aguas abajo.

Superficie de rodadura.

BIOLOGICA: Organismos 

animales. Nido de avispas.

BIOLOGICA: Organismos 

vegetales. En voladizos del 

tablero y vigas hay presencia 

de hongos de superficie, 

causando daños mecánicos 

y alteraciones químicas.

QUIMICA: Eflorescencias. 

Cristalización de sales 

solubles sobre la pila de la 

estructura, ocasionando 

manchas hacia la parte 

superior de la pila, color 

blanquecino y rosado.

MECANICA: Erosiones. 

Abrasión e impacto con 

desprendimiento del 

concreto hacia la parte baja 

de las columnas, en la cara 

que queda aguas arriba del 

cauce.

MECANICA: Grietas 

longitudinales sobre viga 

estructural

FISICA: Erosiones por acción 

atmosférica.

Detalle en Estribo E1, 

costado Puerto López.

Detalle sobre eje P2, Costado 

sur.

Pila del Eje P4. Columnas 1 y 2 del Eje P5. Viga 1 entre ejes P1-P2, cara 

costado norte.

Estribo E2, del costado 

Puerto Gaitán.

FOTO 1. 

LOCALIZACIÓN GENERAL

TIPO DE LESIONES DIRECTAS TIPO DE LESIONES 

INDIRECTAS

PLANTA GENERAL

FÍSICA MECÁNICA QUÍMICA BIOLÓGICA ORIGEN

F1

F4

F2

F3

F5

F6

F7

Alzado eje P5
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Anexo 5.  Fichas de las lesiones.   

A continuación se presentan las Fichas de las lesiones más representativas. 

(Fuente: Propia)  

 

Física x

Mecánica 

Química 

Biológica

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado: Zona cerca a estribo

Defecto y/o daño: Contraido

Erosión en suelo cercano al estribo E2, por acción del viento y variaciones del nivel del 

cauce.

Causa:    Erosión atmosférica

La erosión atmosférica se relaciona con la pérdida de material superficial, acabado 

exterior o elemento constructivo, resultado de la acción de agentes atmosféricos o de 

medio ambiente sobre una estructura.

Localización

Estribo E2, costado Puerto Gaitán, Puente sobre el rio bajo Menegua, Meta

21/09/2018

Tipo de lesión

Esquema Localización

Fuente: Google

Fotografía Diagrama

Descripción

LESIÓN DIRECTA

Fecha:

Seguimiento recomendado

Seguimiento de los niveles de condiciones atmosféricas (velocidad de viento, niveles de 

cauce, nivel de precipitaciones). Seguimiento a frecuencia de fenómenos atmosféricos en 

la zona.
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Física x

Mecánica 

Química 

Biológica

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado: Vigas cabezal y borde lateral del tablero

Defecto y/o daño: Contraido

Seguimiento recomendado

Revisión periódica de la acumulación de suciedad debido a partículas contaminantes. 

Clasificación de los tipos de material de deposito. Chequeo afectación física sobre la 

estructura por el deposito de material.

Fuente: Google

Esquema Localización

Descripción

Acumulación de suciedad sobre la superficie de concreto de la viga cabezal debido a 

partículas contaminantes del medio ambiente, como polvo y tierra.

Las suciedades por deposito consisten en la colocación de partículas contaminantes 

sobre la superficie de las estructuras que con el tiempo se van a cumulando llegando a 

afectar no solo la estética de la estructura sino también los materiales que la componen.

Localización

Viga cabezal eje P2, costado aguas abajo, Puente Bajo Menegua.

Fotografía Diagrama

LESIÓN DIRECTA

Tipo de lesión

Fecha:

21/09/2018

Causa:    Suciedad por deposito.
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Física

Mecánica 

Química 

Biológica x

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado: Losa, vigas cabezal, cara lateral tablero

Defecto y/o daño: Contraido

Causa: Organismos vegetales: Hongos, moho, musgo
La vegetación situada sobre una estructura puede generar deterioro del concreto como 

consecuencia de la asimilación de compuestos del propio material o por la excreción de 

productos agresivos (metabolitos ácidos) que causan la disolución de la pasta de 

cemento.

Localización

LESIÓN DIRECTA

Tipo de lesión

Fecha:

21/09/2018

Fotografía Diagrama

Eje P2, costado sur, Puente Bajo Menegua.

Sobre los  voladizos  del  tablero y en las  vigas  hay presencia  de hongos  de superficie, que 

pueden causar daños  mecánicos  por acción de las  hi fas  que penetran la  infraestructura  

del  concreto, y a l teraciones  químicas  debidas  a l  desprendimiento de ácidos  orgánicos  e 

inorgánicos  y otras  sustancias  químicas  que producen.

Seguimiento recomendado

Limpieza y mantenimiento periódico del concreto para controlar la aparición y 

crecimiento de hongos y moho.

Esquema Localización

Descripción
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Física

Mecánica 

Química 

Biológica x

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado:

Defecto y/o daño: Contraido

Causa:    Eflorescencias.
La eflorescencia es la migración de una sal a la superficie de un material poroso, donde 

forma un recubrimiento. Ocurre cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y 

las l leva a través de la acción capilar, hacia la

superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de sí, éste depósito mineral. 

Localización

LESIÓN DIRECTA

Tipo de lesión

Fecha:

21/09/2018

Fotografía Diagrama

Fuente: Google

Pila del eje P4. Puente BajoMenegua.

Sales cristalizadas sobre pila con manchas por secciones a lo alto de la estructura. Color 

blanquecino y rosado.

Seguimiento

Inspección humedad sobre la pila, ya sea interna o externa. Chequeo compuestos de las 

eflorescencias, podrían contener oxido lo que nos indica que hay afectación del acero de 

refuerzo.

Esquema Localización

Descripción
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Física

Mecánica 

Química 

Biológica x

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado: Vigas, estribo

Defecto y/o daño: Contraido

Causa:    Organismos animales: Nido de avispas

Se pueden encontrar nidos de avispas, abejas, aves. Estos pueden afectar la durabilidad 

del concreto, especialmente por las heces de las aves. También representan un riesgo 

para las personas que habitan o pasan cerca en el caso de las avispas o abejas.

Localización

LESIÓN DIRECTA

Tipo de lesión

Fecha:

21/09/2018

Fotografía Diagrama

Estribo E1, costado Puerto López del puente Bajo Menegua.

Nido de avispas contra la estructura del estribo del puente. Sugiere un peligro para los 

transeúntes, además puede ocasionar deterioro del concreto.

Seguimiento recomendado

Revisión periódica de los elementos para identificar posibles nidos de avispas, abejas o 

similar y pedir a los bomberos que los retiren.

Esquema Localización

Descripción
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Física

Mecánica x

Química 

Biológica

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado: Columnas

Defecto y/o daño: Contraido

Causa:    Erosión mecánica

La erosión mecánica puede tener dos formas de actuar dependiendo de su intensidad y 

temporalidad: la abrasión (o proceso erosivo lento) y el impacto (o golpe de forma 

rápida); va sujeta a las condiciones del ambiente viento, humedad, temperatura. 

Localización

LESIÓN DIRECTA

Tipo de lesión

Fecha:

21/09/2018

Fotografía Diagrama

 Fuente: Google                                                                  

Columnas 1 y 2 del Eje P5.

Erosión mecánica sobre columnas por diferentes factores mecánicos y ambientales sobre 

el elemento, como el cambio de nivel en el cauce del rio y la humedad de la zona. También 

debido al arrastre de material que ocasiona abrasión e impactos.

Seguimiento recomendado

Seguimiento cauce del río con el fin de definir el nivel de abrasión de la estructura. 

Chequeo perdida de sección de las columnas y verificación del recubrimiento del acero de 

refuerzo.

Esquema Localización

Descripción
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Física

Mecánica x

Química 

Biológica

Primaria x

Secundaria

Elemento afectado: Vigas

Defecto y/o daño: Contraido

Causa: Grietas por carga

Estas patologías se producen a partir de sobre esfuerzos en los elementos estructurales 

que las generan, ya sea transversal o longitudinalmente al elemento; las grietas por carga 

pueden aparecer por cargas axiales, verticales, cortantes o momentos en los nudos.

Localización

LESIÓN DIRECTA

Tipo de lesión

Fecha:

21/09/2018

Fotografía Diagrama

Fuente: Google

Viga 1 entre ejes P1-P2. Puente Bajo Menegua

Grietas por cortante, tienen inclinación diagonal sobre la cara de esta y están 

concentradas hacia los apoyos. 

Seguimiento recomendado

Medidas continuas de grietas / fisuras con fisurometro. Determinación de deformación a 

partir de topografía (si las fisuras aparecen por flexión en las vigas).

Esquema Localización

Descripción
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Anexo 6.  Presupuesto de alternativas. 

(Fuente: Propia) 

Alternativa 1.  Recalce de las vigas de concreto reforzado. 

 

 

ITEM CAPÍTULO DESCRIPCIÓN UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD SUB-TOTAL 

Cap 1 Intervenc ión estructura existente 709,934,500$    

1.01 ESTRUCTURA EXISTENTE DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. M3 142,800$              15 2,156,280$             

1.02 ESTRUCTURA EXISTENTE IMPRIMACIÓN CON EMULSIÓN ASFÁLTICA CRR-1. M2 1,481$                  1312 1,943,072$             

1.03 ESTRUCTURA EXISTENTE MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 espesor 5.5 cm M3 599,284$              72 43,148,448$            

1.04 ESTRUCTURA EXISTENTE IMPERMEABILIZACIÓN DE TABLERO DE CONCRETO M2 29,000$               1312 38,048,000$          

1.05 ESTRUCTURA EXISTENTE CAMBIO JUNTA ELASTOMÉRICA ML 2,700,000$          82 221,400,000$         

1.06 ESTRUCTURA EXISTENTE
SUMINISTRO Y APLICACIÓN DE INHIBIDOR DE CORROSIÓN TIPO SIKAFERROGARD-903 O 

EQUIVALENTE. M2 17,000$               18 306,000$               

1.07 ESTRUCTURA EXISTENTE CAMBIO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO. VANO 41,000,000$        7 287,000,000$        

1.08 ESTRUCTURA EXISTENTE
REPARACIÓN DE CONCRETO CON MORTERO (INCLUYE TRATAMIENTO REFUERZO 

EXPUESTO Y CONCRETO DEGRADADO) M2 800,000$             18 14,400,000$          

1.09 ESTRUCTURA EXISTENTE SELLADO DE FISURAS MEDIANTE INYECCIÓN DE RESINA EPÓXICA. ML 253,000$             56 14,168,000$           

1.10 ESTRUCTURA EXISTENTE TUBERIA PVC DE 4" PARA DRENAJES DE TABLERO ML 45,000$               48 2,160,000$            

1.11 ESTRUCTURA EXISTENTE LAVADO DE ESTRUCTURA EN CONCRETO CON HIDROLAVADO. M2 14,100$                1827 25,760,700$          

1.12 ESTRUCTURA EXISTENTE IMPERMEABILIZACIÓN INFERIOR DE SUPERESTRUCTURA DE CONCRETO M2 38,600$               1540 59,444,000$          

Cap 2 Obra nueva: Recalce  de vigas 353,418,000$    

2.01 RECALCE VIGAS CONCRETO DE Fc= 28 MPa CLASE C. M3 1,100,000$           183 201,300,000$        

2.02 RECALCE VIGAS ACERO DE REFUERZO DE Fy=420 MPa. KG 4,500$                 17900 80,550,000$          

2.03 RECALCE VIGAS ANCLAJE EPÓXICO DE ACERO DE 1/2". UND 16,800$                4260 71,568,000$           

Cap 3 Obra nueva: Barreras vehiculares 74,040,000$     

3.01 BARRERAS VEHICULARES DEMOLICIÓN DE CONCRETO REFORZADO. M3 250,000$             14 3,500,000$            

3.02 BARRERAS VEHICULARES ACERO DE REFUERZO DE Fy=420 MPa. KG 4,200$                 7200 30,240,000$          

3.03 BARRERAS VEHICULARES CONCRETO DE Fc= 25 MPa CLASE D. M3 650,000$             62 40,300,000$          

Cap 4 Obra nueva: Otros 12,600,000$     

4.01 OTROS APOYOS DE NEOPRENO DUREZA 60. UND 450,000$             28 12,600,000$          

1,149,992,500$  

AREA (m2) 1405

VALOR/m2 818,500$                

VALOR TOTAL ALTERNATIVA 1

Alternativa 1.  Recalce de 20 vigas de concreto reforzado
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Alternativa 2.   Reforzamiento de las vigas con postensado exterior. 

 

 

De la alternativa 3 no se saca presupuesto porque el concreto no cumple con la resistencia mínima para usar fibras de carbono.  

ITEM CAPÍTULO DESCRIPCIÓN UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD SUB-TOTAL 

Cap 1 Intervenc ión estructura existente 744,543,220$     

1.01 ESTRUCTURA EXISTENTE IMPRIMACIÓN CON EMULSIÓN ASFÁLTICA CRR-1. M2 1,481$                  1312 1,943,072$              

1.02 ESTRUCTURA EXISTENTE MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 espesor 5.5 cm M3 599,284$              72 43,148,448$            

1.03 ESTRUCTURA EXISTENTE IMPERMEABILIZACIÓN DE TABLERO DE CONCRETO M2 29,000$               1312 38,048,000$           

1.04 ESTRUCTURA EXISTENTE CAMBIO JUNTA ELASTOMÉRICA ML 2,700,000$          82 221,400,000$         

1.05 ESTRUCTURA EXISTENTE
SUMINISTRO Y APLICACIÓN DE INHIBIDOR DE CORROSIÓN TIPO SIKAFERROGARD-903 O 

EQUIVALENTE. M2 17,000$               63 1,071,000$             

1.06 ESTRUCTURA EXISTENTE CAMBIO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO. VANO 41,000,000$        7 287,000,000$        

1.07 ESTRUCTURA EXISTENTE
REPARACIÓN DE CONCRETO CON MORTERO (INCLUYE TRATAMIENTO REFUERZO 

EXPUESTO Y CONCRETO DEGRADADO) M2 800,000$             63 50,400,000$          

1.08 ESTRUCTURA EXISTENTE SELLADO DE FISURAS MEDIANTE INYECCIÓN DE RESINA EPÓXICA. ML 253,000$             56 14,168,000$            

1.09 ESTRUCTURA EXISTENTE TUBERIA PVC DE 4" PARA DRENAJES DE TABLERO ML 45,000$               48 2,160,000$             

1.10 ESTRUCTURA EXISTENTE LAVADO DE ESTRUCTURA EN CONCRETO CON HIDROLAVADO. M2 14,100$                1827 25,760,700$           

1.11 ESTRUCTURA EXISTENTE IMPERMEABILIZACIÓN INFERIOR DE SUPERESTRUCTURA DE CONCRETO M2 38,600$               1540 59,444,000$           

Cap 2 Obra nueva: Postensado exterior en vigas 218,830,000$    

2.01 POSTENSADO EXTERIOR EN VIGAS ACERO PRESFUERZO PARA REFORZAMIENTO EXTERNO. fpu=1860 Mpa KG 12,500$                4500 56,250,000$           

2.02 POSTENSADO EXTERIOR EN VIGAS ACERO ESTRUCTURAL A36 KG 8,200$                 14500 118,900,000$          

2.03 POSTENSADO EXTERIOR EN VIGAS ANCLAJE EPÓXICO DE ACERO DE 6/8". UND 32,500$               1344 43,680,000$           

Cap 3 Obra nueva: Barreras vehiculares 74,040,000$     

3.01 BARRERAS VEHICULARES DEMOLICIÓN DE CONCRETO REFORZADO. M3 250,000$             14 3,500,000$            

3.02 BARRERAS VEHICULARES ACERO DE REFUERZO DE Fy=420 MPa. KG 4,200$                 7200 30,240,000$          

3.03 BARRERAS VEHICULARES CONCRETO DE Fc= 25 MPa CLASE D. M3 650,000$             62 40,300,000$          

Cap 4 Obra nueva: Otros 12,600,000$      

4.01 OTROS APOYOS DE NEOPRENO DUREZA 60. UND 450,000$             28 12,600,000$           

1,050,013,220$  

AREA (m2) 1405

VALOR/m2 747,340$                

VALOR TOTAL ALTERNATIVA 2

Alternativa 2.  Reforzamiento de vigas con postensado exterior  V0.0
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Anexo 7.  Fichas de productos recomendados para el paciente. 

(Fuente: Sika) 
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