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Resumen: El presente articulo es una evaluacion de las causas del colapso de los
puentes en Colombia, basada en el estudio de sesenta y tres (63) casos reales de fallas
registradas desde el afio 1986. Mediante el analisis de cada uno de los casos se
identificaron las causas principales que han generado el colapso total o parcial de las
estructuras de los puentes, haciendo una descripcion y evaluacion de cada una. Por
altimo se presentan algunas estadisticas que permiten entender mejor el problema y se

proponen algunas recomendaciones para la solucién del mismo.

1 INTRODUCCION

Son diversos los casos de colapsos y fallas de puentes vehiculares y peatonales en
Colombia; este problema debe ser objeto de reflexibn y analisis por parte de la
Ingenieria Nacional para determinar sus causas y posibles soluciones. Los efectos
negativos desde el punto de vista econémico, social y politico que produce la caida de
un puente son enormes y deben preocupar tanto a las entidades publicas y privadas

responsables de la administracion como a los ingenieros que los disefian y construyen.

Como una primera aproximacion para la evaluacién del problema, se elabor6 un

inventario de las estructuras que han colapsado en Colombia desde el afio 1986 (La



mayor parte de este inventario fue suministrada por el Grupo de puentes del Instituto
Nacional de Vias), con sus respectivos antecedentes y causas. La tabla 1 presenta los
sesenta y tres (63) casos de estructuras caidas desde dicho afio. Los antecedentes y
las causas de los colapsos de algunos de los puentes estan consignados en estudios
elaborados por Universidades y Empresas consultoras; sin embargo de algunos no se
tiene una investigacion que precise mediante un andlisis detallado las razones de la
falla. Para estos ultimos se hizo una evaluacion aproximada de las causas de la falla
con base en los antecedentes, comentarios de los funcionarios que los administraron y
en informacion divulgada publicamente. Los puentes pueden caerse por diversas
razones; de la muestra estadistica de los puentes colapsados que se registran en la
Tabla 1 se identificaron siete (7) causas principales que se presentan en la Tabla 2. El
36% de los casos estudiados corresponde a puentes de acero que fallaron
generalmente por deficiencias estructurales, mientras el 64% restante corresponde a
puentes de concreto que colapsaron en su mayoria por socavacion y atentados

terroristas.

De acuerdo con los antecedentes y los resultados de los estudios de colapso de cada
puente, se clasificaron en cada una de las categorias de falla (Véase tabla 2) y se
elaboraron algunas estadisticas incluyendo los puentes colapsados por atentados

terroristas y sin atentados (Véase figura 1).



Tabla 1. Inventario de puentes colapsados(desde 1986 hasta el 2001).

N | Fechadel Nombre del | Causa del colapso N Fecha del colapso Nombre del Causa del colapso
colapso puente puente
1 1986 Cobaria Socavacion 32 1997 La Granja Atentados terroristas
2 | 04/05/1993 El Limoén Fallo catastroéfico 33 1997 La Conguta Atentados terroristas
3 | 03/10/1993 Samana Deficiencias 34 1997 Atentados terroristas
estructurales
4 | 16/06/1994 El Secreto Socavacion 35 1997 Villartega Atentados terroristas
5 | 26/05/1994 |Guillermo Le6n Socavacion 36 02/10/1997 Maizaro Deficiencias construccién
Valencia
6 | 27/05/1994 Barranca de Socavacion 37 97 Matanzas Fallo catastroéfico
Upia
7 | 06/706/1994 | Los Angeles Deficiencias 38 15/04/1998 Recio Deficiencias estructurales
estructurales
8 jul-94 Rio Casanare Socavacion 39 04/10/1998 Apure Sobrecarga e impacto
9 jul-94 Rio Carare Socavacion 40 02/12/1998 Viao Atentados terroristas
10 | 29/11/1994 Rio Pat6 Socavacion 41 01/11/1999 La Gomez Socavacion
11| 11/11/1994 San Luis Socavacion 42 12/04/1999 Tasido Atentados terroristas
12 | 01/06/1994 Avirama Fallo catastrofico 43 16/09/1999 Argelino Duran Sobrecarga e impacto
Quintero
13| 02/06/1994 Itaibe Fallo catastrofico 44 1999 Peatonal autopista| Deficiencias estructurales
norte con 122.
14| 03/06/1994 Juntas Fallo catastréfico 45 1999 Peatonal calle 26 Deficiencias construccién
con avenidad 68.
15| 04/06/1994 Naranjal Fallo catastrofico 46 abr-00 El Caminito Atentados terroristas
16 | 05/06/1994 Nolasco Fallo catastréfico 47 abr-00 Costa Rica Atentados terroristas
17 | 06/06/1994 Moras Fallo catastrofico 48 21/03/2000 Cubugon Atentados terroristas
18 | 07/06/1994 | Cohentando | Fallo catastrofico 49 10/04/2000 La Honda Atentados terroristas
19 | 08/06/1994 Ricaurte Fallo catastréfico 50 20/05/2000 Pontén Cuchuca Atentados terroristas
20 | 09/06/1994 Simbola Fallo catastroéfico 51 09/07/2000 Pontén Atentados terroristas
21| 10/06/1994 Capri Fallo catastréfico 52 12/06/2000 Colorado Atentados terroristas
22 | 11/706/1994 La Troja Fallo catastréfico 53 15/09/2000 Pontén Tolima Atentados terroristas
23| 12/06/1994 El Guajiro Socavacion 54 10/02/20001 Rio Negro Atentados terroristas
24 | 13/06/1994 Itaibe Fallo catastrofico 55 ago-00 Penjamo Atentados terroristas
25 | 14/06/1994 Nolasco Fallo catastroéfico 56 2000 Tobia-Grande Deficiencias construccién
Puerto Salgar
26 | 20/06/1995 Heredia Deficiencias 57 01/07/2000 Guaduas-Cabezas Socavacion
estructurales
27 | 07/01/1996 Pescadero Deficiencias 58 09-200 Tobasia Socavacion
estructurales
28 | 18/01/1996 Purnio Falta de 59 nov-00 Molino Viejo Atentados terroristas
mantenimiento
29 ago-96 Rio Sevilla Sobrecarga e 60 2000 Unete Socavacion
impacto
30 abr-96 Sabandija Socavacion 61 feb-01 El Mango Atentados terroristas
31| 19/11/1996 | Jorge Gaitan Socavacion 62 feb-01 Paso a desnivel Atentados terroristas
Duran
63 feb-01 El Caminito Atentados terroristas

Fuente: (Universidad Nacional,1997),(Universidad Nacional,1998),(Universidad Nacional,2000),(Sociedad Colombiana de

Ingenieros,1994) e informacion suministrada por el INVIAS.




CAUSA PRINCIPAL NUMERO DE PUENTES %
Deficiencia estructural y de disefio. 6 10%
Socavacion 15 24%
Sobrecarga e impacto 3 5%
IAtentados terroristas 20 32%
lAvalancha, creciente, etc. 15 24%
Falta de mantenimiento 1 2%
Deficiencias en la construccién e interventoria. 3 5%
Total 63

Tabla 2. Causas principales de colapso de puentes en Colombia.
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Figura 1. Estadisticas de las causas de falla de puentes en Colombia
Sin puentes colapsados por atentado terroristas (b) Con puentes colapsados por atentado
terrorista.



2 CAUSAS DEL COLAPSO DE LOS PUENTES

2.1 Deficiencias estructurales y de disefio

Al analizar los casos de colapsos se encuentra un porcentaje importante de fallas por

deficiencias en el disefio estructural, sobretodo en puentes de estructura metélica (14%

sin incluir los puentes colapsados por atentados terroristas). De los estudios

elaborados por la Universidad Nacional de Colombia- sede Bogota, contratados por el

INVIAS y otras entidades para determinar las causas de las fallas de algunos puentes

metalicos y de concreto (Samana-1993, Los Angeles-1994, Heredia-1995, Pescadero-

1996, Purnio-1996, Maizaro-1997, Recio-1998), se pueden identificar las siguientes

deficiencias estructurales tipicas:

En puentes de arco en acero, los elementos principales de arco no cumplen
con relaciones ancho espesor (pandeo local) y presentan esfuerzos actuantes
mayores a los permitidos.

Presentan elementos de arco diseflados solamente a compresion y no
revisados para efectos combinados de flexion biaxial mas compresion.
Modelos estructurales incompletos que no contemplan todas las caracteristicas
minimas para un adecuado andlisis y disefio. En el caso de puentes con arcos
es importante un modelo tridimensional que tenga en cuenta la flexion fuera
del plano que puede ser del mismo orden de la flexion en el plano; muchos
puentes de arco construidos en Colombia fueron disefiados con modelos
planos.

Seleccion erronea del factor de longitud efectiva (K) para la evaluacion del

pandeo general de la parte inicial de los elementos de un arco.



* Puentes de armadura en acero sin una evaluacion adecuada de la estabilidad
lateral.

» Deficiencia de analisis y disefio de las uniones en puentes metalicos.
Igualmente, el disefio de refuerzos de los elementos de puentes metalicos
existentes no tienen en cuenta las uniones.

 Diseflos estructurales de puentes en acero, sin tener en cuenta
consideraciones de fatiga para los elementos y las uniones.

* Por falta de mantenimiento preventivo de puentes de acero, se presentan
fendmenos de corrosion que afectan la capacidad de la estructura.

» Soldaduras sin un adecuado disefio y con deficiencias desde la fabricacion por

falta de controles de calidad.

En el Pais hay un atraso en el desarrollo tecnolégico, acompafiado de una deficiencia
en la formacién de los ingenieros, disefiadores, calculistas y constructores, los cuales
tienden a no revisar detalles (uniones, fatiga, etc.) y no aplicar adecuadamente las
normas vigentes [Castafio y Correal, 1997]. La solucion a estas deficiencias es
responsabilidad de las facultades de ingenieria y mas de aquellas que ofrecen
posgrados en estructuras donde debe existir investigacion e innovacién en el tema. Una
deficiencia importante que debe preocupar a las entidades publicas responsables de la
administracion, es la forma como los ingenieros revisan actualmente la capacidad de
carga de los puentes, ya que utilizan las mismas especificaciones y cargas de disefio de
los Cddigos para la revision, por la carencia de una metodologia de evaluacion de

puentes existentes. En Europa se usan técnicas de confiabilidad estructural, que



permiten determinar la probabilidad de falla de la estructura, mediante un analisis
probabilistico de la demanda y la capacidad [Sobrino, 1997]. El Estado, con ayuda de
las Facultades de Ingenieria, tiene la responsabilidad de financiar y patrocinar
investigaciones orientadas a desarrollar estas metodologias de evaluacién, con el

objeto de exigir a los ingenieros analisis mas detallados y de mayor confiabilidad.

(d) Puente Pedro Heredia (Cartagena)

Figura 2. Ejemplos de puentes colapsados por deficiencias estructurales



Otro inconveniente en el proceso de revision de un puente, es la falta de informacion
existente de la estructura, ya que las entidades publicas no han logrado conservar los
diferentes documentos necesarios para un adecuado estudio. Esto hace que se tenga
gue recurrir a ensayos destructivos y no destructivos a fin de recabar parte de la
informacion necesaria para la evaluacion estructural, pero que generalmente no logra
ser la que se tendria con las memorias de célculo, los planos de disefio, informes de la
interventoria, registros de tensionamiento, planos definitivos de construccion, etc. La
figura 2 muestra un ejemplos de puentes colapsados por deficiencias estructurales y de

disefo.

2.2 Socavacion

El 35% de los puentes estudiados (sin contabilizar los colapsados por atentados
terroristas) fallaron por socavacion de la cimentacion de sus estribos y/o pilas, lo cual
sucede sobre todo en puentes construidos hace mas de veinte (20) afos, donde el
criterio fundamental de disefio de la cimentacién obedecia mas a la capacidad portante
y no ha los fenbmenos de socavacion probables. La figura 3 muestra casos de puentes
colapsados por socavacion. Los cauces producen socavacion general que consiste en
el descenso del fondo de un rio cuando se presenta una creciente, debido al transporte
de particulas en suspension. Este efecto depende de diferentes variables tales como el
caudal, la velocidad, el tipo y las condiciones del lecho, el ancho y la profundidad del
cauce, entre otras. Ademas, se presenta una socavacion local que consiste en el
descenso del fondo del cauce al pie de una estructura que es rodeada por la corriente,
y depende de todos los factores antes mencionados incluyendo la forma y las

dimensiones de la estructura y su orientacion en relacion con la corriente principal



[Garcia, 1992]. Los puentes que han fallado por este fenbmeno generalmente no
tuvieron en su etapa de disefio un estudio hidraulico, por lo que se elaboroé el disefio de
su cimentacién sin contemplar las profundidades de socavacion probables de acuerdo
con las caracteristicas del cauce y de la cuenca. En Colombia muchos puentes fueron
construidos sin ningun estudio hidrologico, hidraulico y de socavacion; por tanto, su sitio
de ponteadero fue seleccionado mas por el criterio del disefio geométrico de la via que

por una evaluacion técnica sobre las caracteristicas y condiciones del cauce.

(a) Puente Sabandija (Tolima) (b) Puente Jorge Gaitan Duran (Cucuta)

(c) Falla de estribo del Puente Unete (Casanare)

Figura 3. Ejemplos de puentes colapsados por socavacion



Cuando existen problemas en el cauce por socavacion, se recomienda realizar un

estudio que determine las causas y las soluciones de los problemas de erosion y

sedimentacion que afectan al puente. En el documento “Socavacion y proteccion contra

socavacion “ del manual de Inspeccion Especial de SiPuCoL (INVIAS), se recomienda

gue dicho estudio contenga los siguientes aspectos minimos (véase tabla 3):

ESTUDIO

CONTENIDO

Hidrolégico

Andlisis de la cuenca hidrogréafica. Andlisis de las precipitaciones y crecientes.

Determinacién del caudal de disefio

Hidraulico

Determinacion de la velocidad media de la corriente y el caudal. Determinacion de las
lineas de corriente. Determinacion de los sedimentos. Efecto de reduccién en la
seccion hidraulica. Alineamiento de las pilas dentro del cauce. Obras de proteccion

de cauces

Geoldbgicos

o Geomorfolégicos

Toma de informacién secundaria y de campo. Evaluacion de la estabilidad de cauces

Aplicacion de la fotografia aérea al estudio morfologico de los rios

Topograficos

Recopilacion de toda la informacion existente
Reconocimiento de campo

Levantamiento topografico

Estudios geotécnicos

Reconocimiento de campo

Exploracién esquematica del sitio de ponteadero
Realizacion de sondeos, perforaciones y apiques
Ensayos de laboratorio

Eleccién del tipo de cimentacién

Tabla 3. Estudios para evaluar Socavacion

(Fuente: Manual de Inspeccion Especial de SiPuCoL del INVIAS)

Entre los dafios por socavacién que pueden afectar la infraestructura de los puentes

hasta producir el desplome se pueden enumerar los siguientes casos:

¢ Socavacion general, por contraccion, local y en las curvas.

» Asentamiento de pilas y estribos.
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Estructuras hidraulicas dafiadas y mal localizadas en el cauce produciendo
obstruccién y aumento de la socavacion local.

Obstrucciones en el cauce (Véase figura 4 (b) y (c)).

Pilotes descubiertos por socavacion y vulnerables para cargas horizontales.

Puentes de luz insuficiente para el area hidraulica del cauce.

Sedimentacion e insuficiente galibo.

DESNIVEL

DEFGAMACION DE LA SUPERESTRUCTURA

CAUCE ACTUAL

" ,..._....-

_____ Jb --—ﬁ_.,L_*mu QUE BAJ) EN UNA CRECIENTE

S A 1 I o
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- cns'ﬁfs \CULTIVOS{SEMBRADOS)

Figura 4. (a) Asentamiento por socavacion en pilas, (b) y (c) Obstruccion del cauce.
(Fuente: Manual de inspeccion especial del INVIAS)

11



Aparte de lo anterior, los ingenieros Hidraulicos Colombianos utilizan férmulas o
ecuaciones empiricas desarrolladas en otros paises para calcular la socavacion local y
general; las cuales no han sido adaptadas ni comprobadas especificamente

para los rios de Colombia y sus resultados se utilizan en forma indiscriminada y
peligrosa. Ademas en nuestro medio no existe una investigacion de acuerdo con las
necesidades del pais sobre el tema, con la cual se pueda abordar y solucionar el

problema con mayor criterio y seguridad.

2.3 Sobrecarga e impacto de vehiculos

En Colombia, el gremio de transportadores no ha sido consciente ni responsable del
dafo que producen las sobrecargas sobre las estructuras de los puentes y de los
pavimentos. Por esta razon INVIAS tiene en funcionamiento ocho (8) estaciones de
control de peso fijas y tres (3) estaciones moviles localizadas en las principales
carreteras de la Red Vial Nacional, con el objeto de controlar y sancionar los camiones
sobrecargados. De acuerdo con la Subdireccibn de Conservacion del INVIAS,
aproximadamente del 10% al 15% de los vehiculos pesados en estas estaciones
presentan cargas mayores a los legales permitidas; esta situacion se presenta

especialmente en las mediciones efectuadas en las estaciones méviles.

En Colombia, las cargas de disefio han cambiado de acuerdo con la evolucion de las
Normas para puentes de los Estados Unidos (AASHTO) (Véase tabla 4) y no por los
cambios de las cargas reales que han circulado por nuestras carreteras. EI Cédigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes (1995) especifica el camion de disefio

estandar C-40-95, el cual fue confirmado con algunas modificaciones por un estudio
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denominado “Definicion de las cargas de disefio para puentes en Colombia” realizado
por la Universidad Nacional de Colombia; sin embargo, dicho estudio recomendo
aumentar esta carga en un 15% en los corredores carboneros (donde se hallaron
cargas mayores a las legales permitidas), asi como utilizar un tren alterno de cargas
gue consiste en dos (2) cargas concentradas de 11.0 toneladas cada una y espaciadas
1.20 metros (Universidad Nacional de Colombia, 1997). Sin embargo, esta
recomendacion del estudio no es conocida por todos los ingenieros, por lo que es
necesario que se tenga en cuenta en los nuevos disefios. Por otro lado, se han
presentado casos de colapsos por impactos fuertes sobre puentes de estructura
metalica y sobre elementos importantes desde el punto de vista estructural y de
estabilidad, como son por ejemplo el corddn superior de un puente de armadura de
paso a través. Algunos puentes de paso superior son impactados por los vehiculos, ya
gue los camiones tienen una altura mayor al galibo superior maximo de la estructura.

La figura 5 presenta el ejemplo de un puente colapsado por sobrecarga e impacto.

y T

a). Argelino Duran Quintero (después del colapso)  b). Argelino Duran Quintero (antes del colapso)

Figura 5. Ejemplo de puente colapsados por sobrecarga e impacto.
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Denominacién de la carga

Afios de aplicacion

Codigo / Entidad

HS-15-44 Hasta 1950 AASHTO
H-20-44 1951-1962 AASHTO
HS-20-44 1963-1988 AASHTO
382 1989-1995 MOPT
C40-95y C32-95 1995 — Hasta la fecha CCDSP

Tabla 4. Evolucion de las cargas de disefio en Colombia.

En la figura 6 se presenta el numero de puentes colapsados en cada afio, donde se
observa claramente que el mayor nimero de fallas se presentd en el afio 1995,
momento que coincide con el aumento de las cargas de camiones por causa de la

apertura econémica del pais, lo que demuestra la incidencia de estas sobrecargas

sobre la estabilidad y durabilidad de los puentes.

45%

1993

Porcentaje de puentes colapsados desde el afio de

40%

35%

0 300
3 30%

T 25%
2 20% |
3

S 15%
© 10% |

% de puentes

5% -+
0%

1993 1994

1995

1996 1997 1998 1999
Afio

2000 2001

W Sin puentes colapsados por antentados

W Con puentes colapsados por atentados

Figura 6. Variacion de la falla de puentes desde el afio de 1993 en Colombia.
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2.4 Crecientes extraordinarias y/o avalanchas

Algunas estructuras de puentes han fallado por avalanchas y crecientes extraordinarias;
el caso mas importante de este tipo de falla en Colombia es la avalancha del rio Paez,
gue causoé el colapso de trece (13) puentes localizados en los Departamentos del
Cauca y Huila. En cada época invernal en el pais se presentan fallas totales y parciales

de los puentes y en algunos casos de sus terraplenes de acceso.

2.5 Falta de mantenimiento e inspeccion

Un buen programa de mantenimiento que incluya inspecciones rutinarias permit
conocer el estado general del puente permanentemente e identificar en algunos casos
problemas estructurales potenciales que en un futuro pueden producir el colapso de la
estructura. Es el caso de los puentes metalicos donde es indispensable realizar labores
de limpieza y pintura de los elementos de acero y uniones en forma rutinaria, con el
objeto de controlar fenémenos de corrosion que peligrosamente pueden disminuir su
capacidad estructural. Las entidades responsables deben adoptar algin sistema de
gestion o de administracion de puentes que esté en constante actualizacion y que en
forma sistematica debe priorizar las labores de inspeccion, mantenimiento rutinario y
rehabilitaciéon de puentes. El Instituto Nacional de Vias ha fortalecido la gestion en el
tema de puentes mediante el Sistema de Administracion de Puentes de Colombia
(SiPuCol), conformado por diversos modulos tales como: inventario, inspeccion
principal, inspeccion especial, mantenimiento rutinario y capacidad de carga, entre los

mas importantes.
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2.6 Fallas en la construccion y en la interventoria

Algunos de los puentes estudiados han fallado durante el proceso constructivo, debido
principalmente a que no se hace un disefio y planeacion adecuado del sistema que se
va a utilizar en la construccion; este es el caso de los puentes Los Angeles y Maizaro
(véase figura 7). Se debe dar especial atencion a la calidad del proceso constructivo en
todas sus etapas y los interventores deben cumplir cabalmente sus funciones de

supervisar y asesorar la correcta ejecucion de la obra.

Figura 7. Etapas de la falla del puente Maizaro, en el proceso de construccion.

En lo posible la entidad contratante deberia tener una interventoria técnica tanto en la

etapa de disefio como en la construccion, como lo recomienda el Codigo Colombiano
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de Disefio Sismico de Puentes. Existen deficiencias generalmente en la interventoria
para la construccion y disefio de los puentes, ya que los profesionales asignados a esta
labor, no tienen la experiencia suficiente para controlar y detectar errores y fallas en los

procesos constructivos, que en muchos casos terminan en colapso.

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sin tener en cuenta los colapsos por atentados terroristas, la mayor causa de falla de
puentes en Colombia (35%), es por efectos de socavacion de la cimentacion de las
pilas y/o estribos, por lo que se requiere de parte de las entidades administradoras de la
infraestructura vial, realizar una evaluacién general del efecto de la socavaciéon de las
estructuras mas importantes localizados en los rios con mayores caudales y
posibilidades de socavacion. Ademas estas entidades deben exigir a las empresas
consultoras encargadas del disefio, realizar estudios hidroldgicos, hidraulicos y de
socavacion detallados y técnicamente sustentados, que tengan como minimo los
aspectos recomendados por el INVIAS. Las empresas publicas son responsables de la
continuidad y el mejoramiento de los programas de mantenimiento de puentes, como
una forma de controlar y solucionar el problema. En Colombia estos programas de
mantenimiento o politicas de gestidon de los puentes no tienen la continuidad ni el apoyo
econdémico permanente para que sean eficientes en la solucién definitiva del problema.
En algunos casos tiene que fallar un puente para que se destinen recursos para el
mantenimiento y la rehabilitacion. Las Entidades que se encargan de contratar las
empresas para el disefio, la interventoria y la construccién de los puentes, deben
buscar mecanismos de seleccién 6ptimos, de tal forma que sean los de mayor

experiencia en el tema y de ninguna manera escoger por el criterio del que licite con el
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menor precio. Para ello las entidades publicas y privadas deben tener un grupo de
profesionales ingenieros especializados que elaboren bases de contratacion exigentes
en la parte técnica y que ademas supervisen a las empresas responsables desde la
etapa de disefio hasta la construccion del proyecto. En Colombia la mayor parte de la
carga pesada se transporta por via terrestre, ya que desafortunadamente para los
puentes y pavimentos se acabo el sistema de transporte por tren, el cual en muchos
paises desarrollados es la principal forma de transporte de esta carga. Ante este
panorama se debe reglamentar un sistema eficiente de control de pesos de los
vehiculos de carga para evitar sobrecargas que pueden generar el colapso de los
puentes. La ingenieria nacional tiene un atraso tecnoldgico en el tema de puentes, por
lo que las facultades de Ingenieria y los Institutos relacionados con el tema, deben en
forma urgente, investigar y profundizar en las siguientes areas de acuerdo con las

deficiencias encontradas en los puentes estudiados en este documento:

* Metodologia de evaluacion estructural de puentes existentes mediante técnicas
de confiabilidad estructural. En esta area se esta trabajando en el Departamento
de Ingenieria Civil de la Universidad Javeriana, mediante un proyecto de
investigacion. (Edgar Mufioz, 2003).

* Metodologia de inspeccion visual y especial de puentes en acero.

* Disefio estructural de puentes en acero incluyendo la evaluaciéon detallada del

fendmeno de fatiga.
* Disefio y ejecucion de pruebas de carga.

* Revision de las cargas de disefio para puentes nuevos. Establecer las cargas

para la revision de puentes existentes en Colombia.
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Complemento y optimizacion de los sistemas de administracion o de gestion de
puentes para Colombia. Estudios para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

de puentes.

Metodologia y avances cientificos para el analisis de la socavacion general y

local de las cimentaciones de los estribos y pilas de los puentes.

AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a Luz Marina Trujillo, coordinadora del Grupo de

puentes del Instituto Nacional de Vias de Colombia y la ingeniera Indira Ledn, quien

contribuyo en la revision y correccion del inventario.

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Castafo, Beatriz E. , Correal Diego, “Puentes en Colombia’, Revista Notas
Gerenciales la Pontificia Universidad Javeriana.

Garcia Lépez, M. Estudio y Solucion de fallas de la infraestructura de puentes,
Curso de Patologia de estructuras, Asociacion de Ingenieros Civiles de la
Universidad Nacional de Colombia, 1992.

Mufioz Edgar, Obregon Nelson y Prieto, Jorge Alonso. Proyecto de investigacion
“Implementacion y desarrollo de una metodologia para la evaluacion estructural
de puentes existentes utilizando confiabilidad estructural a través del método de

Montecarlo y elementos finitos”, Pontificia Universidad Javeriana, 2003.

19



Mufioz Edgar; Obregon Nelson; Daza Rubén. Técnicas de fiabilidad estructural
para la evaluacién de puentes existentes, mediante la simulacion numérica del
método de Montecarlo y modelos en elementos finitos. IV Congreso Colombiano
de Elementos Finitos y Modelamiento Numérico, Mayo del 2002.

Salazar Felipe y Daza Rubén Dario. Director Edgar Eduardo Mufioz.
Metodologia de la Evaluacion de Puentes Metélicos por Técnicas de Fiabilidad
Estructural. Pontificia Universidad Javeriana, Tomo 1, Bogota D.C., 2001. 193p
Sociedad Colombiana de Ingenieros, “Investigacion sobre las posibles causas del
colapso del puente Los Angeles”, 1994.

Sobrino, Juan A., “Técnicas de evaluacidén de puentes existentes mediante
criterios de fiabilidad estructural. Aplicacion a un puente de hormigdn armado”,
Rutas Técnicas.

Universidad Nacional de Colombia, “Definicion de la carga de disefio para
puentes en Colombia’, Instituto Nacional de Vias, mayo de 1997

Universidad Nacional de Colombia, “Causas del Colapso del puente Argelino
Duran Quintero — Via Garzon — RioLoro - Neiva’, Instituto Nacional de Vias,
marzo de 2000.

Universidad Nacional de Colombia, “Causas del Colapso del puente Recio’,
Instituto Nacional de Vias, Junio de 1998.

Uribe Escamilla, Jairo, “Comentarios sobre los informes referentes al colapso del

puente Pescadero”, Sociedad Colombiana de Ingenieros, Abril 23 de 1996.

20



