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RESUMEN 

Este trabajo evalúa el estado de la estructura de concreto reforzado (vigas y tablero) del 

puente vehicular UF10-E077, ubicado en el corregimiento de Loboguerrero, Municipio Dagua, 

Valle del Cauca, con el objetivo de evaluar el estado de la estructura y proponer alternativas de 

intervención. La metodología incluyó una inspección visual para identificar las patologías, 

análisis de ensayos de laboratorio realizados por la concesión vial en el 2023, la propuesta de 

algunos ensayos para conocer el estado actual del paciente, el análisis de vulnerabilidad y la 

propuesta de intervención. Dentro de las patologías encontradas se encuentran humedad, 

suciedad por deposito, hormigueros, pérdida de recubrimiento, oxidación del acero, corrosión 

por oxidación en la armadura, eflorescencias, contaminación animal y vegetal. Los resultados de 

los ensayos indican que las vigas presentan una resistencia inferior a 16MPa, la resistencia a 

fluencia del acero es de 235MPa, y el rango de corrosión del acero esta entre -200mv-300mv, es 

decir, está en una transición activa-pasiva. Además, mediante una modelación en SAP2000, se 

comprobó que la placa y las vigas no cumplen con la capacidad de carga requerida de acuerdo a 

la CCP-14. Finalmente, el análisis permitió concluir que el paciente presenta una vulnerabilidad 

sísmica alta. El plan de intervención contempla reparación de hormigueros, impermeabilización, 

sellado de fisuras, aplicación de convertidor de óxido, limpieza, mejora de drenaje y 

reforzamiento estructural del tablero y vigas para recuperar su capacidad. El estudio incluye un 

cronograma de duración de 4 meses y un presupuesto de $12.813.000 para la ejecución del 

estudio patológico completo. Se concluye que la estructura requiere de una intervención 

inmediata ya perdió su capacidad estructural. 

Palabras clave: Estructura de concreto reforzado, Puente Vehicular, rehabilitación estructural, 

Estudio Patológico. 

ABSTRACT 

This study evaluates the condition of the reinforced concrete structure (beams and deck) 

of vehicular bridge UF10-E077, located in the Loboguerrero, Dagua district, Valle del Cauca, 

with de objective of evaluating the structural condition and proposing intervention alternatives. 

The methodology included a visual inspection to identify pathologies, analysis of laboratory tests 

carried out by the road concession in 2023, the proposal of additional tests to assess the current 

condition of the structure, a vulnerability analysis, and an intervention proposal. The identified 

pathologies include moisture, depositary grime, honeycombing in concrete, loss of concrete 

cover, steel oxidation, corrosion of the reinforcement due to oxidation, efflorescence, as well as 

animal and vegetal contamination. The laboratory results indicate that the beams exhibit a 

compressive strength below 16 MPa, the yield strength of the steel is 235 MPa, and the corrosion 

potential of the reinforcement ranges between -200 mV and -300 mV, which corresponds to an 

active–passive transition state. Furthermore, through a structural modeling in SAP2000, it was 

verified that the slab and beams do not meet the load-bearing capacity required by CCP-14. 
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Finally, the analysis concluded that the structure presents a high seismic vulnerability. The 

intervention includes the repair of honeycombing, waterproofing treatment of concrete, crack 

sealing, application of rust converter, cleaning, drainage improvement, and structural 

strengthening of the deck and beams in order to restore their capacity. The study also includes a 

four-month schedule and a budget of $12,813,000 for the execution of the complete pathological 

assessment. It is concluded that the structure requires immediate intervention, as it has already 

lost its structural capacity 

Keywords: Reinforced concrete structure, pathology, structural rehabilitation 

1. HISTORIA CLÍNICA 

a) Identificación del paciente:  

• Nombre del paciente: UF10 Puente vehicular E077(PR59+470) 

• Localización: El puente se encuentra ubicado en la vía Buenaventura – Loboguerrero – 

Buga, en el corregimiento de Loboguerrero, Municipio de Dagua, Departamento del Valle 

del Cauca, específicamente en las coordenadas 3.768019 -76.677672 (Ver Figura 1). 

Figura 1                 

Localización General específica del puente  

  
Nota. Fuente Google Earth 2025. Sin escala 

• Fecha de construcción: Se estima que el puente tiene alrededor de 20 a 30 años de 

antigüedad. 

• Tránsito promedio diario (TPD): 5.330 Vehículos/año 

• Sistema Estructural: Puente de vigas en concreto reforzado simplemente apoyadas, con 4 

luces. Superestructura compuesta por 2 vigas tipo T invertida y vigas transversales. 

Ancho de tablero: 5.22 m. 

• Subestructura: Dos estribos y tres pilas de concreto reforzado. 
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b) Antecedentes constructivos: No se despone de información sobre los diseños y estudios 

iniciales del puente ni los planos as built en la etapa de la construcción. Sin embargo, en el año 

2023, la concesión Unión vial camino del pacífico realizó un estudio de inspección resultando 

en: Geometría y planos, informe de inspección principal del puente, fichas de inspección de 

puentes y pontones del INVIAS 2023, Informe de inspección especial, y Estudio de capacidad 

del puente. 

c) Intervenciones anteriores: de acuerdo a las imágenes del histórico de google maps se 

evidencia que entre el 2014 y 2015, y el 2022 y 2023, se realizaron dos intervenciones de 

mejoramiento de la carpeta de rodadura del puente. Ver Anexo A.  

d) Descripción de patologías identificadas: 

A continuación, se presentan las patologías identificadas en el paciente (ver tablas 1 y 2). 

En las fichas técnicas se presenta la información detallada, ver Anexo A.  

Tabla 1               

Identificación de patologías (1/2) 

Clasificación Lesión / condición  Causa 

Problemas 

constructivos 

Hormigueros  Mal vibrado del concreto durante la 

construcción 

Acero Liso  No presenta adherencia mecánica, no es 

permitido por la CCP-14 

Falta de 

mantenimiento 

No se evidencia intervenciones en la 

estructura en los últimos años 

Degradación del 

concreto y el 

refuerzo  

Pérdida de 

recubrimiento 

Pérdida del recubrimiento de 5cm de los 

elementos, dejando expuesto el acero de 

refuerzo en vigas y tablero,  

Eflorescencia Presencia de sales solubles en la superficie 

debido a las filtraciones al interior de la 

estructura 

Corrosión activa Disminución de sección del acero expuesto. 

El potencial de media celda (ASTM C876) 

se encuentra en transición activo-pasivo. 

Tabla 2               

Identificación de patologías (2/2) 

Clasificación Lesión / condición  Causa 

Degradación del 

concreto y el 

refuerzo 

Carbonatación  Ensayo (UNE 112011:11) revela que aún no 

se alcanza el refuerzo, la velocidad es de 

3,65mm/año 
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Fisuras y grietas Fisuras inferiores a 

5mm 

Asociados a la fática por las cargas 

dinámicas y cambios térmicos 

Daños por 

agentes externos 

y biológicos 

Humedad accidental y 

filtraciones  

Filtración de agua en el tablero y la viga 

debido al sistema de drenaje colapsado 

Suciedad por deposito Se presenta debido a los agentes 

atmosféricos que viajan a través del viento 

Contaminación 

animal y vegetal 

Presencia de biocapas, hongos, y nidos en el 

tablero y las vigas 

e) Diagnóstico preliminar de la condición estructural: La estructura se encuentra en estado 

regular, con riesgo de colapso parcial y presencia de patologías activas y progresivas que 

comprometen su capacidad portante y su seguridad sísmica. Los elementos más críticos 

corresponden al tablero y a las vigas principales, los cuales han perdido resistencia y requieren 

una intervención urgente. La vulnerabilidad sísmica se clasifica como ALTA, debido a la 

combinación de los daños estructurales, la antigüedad de la obra y su localización en una zona 

con fallas geológicas activas. 

2. METODOLOGÍA 

La metodología planteada para el análisis patológico del puente vehicular UF10-E077 se 

estructura en un conjunto de actividades esenciales que garantizan la obtención de resultados 

precisos en la valoración de los deterioros presentes en la estructura. En las tablas 3 y 4 se 

relaciona la metodología planteada para el desarrollo del presente estudio:  

Tabla 3                 

Metodología planteada para el desarrollo del estudio patológico (1/2) 

Etapa Descripción  Instrumentos utilizados Resultados 

esperados  

Recopilación 

de 

información  

Recopilación 

informes y planos. 

Normativa aplicable: 

NSR-10, CCP-14 y 

manual del invias 

Google earth, Google maps, 

comunicación con la 

concesión vial, normativas 

vigentes.  

Base documental 

existente del 

puente. 

Tabla 4                 

Metodología planteada para el desarrollo del estudio patológico (2/2) 

Etapa Descripción  Instrumentos utilizados Resultados 

esperados  

Inspección 

visual  

Identificación y 

registro de lesiones 

(físicas, mecánicas, 

químicas y 

Cámara de celular, flexómetro, 

fisurómetro, cartera de campo 

y fichas técnicas propias 

basadas en las fichas de 

Registro 

fotográfico, e 

inventario 

detallado de las 
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biológicas) en los 

elementos del puente. 

inspección de puentes y 

pontones de INVIAS.  

patologías 

clasificadas según 

su tipo y severidad.   

Ensayos de 

laboratorio 

Evaluación de la 

resistencia del 

concreto y el acero, 

carbonatación, 

tracción de barras, y 

calidad de materiales 

Auscultación del acero 

(ASTM G01.11.05), Potencial 

de corrosión (ASTM C876), 

Ensayo de rebote (ASTM 

C805), Aanálisis químico de 

sales para determinar relación 

entre procesos de 

carbonatación (ASTM C1152 

y ASTM C1580), Extracción 

de núcleos (NTC673), Ensayo 

de resistencia a la compresión 

(ACI 214.4R.03, ASTM C39), 

Ensayo a tracción de barras de 

acero, (ASTM A370, NTC 

161). 

Datos cuantitativos 

del estado real de la 

estructura y de los 

materiales.  

Análisis 

sísmico  

Evaluación de 

vulnerabilidad 

sísmica según 

configuración 

estructural y daños 

existentes. 

Matrices de vulnerabilidad, 

NSR-10 Título A, registros 

sísmicos. 

Clasificación del 

riesgo sísmico y 

elementos críticos. 

Diagnóstico e 

intervención  

Integración de datos 

para proponer las 

alternativas de 

intervención y 

reforzamiento 

Información existente, 

información tomada en 

campo, resultados de 

laboratorios, software SAP 

2000, análisis profesionales, 

ACI 562 y CCP-14 

Informe con 

diagnóstico y 

propuestas de 

intervención. 

3. ANÁLISIS DE DATOS 

A través de los ensayos de laboratorio y la inspección visual se procesan los datos 

obtenidos, con el fin de interpretar el estado actual de la estructura y la evolución de las 

patologías detectadas. En las tablas 5 y 6 se presenta el análisis de datos del presente estudio: 
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Tabla 5            

Análisis de datos (1/2) 

Aspecto 

analizado  

Datos recopilados  Métodos de análisis  Resultados del análisis  

Estado 

estructura 

general  

Geometría del puente, 

tipo y ubicación de las 

patologías, y fotografía 

de las lesiones 

Inspección visual, 

registro fotográfico, 

medición 

La severidad de las 

patologías evidenciadas en 

el tablero y las vigas es 

Alta, presentan afectaciones 

en todos los elementos.  

Condiciones 

ambientales 

Temperatura entre 18°C 

y 24°C, la humedad 

relativa es del 75%, la 

velocidad del viento 

entre 0,3 – 3,3 m/seg, la 

pluviosidad anual entre 

los 800 a los 900mm, 

tráfico TPD:5330 

Consulta datos del 

IDEAM, análisis de 

registros de tráfico de 

la concesión 

Humedad relativa alta y 

constante que genera un 

ambiente agresivo. 

Las cargas dinámicas son 

altas y constantes.  

El sistema de drenaje 

colapsado.  

Patologías 

estructurales 

Ensayos no 

destructivos: 

Homogeneidad del 

concreto, etapa de 

corrosión del acero. 

Fisuras hasta de 5mm.   

Número de rebote del 

concreto endurecido 

(ASTC805) 

Homogeneidad del concreto 

con desviación estándar baja 

Potencial de corrosión 

(ASTM C876) 

Corrosión en estado de 

transición activo-pasivo, 

rango de corrosión esta 

entre -200mv-300mv.  

Ensayos destructivos: 

identificación del 

refuerzo, profundidad 

de la carbonatación, 

resistencia del concreto 

y del acero. 

Carbonatación (UNE 

112011:2011) 

No se ha llegado a la 

armadura, la velocidad de 

avance es de 3,65mm/año.  

Auscultación del 

acero (ASTM 

G01.11.05)  

Armadura de refuerzo del 

tablero y las vigas.  

El recubrimiento de la 

estructura es de 5cm.  

Nota. Tabla representativa de los daños encontrados a través de ensayos de laboratorio. Fuente 

propia. 
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Tabla 6           

Análisis de datos (2/2) 

Aspecto 

analizado  

Datos recopilados  Métodos de análisis  Resultados del análisis  

Patologías 

estructurales 

Ensayos destructivos: 

identificación del 

refuerzo, profundidad 

de la carbonatación, 

resistencia del concreto 

y del acero. 

Extracción de núcleos 

(NTC673), Ensayo de 

resistencia a la 

compresión (ACI 

214.4R.03, ASTM 

C42) 

Extracción de 8 núcleos. 

Los resultados obtenidos en 

campo variaron entre 

16,6MPa y 28,9MPa. 

Aplicando la metodología 

de la ACI214.4R, y se 

obtuvo que la resistencia es 

inferior a los 16MPa. 

Ensayo a tracción de 

barras de acero, 

(ASTM A370, NTC 

161). 

La resistencia a la fluencia 

del acero es 

aproximadamente 235MPa, 

indicando que el acero es 

grado AH-14 

Capacidad 

estructural 

Geometría y 

dimensionamiento del 

puente, resultado 

ensayo de compresión y 

tracción de barra e 

acero.  

Análisis de capacidad 

de carga según CCP-

14 

Rating Factor inferior a 1 

para vigas y tablero, lo que 

indica que no cumplen con 

la capacidad de carga.  

Vigas refiere refuerzo a 

flexo-cortante y tablero a 

flexión. 

Cumplimient

o normativo 

Recubrimiento, 

resistencia de los 

materiales, separación 

de estribos, acero liso, 

detalles constructivos.  

Verificación frente a 

la CCP-14, 

comparativo entre 

realidad y 

normatividad. 

Incumplimiento de la CCP-

14, recubrimiento 

insuficiente, resistencia del 

concreto y acero inferior a 

la mínima, separación de 

estribos es mayor a la 

permitida, y el acero liso.  

Nota. Tabla representativa de los daños encontrados a través de ensayos de laboratorio. Fuente 

propia. 

4. DIAGNÓSTICO 

Tras la identificación del avance de las patologías, se lleva a cabo el diagnóstico 

focalizado en vigas y tablero, se plantean recomendaciones preliminares para el tratamiento de 

dichas patologías (Ver tablas 7, 8 y 9). Se anexa las fichas técnicas, donde se evidencian todas las 

lesiones y la ubicación en el puente.  
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Tabla 7                  

Diagnóstico del paciente (1/3) 

Aspecto 

analizado 

Descripción  Hallazgos   Recomendaciones  

Estado 

estructura 

general 

Evaluación integral 

del estado actual de 

las vigas y tablero del 

puente 

Todas las vigas y el tablero 

presentan patologías 

Realizar un 

reforzamiento estructural 

a flexión en el tablero y a 

flexo-cortante en las 

vigas (CCP-14) 

Las vigas y el tablero están 

afectados en un 90%.             

Las lesiones identificadas en 

las vigas y el tablero se 

clasifican como severas.  

El estado general de la 

estructura es deficiente (NSR-

10 A.10.2.2) 

Degradación 

del concreto 

Evaluación de la 

calidad y resistencia 

de los concretos.  

Resistencia a la compresión 

en vigas inferior a 16MPa 

(ACI214.4R). 

Reforzamiento 

estructural con elementos 

metálicos (CCP-14) 

Carbonatación no alcanza el 

acero de refuerzo, avanza 

3.65mm/ año (UNE 

112011:2011). 

Aplicación de inhibidor 

de carbonatación 

(EN1504-9) 

Hormigueros en los 

elementos 

Aplicación de mortero de 

reparación 

(C928/C928M-20ª) 

Fisuras  Realizar sello de fisuras 

(ASMT C-881) 

Corrosión de 

armaduras 

Evaluación del estado 

y la resistencia del 

acero de refuerzo.  

Presente en vigas y losa en un 

70-85% de afectación.     

Reemplazo del refuerzo 

corroído (NTC2289 y 

CCP-14) 

 

Realizar un tratamiento 

de ácidos débiles (ASTM 

D4258 / D4260) 

 

Aumento del 

recubrimiento de la 

estructura cumpliendo 

CCP-14 

Recubrimiento es de 5cm, 

insuficiente según CCP-14 

Potencial de Corrosión en 

transición activo-pasiva 

(ASTM C876).                                              

Acero expuesto, la pérdida de 

recubrimiento afecta un 70% 

de los elementos  
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Tabla 8                  

Diagnóstico del paciente (2/3) 

Aspecto 

analizado 

Descripción  Hallazgos   Recomendaciones  

Sistema de 

drenaje y 

humedad 

Evaluación del 

sistema de drenaje y 

control de humedad en 

el puente 

Drenaje del puente colapsado 

al 100%.  

Rehabilitación completa 

(INVIAS) 

Genera patologías como 

pérdida de recubrimientos, 

eflorescencia, y corrosión. 

Humedad permanente en 

vigas y losa, afecta el 80% de 

la estructura. 

Impermeabilización de 

las vigas y el tablero  

(ASTM D4258 / ACI 

302) La eflorescencia está presente 

en un 80% de la estructura. 

La densa vegetación de la 

zona intensifica la humedad 

Retiro y limpieza de 

material vegetal y 

contaminación animal Presencia de biocapas y 

animales en un 60% de las 

vigas. 

Vulnerabilida

d sísmica  

Evaluación del 

comportamiento 

sísmico de la 

estructura de acuerdo 

con la NSR-10 y 

CCP-14 

Daños existentes que reducen 

la capacidad sísmica 

Reforzamiento sísmico 

con disipadores de 

energía. Conexiones 

rígidas en apoyos 

Elementos sismo-resistentes 

que no cumplen con 

normativa vigente (NSR-10 y 

CCP-14) 

Presencia de fallas geológicas 

a menos de 10km del puente, 

presenta tratamiento especial 

según CCP-14. 

Vulnerabilidad sísmica Alta 

Capacidad 

portante 

Evaluación de la 

capacidad para resistir 

las solicitaciones  

Rating factor menor a 1, lo 

que indica que no cumple con 

la capacidad de carga (MBE – 

AASHTO 2018). 

Reforzamiento con 

láminas de acero (ASTM 

A36).  

 

 Capacidad insuficiente para el 

TPD de 5330 (Manual de 

aforo de tránsito INVIAS) 
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Tabla 9                 

Diagnóstico del paciente (3/3) 

Aspecto 

analizado 

Descripción  Hallazgos   Recomendaciones  

Capacidad 

portante 

Evaluación de la 

capacidad para resistir 

las solicitaciones  

Se puede presentar 

deflexiones excesivas 

comparándola con las 

permitidas en la norma CCP-

14 

Reforzamiento con 

láminas de acero (ASTM 

A36).  

 

 

Cumplimient

o normativo 

Verificación de 

cumplimiento respecto 

a la NSR-10 y CCP-

14 

Acero liso no cumple Reforzamiento de la 

estructura cumpliendo 

con la normativa vigente 

Separación de estribos en 

vigas es superior a la 

permitida 

Resistencia del concreto y el 

acero menor a la mínima 

Detalles constructivos 

inadecuados 

5. PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 

El análisis realizado se centra en las patologías evidenciadas en el tablero y las vigas, por 

tanto, en las tablas 10 y 11, se presentan las alternativas de intervención tanto de reparación y 

reforzamiento de los elementos.  

Tabla 10             

Propuesta de intervención (1/2) 

Área/ 

componente   

Propuesta de intervención  Objetivo  

Tablero y 

vigas   

-La humedad se controlará con un buen sistema 

de drenaje.  

-En las zonas donde se presenta suciedad, 

biocapas o animales se debe hacer una respectiva 

limpieza con agua a presión y cepillo. 

-La reparación de hormigueros y las zonas donde 

hay pérdida de recubrimiento, se debe retirar el 

material suelto, encontrar concreto sano y aplicar 

un mortero de reparación de mayor o igual 

resistencia. (ASTM C881/C881M-15) 

 

-Evitar la presencia que 

patologías secundarias 

por malas prácticas 

constructivas o de 

reparación. 

 

- Mejorar la 

funcionalidad de la 

estructura. 
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Tabla 11             

Propuesta de intervención (2/2) 

Área/ 

componente   

Propuesta de intervención  Objetivo  

Tablero y 

vigas   

-Aplicar un convertidor de óxidos que inhiba la 

corrosión, enjuagar residuos, que el convertidor 

sea compatible con el mortero de reparación y 

comprobar la pasivación mediante nuevos 

ensayos de potencial y/o (ASTM C876) LPR tras 

el curado. 

- Las zonas afectadas con eflorescencias se 

deben limpiar e impermeabilizar. 

-Mejorar las condiciones 

actuales de la estructura. 

-Evitar patologías futuras 

por inadecuados procesos 

de reparación. 

-Evitar patologías futuras 

por falta de 

mantenimiento.  

Vigas -Para las fisuras, se debe realizar un sello de 

fisuras con resina epóxica, (ASTM 

C881/C881M-15) 

De acuerdo al estudio del 2023 se debe:  

-Instalar lamina de acero de 12mm en los 5.5 m 

centrales de viga. 

-instalar 20 conectores en la zona de cortante 

máximo y 14 conectores en el resto de luz. (ACI 

318-19) 

-Mejorar la capacidad a 

flexión y cortante de las 

vigas.  

-Restablecer la capacidad 

estructural del puente. 

-Prolongar la vida útil de 

los elementos.  

Tablero  De acuerdo al estudio del 2023 se debe:  

-instalar lamina de 3mm de espesor por 100mm 

de ancho separadas cada 300mm, material debe 

cumplir con la ATM A36) 

-Realizar impermeabilización que evite 

filtraciones futuras. 

-Recuperar la capacidad 

de carga de la estructura 

del tablero, mejorando su 

capacidad a flexión.  

-Prolongar la vida útil de 

los elementos. 

6. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

En el análisis de vulnerabilidad sísmica se evaluó del comportamiento sísmico de la 

estructura de acuerdo con la NSR-10 y CCP-14, a partir de la información extraída de la zona, el 

histórico de sismo de acuerdo con el servicio geológico colombiano, el sistema estructural del 

puente, y el estado actual de la estructura (ver Tabla 12):  
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Tabla 12             

Información sobre la zona  

Ubicación Dagua, Valle del Cauca  

descripción 

geológica 

“presenta dos formaciones geológicas: la formación Cisneros, 

compuesta por intercalaciones sedimentarias metamorfizadas, y la 

formación Espinal, conformada por rocas sedimentarias (…).  El 

municipio presenta un complejo sistema de fallas interconectadas de 

orientación nororiente suroccidente (NE-SW) que forman una red densa 

de bloques litológicos de formas romboidales orientadas. Las 

principales fallas que atraviesan la cuenca del río Dagua son: falla 

Dagua – Calima, falla del río Bravo y falla río Blanco – El Naranjo; sin 

embargo, se presentan numerosas fallas menores que confluyen entre sí 

a manera de cuñas según la dirección general noreste-sudoeste” (CVC 

& CIAT, s.f.). Fallas geológicas cerca de la zona de estudio: 

 
Nota. Fuente tomado del portal de datos abiertos del Servicio Geológico 

Colombiano. 

Histórico de sismos 

 
Nota. Fuente tomado del servicio geológico Colombiano. 

vecinos colindantes No cuenta con vecinos colindantes, las estructuras más cercanas son otro 

puente vehicular y un túnel.  

sistema constructivo Puente de vigas en concreto reforzado simplemente apoyadas, en el cual 

el tablero y las vigas se apoyan sobre los estribos, y las tres pilas. 

Materiales Concreto reforzado. 

Cimentación Estribos y pilas en concreto reforzado, los cuales según las inspecciones 

se encuentran en buen estado 

Sistema estructural Puente en concreto reforzado de 4 luces con una longitud de 31.40m. La 

superestructura consta de 2 vigas tipo T invertida y vigas transversales 

simplemente apoyadas con un ancho de tablero de 5.22m y luz promedio 

de 7.30m. La subestructura está conformada por dos estribos a cada lado, 

y 3 pilas. 

No.
Fecha del 

sismo

Hora 

local
Latitud Longitud Magnitud

Profundida

d (km)

Centro 

poblado

Int. Sitio 

(EMS-98)

Intensidad 

Maxima 

EMS-98

Area epicentral

1 1957/05/23 21:37 3.7 -76.75 6.1 52.3 El Queremal 7 7 Suroccidente Valle Del Cauca, Valle

2 1961/12/20 08:25 4.49 -75.51 6.8 163 Dagua 5 8 Eje Cafetero, Colombia

3 1995/02/08 13:40 4.06 -76.56 6.4 71 Dagua 7 8 Calima (darién), Valle Del Cauca

Historia sismica del municipio Dagua, Valle del Cauca
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En las tablas 13 y 14 se presenta la matriz de vulnerabilidad sísmica cualitativa donde se 

evidencia que la vulnerabilidad sísmica de la estructura es alta: 

Tabla 13               

Análisis sísmico cualitativo (1/2) 

1. FACTORES ESTRUCTURALES 

Criterio Evaluación Normativa Observaciones 

Configuración 

en planta  

Baja NSR-10, Título A, 

Numeral A.3.3.4 

Configuración en 

planta y figura A.3-1 

El puente es una estructura recta. No 

presenta irregularidades en planta.  

Configuración 

en altura  

Alta NSR-10, Título A, 

Numeral A.3.3.5 

Configuración en 

planta y figura A.3-2 

El puente vario su altura debido a la 

pendiente de la vía.  

Sistema 

resistente a 

momentos 

Alta NSR-10, Título A 

Numeral A.3.2 

Sistemas 

estructurales  

Tablero y vigas en concreto reforzado 

simplemente apoyadas sobre estribos y 

pilas. Estos elementos presentan grandes 

afectaciones. 

Daños 

preexistentes  

Alta Inspección visual Alta presencia de humedad, suciedad por 

deposito, pérdida de recubrimiento, 

oxidación, corrosión por oxidación, 

eflorescencia, presencia de organismos 

vegetales, y contaminación animal.  

2. FACTORES NO ESTRUCTURALES 

Criterio Evaluación Normativa Observaciones 

Elementos no 

estructurales  

Media NSR-10, Título A, 

Capítulo A.9 

Baranda y carpeta asfáltica, presentan 

lesiones como fisuras, pérdida de pintura 

y desgaste.   

Equipos 

críticos  

 

Baja No Aplica No aplica, no se cuentan con equipos 

mecánicos 

3. CIMENTACIÓN Y SUELO 

Criterio Evaluación Normativa Observaciones 

Tipo de 

cimentación 

Media NSR-10, Titulo H Estribos y pilas en concreto 

aparentemente en buen estado, solo se 

evidencia en las pilas algunos golpes 

pequeños por las rocas que las impactan. 
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Tabla 14              

Análisis sísmico cualitativo (2/2) 

3. CIMENTACIÓN Y SUELO 

Criterio Evaluación Normativa Observaciones 

Condiciones del 

suelo  

Media NSR-10, Titulo H Se asume que el puente este cimentado en 

un suelo rocoso, debido a la presencia de 

grandes piedras en el lugar.  Sin embargo, 

se logra evidenciar algunas rocas con 

fracturas.  

4. CALIFICACIÓN GLOBAL DE VULNERABILIDAD 

Índice de 

Vulnerabilidad 

Rango Acciones Recomendadas 

Alta Estructuralmente deficiente Mantenimiento general, sello de fisuras, 

aplicación de mortero de reparación, 

construcción sistema de drenaje y reforzamiento 

del tablero y vigas.  

 

7. CRONOGRAMA 

Tabla 15                    

Cronograma de estudio patológico 

Actividad 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 

                

Recolección de información                 

Levantamiento topográfico                 

Levantamiento de la estructura: incluye el 

levantamiento de las secciones y posteriormente 

identificación del refuerzo. 

            

    

Inspección visual detallada                  

Procesamiento de información de inspección 

visual 
            

    

Preparación, elaboración de ensayos e informe de 

resultados 
            

    

Análisis de vulnerabilidad sísmica                 

Formulación de propuestas de intervención                 

Informe de estudio patológico                 
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De la tabla 15, se puede deducir que para la elaboración del estudio patológico 

incluyendo las visitas de campo, los levantamientos, los ensayos, el análisis de vulnerabilidad 

sísmica y las alternativas de intervención, se requieren cuatro meses. 

8. PRESUPUESTO 

El presupuesto total para la elaboración del estudio patológico es $16.656.900 incluye los 

costos indirectos (AIU), el análisis detallado se puede evidenciar en la tabla 16. Los ensayos 

recomendados para la elaboración del estudio patológico se presentan en el anexo B.   

Tabla 16             

Presupuesto del estudio patológico 

Actividad o ensayo Unidad Cantidad Valor Unit. Valor Total 

Transporte a sitios de interés para 

recolección de información. 

día 5 $180.000 $900.000 

Levantamiento topográfico día 1 $850.000 $850.000 

Levantamiento de la estructura m2 164 $6.000 $984.000 

Inspección preliminar. Incluye 

profesionales y el transporte al sitio.  

Visita 1 $750.000 $750.000 

Inspección detallada. Incluye 

profesionales y el transporte al sitio. 

Visita 2 $750.000 $1.500.000 

Informe de estudio patológico: análisis 

de la información, análisis de 

vulnerabilidad sísmica y propuestas de 

intervención. Incluye los profesionales, 

y los equipos de oficina requeridos. 

Und 1 $3.000.000 $3.000.000 

Toma de muestras y ensayos     

Extracción de núcleo de concreto de 5”-

6”  
und 4 457.000 $ 1.828.000 

Resistencia a la compresión simple und 8 58.000 $ 464.000 

Auscultaciones und 2 237.500 $ 475.000 

Potencial de media celda und 4 196.000 $ 784.000 

Tracción del acero und 2 300.000 $ 600.000 

Extracción de muestra para medidas de 

absorción 
und 2 $189.000 $378.000 

Medida de absorción del agua und 2 150.000 $300.000 

Costos directos $ 12.813.000 

Costos indirectos: AIU 30% $ 3.843.900 
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Costo total del estudio patológico $ 16.656.900 

9. RESULTADOS 

1. La inspección visual y técnica permitió identificar patologías clasificadas así: lesiones 

físicas como la humedad accidental y por filtraciones, la suciedad por deposito, los 

hormigueros; las lesiones mecánicas como la pérdida de recubrimiento y el acero 

expuesto; las lesiones químicas como oxidación, corrosión por oxidación, y 

eflorescencias; las lesiones biológicas con presencia de nidos, secreciones de animales y 

biocapas. Estas lesiones se originan principalmente debido a la concepción inadecuada 

del proyecto, la mala calidad de los materiales, los procesos constructivos inadecuados y 

la falta de mantenimiento. Sumado a eso, la alta presencia de humedad, y el mal sistema 

de drenaje, han contribuido a la generación de lesiones. Todas estas causas, han generado 

que el puente que aproximadamente lleve 30 años en funcionamiento requiera de una 

intervención, previo cumplimiento de su vida útil, la cual de acuerdo al Euro código EN-

1990 debería ser aproximadamente de 100 años. 

2. Analizando los ensayos realizados en 2023, se puede concluir varias cosas. Respecto al 

ensayo de compresión, se puede determinar que la resistencia de las vigas principales no 

supera los 16MPa, y las vigas cabezales presenta un valor de referencia de 25.61MPa, sin 

embargo, presenta una desviación muy alta indicando que el resultado no es concluyente. 

Estos resultados demuestran que la estructura, no cuenta con una resistencia de concreto 

suficiente según la normativa actual, la cual es mínimo 21MPa. Dado que en el estudio 

solo se intervinieron algunos elementos, se recomienda realizar nuevamente ensayos de 

compresión a los elementos que no se han estudiado. Del análisis de resultados del 

ensayo de esclerometría, se puede inferir la homogeneidad del concreto y, por tanto, 

pueden considerarse representativos los resultados de los ensayos de compresión 

obtenidos. Respecto a las auscultaciones realizadas, se evidencia que fueron satisfactorias 

en una viga y en el tablero, aunque no se incluyeron las otras vigas ni el voladizo, motivo 

por el cual, recomendamos realizar nuevamente un proceso de auscultación que incluya el 

estudio de la viga principal 1, el voladizo del tablero, y las vigas cabezales. Del ensayo de 

carbonatación se evidencia que si la velocidad promedio continúa siendo 3.65mm/año, en 

aproximadamente 14 años, se alcanzará la armadura del concreto, esto indica que es 

necesario realizar intervenciones, para disminuir la velocidad del proceso de 

carbonatación, con el fin de prolongar la vida útil del puente, más allá de 14 años. Por 

otro lado, el potencial de media celda, solo fue realizado en la viga 2 del puente, el 

resultado obtenido fue que se encuentra en un estado de incertidumbre en transición 

activo-pasivo. Sin embargo, no se considera un resultado concluyente para la estructura, 

dado que dos de las lecturas se encuentran muy cerca del rango para confirmar un 90% de 

probabilidad de corrosión del acero. Motivo por el cual, se recomienda realizar el estudio 

en los demás elementos, para así determinar de forma acertada si existe corrosión activa o 
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no. En cuanto al acero, las pruebas de tracción evidenciaron propiedades equivalentes al 

grado AH-24 (fy = 235 MPa). Sin embargo, el ensayo solo se realizó en un estribo, por lo 

que se aconseja repetirlo en diferentes elementos para verificar la uniformidad de la 

materia. 

3. El análisis sísmico evidencia alta vulnerabilidad sísmica por antigüedad, deficiencias 

estructurales, corrosión y falta de dispositivos de disipación de energía, lo que eleva el 

riesgo de falla. 

4. Debido a la importancia del paciente, es fundamental garantizar el funcionamiento de la 

estructura. Es por ello, que se recomienda realizar los estudios y ensayos propuestos para 

evaluar resistencia del concreto, distribución de refuerzos, estado real de corrosión y 

propiedades del acero en todos los elementos, con el fin de determinar el diagnóstico 

definitivo de la estructura y así poder determinar cuáles de los elementos requieren ser 

reforzados. Los ensayos recomendados se pueden evidenciar en el anexo B.  

5. En el estudio realizado por la concesión en el 2023, no se analizaron en todos los 

ensayos, todas las vigas ni el voladizo del tablero, motivo por el cual, en el presente 

informe, se recomendó realizar algunas exploraciones y ensayos de laboratorio. Todos los 

estudios están valorados en $16.656.900, y se requiere un plazo de elaboración de cuatro 

meses, los cuales permitirán determinar el estado real de los elementos estudiados. 

6. Durante la vigencia del 2023, la concesión realizó un análisis del rating factor, el cual 

como resultado se obtuvo que es inferior a 1, concluyendo que las vigas y el tablero no 

tienen la capacidad para resistir las solicitaciones actuales, esto genera un riesgo de 

colapso parcial de la estructura si no se realiza un reforzamiento estructural, que permita 

incrementar la capacidad para resistir los esfuerzos a cortante y flexión de los elementos.  

7. La estructura requiere un plan de rehabilitación: limpieza, impermeabilización, sellado de 

fisuras, aplicación de convertidor de óxido, mejora de drenaje y refuerzo metálico en 

tablero y vigas para recuperar capacidad y extender la vida útil de la estructura. 
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Anexos A 

 
 

https://sish.sgc.gov.co/visor/sesionServlet?metodo=irATablaCompleta&%20opciones=MAPA_
https://sish.sgc.gov.co/visor/sesionServlet?metodo=irATablaCompleta&%20opciones=MAPA_
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