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Resumen. El desarrollo econdmico y social de una region esta directamente relacionado con el estado de su infraestructura vial. La
falla de un puente genera la interrupcion total del trafico de bienes en su superficie, generando incalculables pérdidas materiales y
sociales mientras se restituye el flujo vehicular. El departamento de Antioquia cuenta en su patrimonio vial con una de las redes mds
extensas del territorio colombiano. La gobernacién departamental es la encargada del adecuado funcionamiento de la malla vial se-
cundaria en Antioquia, lo que incluye el mantenimiento preventivo de todos los puentes que pertenecen a ella, pero lastimosamente
un porcentaje importante de estos puentes no han recibido un mantenimiento adecuado desde su construccién, posibilitando la
aparicion de fallas en su estructura e incluso su posible colapso. La presente investigacion, llevada a cabo entre el 2008 y el 2012, pudo
identificar el estado fisico y estructural de cada uno de los puentes de la red vial secundaria del departamento de Antioquia, de los cua-
les el 11% requiere una intervencién inmediata por el nivel de dafos presentados y el 48% se encuentran funcionando adecuadamente.
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TECHNICAL EVALUATION OF ROAD INFRASTRUCTURE
BRIDGES IN THE DEPARTMENT OF ANTIOQUIA

Abstract. The economic and social development of a region is directly
related to the condition of its road infrastructure. The lack of a bridge
generates total interruption in the traffic of goods over its surface, gen-
erating incalculable material and social losses until vehicular flow is
restored. The Department of Antioquia has one of Colombia’s most ex-
tensive road networks. The departmental government is responsible for
proper functioning of the secondary road network in Antioquia. This
includes preventive maintenance of all of its bridges, but unfortunately a
significant percentage has not been properly maintained since construc-
tion, facilitating the appearance of structural faults and even possible
collapse. This research, carried out between 2008 and 2012, identified
the physical and structural conditions of each bridge in the secondary
road network of the Department of Antioquia, 11% of which require
immediate intervention because of the level of damage found while 48%
are functioning properly.

Keywords: department of Antioquia, bridges, road infrastructure.

AVALIAQAO TECNICA DAS PONTES NA INFRAESTRUTURA
VIARIA DO ESTADO DE ANTIOQUIA

Resumo. O desenvolvimento econdmico e social de uma regido esta di-
retamente relacionado com o estado de sua infraestrutura vidria. A falha
de uma ponte gera a interrupgao total do trafego de bens em sua su-
perficie e, com isso, incalculaveis perdas materiais e sociais enquanto se
restitui o fluxo veicular. O estado de Antioquia conta, em seu patriménio
vidrio, com uma das redes mais extensas do territorio colombiano. O
governo estadual ¢ o encarregado do adequado funcionamento da rede
vidria secunddria em Antioquia, o que inclui a manutengio preventiva
de todas as pontes que pertencem a ela; contudo, uma porcentagem im-
portante dessas pontes ndo tem recebido uma manuten¢io adequada
desde sua construgdo, o que possibilita o surgimento de falhas em sua
estrutura e, inclusive, seu possivel colapso. Esta pesquisa, realizada entre
2008 e 2012, pode identificar o estado fisico e estrutural de cada ponte da
rede vidria secunddria do estado de Antioquia, das quais 11% requerem
uma intervengdo imediata pelo nivel de danos apresentados e 48% se
encontram funcionando adequadamente.

Palavras-chave: Antioquia, pontes, infraestrutura vidria.
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1. Introduccion

El desarrollo de las principales naciones esta relacio-
nado directamente con el buen funcionamiento de su
infraestructura vial. Dentro de esta infraestructura, los
puentes son elementos fundamentales para el normal
flujo vehicular dentro de una malla vial. El cierre de
una via causa un colapso econdémico y social para una
region por el deterioro generado en sus productos fru-
to de los taponamientos provocados por el derrumbe
de los puentes y cierres en sus principales corredores
viales, generando cuantiosas pérdidas econdmicas a
sus habitantes y el detrimento a las finanzas publicas.

Al igual que las edificaciones, los puentes son es-
tructuras que tienen una vida util que depende ex-
clusivamente del adecuado mantenimiento que se les
proporcione durante su existencia. El escaso manteni-
miento que se realiza al sistema estructural del gran
porcentaje de los puentes en el territorio colombiano
aumenta la probabilidad de deterioro en su estructura
y la generacion de cierres parciales de la via o el colap-
so del puente en casos extremos.

El presente trabajo desarrolla un inventario gene-
ral de todos los puentes pertenecientes a la red vial se-
cundaria del departamento de Antioquia, que sirve de
herramienta estadistica para el apoyo logistico y de pla-
neacion de los diferentes entes gubernamentales encar-
gados de su correcto funcionamiento y el normal flujo
de la malla vial en el territorio antioquefio.

2. Marco teorico

Los puentes son considerados como una de las activida-
des de construccion mas antiguas hechas por el hombre
y alo largo del tiempo han desarrollado una importancia
histdrica en el avance de las diferentes civilizaciones de
la humanidad, tanto en su desempefio econdmico, como
en el crecimiento social, desde los puentes construidos
con piedra y mortero en la civilizacién romana, los puen-
tes suspendidos de cuerdas de la civilizacion Inca, hasta
su desarrollo actual en infraestructura vial a partir de la
industrializacion del acero en el afio 1840 [1].

Desde 1996, existe el Sistema de Administracion del
Mantenimiento de Puentes en Colombia (Sipucol) para
desarrollar el inventario, inspeccion, mantenimiento ru-
tinario, control de presupuestos, control de avance de
obra, disenio de obras de reparacion y evaluacion de ca-
pacidad de carga de los puentes en todo el territorio na-
cional. Este sistema de administracion fue creado por el
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Instituto Nacional de Vias (INViAs) con la asesoria del
Directorado de Carreteras de Dinamarca [2]. El estudio
desarrollado por Mufioz y Valbuena [3] determind las
principales tipologias estructurales en 2100 puentes aus-
cultados de la red vial colombiana (figura 1).
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Figura 1. Distribucion estadistica de los puentes de acuerdo con
sus materiales de construccion

Fuente: [3] elaboracion propia

Las dos mediciones desarrolladas bajo los parame-
tros del Sipucol muestran una evolucién positiva de las
condiciones funcionales de los puentes en la red vial
colombiana entre los aflos 1996 y 2002 tal como se ob-
serva en la figura 2.
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Figura 2. Estado de los puentes en la red vial colombiana Sipucol
entre 1996 y 2002
Fuente: [4], [5]

3. Resultados

El resultado de los analisis estadisticos mas relevantes
para las diferentes variables analizadas se tabulan y
muestran en forma porcentual con gréficos de apoyo.

3.1 Tipologia de los puentes

Al evaluar las diferentes tipologias encontradas sobre el
inventario de puentes realizado en las vias secundarias
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del departamento de Antioquia, los resultados estadis-
ticos se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Estadistica de puentes por tipologia

Fuente: elaboracion propia

Las tipologias estructurales mas predominantes
para los puentes de las vias secundarias en el departa-
mento de Antioquia son las losas en concreto reforza-
do y los box culvert.

3.2 Longitud de los puentes

La longitud de un puente depende principalmente de
la magnitud del obstaculo para librar. Los principales
obstaculos que se encuentran en la regién antioquefia
son en su mayoria cursos o corrientes de aguas natura-
les como rios o quebradas. Esta variable fue agrupada
por tramos cada 2,5 m y sus resultados estadisticos se
bosquejan en la figura 4.
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Figura 4. Estadistica de puentes por longitud (unidades en metros)

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el gran porcentaje de los puen-
tes son de corta longitud con luces inferiores a 12,5 m,
cuyo rango de mayor incidencia es para longitudes en-
tre5my7,5m.

3.3 Longitud para las diferentes tipologias

Es importante conocer también las diferentes dis-
tribuciones de longitud para las variadas tipologias
estructurales de mayor uso en los puentes de las vias
secundarias del departamento de Antioquia (figura 5).
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3.4 Puentes por subregion

Se determin¢ también la incidencia de la cantidad de
puentes en las principales subregiones de la division
politica que tiene Antioquia. Estos resultados se mues-
tran en la figura 6.
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Figura 6. Estadistica de puentes por subregion

Fuente: elaboracién propia
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La mayor participacién en las diferentes subre-
giones del departamento de Antioquia respecto a los
puentes de las vias secundarias se encuentra concen-
trada principalmente en la region del Suroeste seguido
por el Oriente antioqueno.

3.5 Estado de la superestructura

La superestructura comprende generalmente la superfi-
cie de rodamiento, las vigas y la losa superior que con-
forman la estructura de un puente. El registro estadistico
de las observaciones realizadas a las superestructuras de
los puentes de las vias secundarias del departamento de
Antioquia se puede observar en la figura 7.
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Figura 7. Estado de la superestructura

Fuente: elaboracién propia

Los principales defectos encontrados en la su-
perestructura de los puentes pertenecientes a las vias
secundarias del departamento de Antioquia son el des-
gaste normal por el uso y la acumulacién de material.

3.6 Estado de la superestructura
para las diferentes tipologias

No so6lo es importante conocer las diferentes patolo-
gias que se presentan en general para los puentes que
existen en la red vial secundaria del departamento de
Antioquia, sino que es también muy importante iden-
tificar los problemas que se generan en las diferentes
tipologias, que permitan establecer un plan de accién
y mantenimiento mucho mas de acuerdo con las nece-
sidades especificas de los puentes a repotenciar. Para
ello se establecio una estadistica que revisa el estado de
la superestructura conforme con las principales tipolo-
gias de los puentes encontradas (figura 8).
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Figura 8. Estado de la superestructura para las diferentes tipologfas

Fuente: elaboracion propia

Aunque son variadas las patologias presentes en
la superestructura de los puentes para las diferentes ti-
pologias de puentes, se puede observar que en un por-
centaje superior la mayoria de las superestructuras
analizadas se encuentra en buen estado.

3.7 Grado de intervencion en los puentes

Este grado de intervencion se hace de acuerdo con la esca-
la cualitativa propuesta por Sipucol y que en la actualidad
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es usada por el INVias. La escala cualitativa empleada en
el inventario realizado resume el estado del puente en
sélo tres tipos de estado segtin metodologias avaladas por
Sipucol. Los tres estados propuestos son: cero (0) si no
requiere intervencidn, uno (1) si su intervencion puede
esperar y dos (2) si se necesita intervencion inmediata.
El resultado final de la inspeccion para los puentes per-
tenecientes a la red vial secundaria del departamento de
Antioquia, tal como se puede observar en la figura 9.
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Figura 9. Grado de intervencion de los puentes
Fuente: elaboracion propia

Gracias a los resultados parciales de este inventa-
rio, entre finales del 2011 y mediados del 2012, varios
puentes de esta estadistica que requerian intervencién
inmediata ya se han reparado, y con recursos de Co-
lombia Humanitaria se construyeron 11 puentes nue-
vos sobre la red vial secundaria.

4. Conclusiones

La tipologia de construccion de los puentes en las vias
secundarias de Antioquia con un mayor porcentaje de
incidencia son los puentes construidos en concreto re-
forzado con un 64,35% y la de menor porcentaje son
los puentes con tuberia con el 0,23%.

Gran porcentaje de los puentes que pertenecen a
la red vial secundaria del departamento de Antioquia
son de corta longitud, inferior a 12,5 m, en un porcen-
taje de participacion del 78,33%.

La region con el mayor porcentaje de la infraes-
tructura de puentes en la red vial secundaria para el de-
partamento de Antioquia es el Suroeste con el 42,40% y
la de menor el Nordeste con un 3,90%.

En general, el mayor porcentaje de las superes-
tructuras en los puentes de las vias secundarias del de-
partamento de Antioquia se encuentra en buen estado
con un 35,86%.

Mas del 50% de los puentes que pertenecen a la
red vial secundaria requieren de algun tipo de inter-
vencion, lo que genera la necesidad de establecer nue-
vas politicas y técnicas de intervenciéon y monitoreo de
toda la red de puentes en el territorio antioquefio.
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