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Construccion de puentes vehiculares para vias secundarias 6 terciarias

Resumen

En este documento se presenta un PROYECTO
TIPO, es decir, un modelo que facilita la
formulacién de un proyecto para la construccién
de un puente vehicular, que puede ser
implementado por las entidades territoriales en
caso de que se cumpla con las caracteristicas
establecidas. Dichas caracteristicas son el tipo
de via, la pendiente longitudinal y la luz a
salvarde 15 m, 25 my 35 m.

Se define como puente a la construccién que
permite salvar un accidente geogrdfico como
un rio, un candn, un valle, una carretera, un
camino, una via férrea, un cuerpo de agua o
cualquier otro obstéculo fisico.

Es importante tener claridad que el modelo
debe ajustarse a las realidades y caracteristicas
propias de cada entidad territorial, y a los
resultados de los estudios preliminares que
deben realizarse para el adecuado uso de los
disefios aqui presentados.

Este incluye un procedimiento para ejecutar
este fipo de proyectosy el presupuesto estimado
y se indican cudles son los gastos asociados

a su operacién y mantenimiento. Asimismo,
las recomendaciones minimas que se deben
llevar a cabo antes, durante y después de la
ejecucion del proyecto, donde se tiene:

1. Estudios preliminares:
Recomendaciones topogréficas, geotécnicas,
hidrolégicas, hidraulicas y de socavacién.

2. Construccién y presupuestos:
Topografia de detalle, estudios geotécnicos,
hidraulicos, hidrolégicos y de socavacién,
disefios estructurales, estudios ambientales,
recomendaciones del plan integral de obra
— PGIO, recomendaciones de sefnalizacién,
procesos constructivos, cronograma,
cantidades de obra y presupuestos.

3. Recomendaciones de operaciéon y
mantenimiento.

Palabras claves: puente vehicular, via
secundaria, via terciaria,  construccion,
estructuracién de proyectos, proyectos de
inversion.
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Construccion de puentes vehiculares para vias secundarias 6 terciarias

Glosario'

Ancho de calzada: Espacio libre entre barreras
o bordillos.

Ancho del andén: Espacio despejado para uso
exclusivo de peatones entre barreras o entre el
bordillo y una barrera.

Anchura de la luz de la via acudtica:Tambien
denominada érea de la luz del puente
en un escenario especifico y medida
perpendicularmente a la direccién del flujo.

Apoyo: Son los elementos estructurales a través
de los cuales el tablero transmite las cargas a
las pilas y/o estribos.

ASSHTO  LRFD: Abreviatura de Bridge
Design  Construction  Specifications,  son
especificaciones de disefio consistentes con
la Norma Colombiana de Disefio de Puentes

-CCP14.

Ciclo de vida de disefio: Periodo de tiempo
en el cual se construye, desarrolla y finaliza la
funcionalidad de un determinado elemento.

Cimentacién superficial: Cimentacién
que reparten la fuerza transmitida por la
superestructura, a través de sus elementos de
apoyo sobre la superficie de terreno evaluada
para esas cargas.

Cimentacién profunda: Cimentacién que deriva
su capacidad de carga de la transferencia de
cargas directamente al suelo o roca a cierta
profundidad por debajo de la estructura
mediante apoyo por punta o por contacto del
fuste (adherencia o friccién), o ambas.

Concreto Reforzado: Concreto Estructural con
no mds de la cantidad minima de acero de
preesforzado o refuerzo no preesforzado.

Estribo: Estructura que soporta el extremo
de una luz del puente y da soporte lateral al
material de relleno sobre el cual descansa la
carretera inmediatamente adyacente al puente.

Esviaje: Es el dngulo que forma el eje del
estribo con el eje longitudinal del tablero.
Ocurre cuando la planta del tablero no es un
rectdngulo.

Gdlibo: Espacio libre horizontal o vertical
limitado por las minimas dimensiones
necesarias para garantizar un flujo libre de
obstéculos.

Hidrdulica: La ciencia que se ocupa de la
mecdnica del comportamiento y el flujo de
liquidos, especialmente en tuberias y canales.

Isostatico: Se denomina “Puente Isostdtico”a
aquel cuyos tableros son estdticamente
independientes unos de otro y, a su vez
independientes, desde el punto de vista de
flexion, de los apoyos que los sostienen.

Luz: Cada uno de los espacios de un puente u
ofra estructura, comprendida entre dos apoyos.

Pilote: Unidad de cimentacién prufunda, total
o parcialmente enterrada, instalada mediante
procesos de hincado, perforacién, taladrado,
inyecciéon u otra forma y que desarrolla su
capacidad de carga a partir de las propiedades
del suelo circundante o estratos de roca bajo
su punta.

Concreto postensado: Aquel que se somete
despues de fraguado a esfuerzos de
comprensién permanentes por medio de
cables de acero.

1 Glosario tomado de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LFRD — CCP 14
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Intfroduccién

Bienvenido. En sus manos se encuentra un
PROYECTO TIPO que contiene los aspectos
metodolégicos y técnicos para que las
entidades ferritoriales que requieran atender un
problema especifico, puedan de manera dagil
hacer realidad este proyecto en su territorio.
Su aplicacién genera dos importantes ahorros:

* Hasta el 70% de los costos calculados de
pre inversion.

* Hosta cuatro meses en la formulacién y
estructuracion.

Para la correcta y eficiente formulacién, este
PROYECTO TIPO cuenta con dos herramientas
complementarias:

1. La Guia de apoyo paraformularyestructurar
proyectos de inversion puUblica y diligenciar
el aplicativo MGA-Web para proyectos de
inversién. Esta guia contiene los aspectos
conceptuales necesarios para la formulacién
de un proyecto de inversién publica y puede
ser consultada en la p&gina web
https://www.sgr.gov.co/Proyectos/MGA.aspx

2. Los contratos y pliegos Tipo que servirdn
de referencia para la fase contractual y en lo
referente a la adquisicién de bienes y servicios.
www.colombiacompra.gov.co/manuales-guias-y-

pliegos-tipo/dnp

Como ayuda para facilitar la formulacién del
proyecto, se presenta como ejemplo anexo a
este documento la MGA-Web diligenciada, la
cual debe ser ajustada con los datos reales de
su entidad territorial.

Este documento contiene la guia o
PROYECTO TIPO en donde se especifican LA
CONSTRUCCION DE PUENTES VEHICULARES

EN VIAS SECUNDARIAS O TERCIARIAS, de
acuerdo con la Norma Colombiana de Disefio
de Puentes CCP —2014. Se desarrollan puentes
para trdnsito vehicular, en el sistema de placa
reforzada sobre vigas de 15 m de luz en concreto
reforzado, y vigas de 25 m y 35 m con vigas
en concreto postensadas. Todas las estructuras
planteadas son isostdticas (vigas simplemente
apoyadas), vaciadas en sitio o izadas y sin
esviaje de los apoyos.

El contenido de este documento le permitird dar
los primeros pasos para estructurarlo, con el fin
de buscar la financiacién del proyecto. Incluye:

. Identificacién,  andlisis  causal y
dimensionamiento del problema.

. Recomendaciones y estudios
preliminares a ejecutar por quien desarrolle el
proyecto.

. Detalle técnico de la alternativa
propuesta y su costo.

. El cronograma estimado para  su
ejecucion.

. Identificacién de las actividades y los

recursos requeridos para el mantenimiento vy
operacion.

Es importante que fenga en cuenta que en
este documento algunos datos de entrada
fueron asumidos, lo cual implica que, para su
formulacién e implantacién, se necesitard ajustar
la informacién a las realidades particulares de
su entidad ferritorial.

Indica informacién de interés
para la formulaciéon del
proyecto.

Indica informacién de interés
para el componente técnico
del proyecto.
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Los datos contenidos en este documento formulacién. Para ello remitase a htips://
pueden ser actualizados, tanto en sus cifras,  proyectostipo.dnp.gov.co con el fin de verificar
como en las normas que aplican para su i el presente documento ha sido actualizado.
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1. Objetivos
del documento

El objetivo de este documento es presentar un
PROYECTO TIPO, que sirva a las entidades
territoriales que hayan identificado dificultad
en la infercomunicaciéon terrestre de la
poblacién rural en las vias secundarias 6
terciarias. Ademds, que hayan establecido
que el problema puede solucionarse con
la construcciéon de un puente vehicular. Se
pretende:

. Dar wuna alternativa de solucién,
agilizando las tareas de formulacién y disefio,
generando ahorro en costos y tiempo.

. Mejorar los procesos de disefio,
mediante la definicién y desarrollo de los
aspectos técnicos esenciales necesarios para
llevar a cabo este tipo de proyectos anfes,
durante y después de su ejecucién.

. Facilitar la estructuracién del proyecto
para contribuir al proceso de gestiéon de
recursos publicos.
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2. Problema por resolver

Este numeral identifica el problema y define
los objetivos que tiene un proyecto de
CONSTRUCCION DE PUENTES VEHICULARES
PARA VIAS SECUNDARIAS O TERCIARIAS.

Este PROYECTO TIPO es una alternativa de
solucién desarrollada que sirve como punto de
referencia para la formulacién y estructuracién
de proyectos similares, por lo cual, previamente
se debe analizar la situacién particular de la
entidad territorial y determinar que la inversién
presentada es la mds 6ptima y que se adecta
a las necesidades del territorio.

La entidad territorial presenta dificultades para
la comunicacién terrestre de la poblacién,
debido a que las vias se encuentran en mal
estado, intransitables o con restricciones de
trdnsito, es decir, en la mayoria de ocasiones
se habilita el paso para vehiculos livianos,
pero no existe paso para los vehiculos de
carga, dificultando el transporte de productos
y personas.

La construcciéon de obras de paso (puentes
vehiculares), se ha incrementado en los Gltimos
afos. Esto se debe a dos importantes factores:
incremento de la poblacién, que conlleva a
tener una mayor produccién, necesitando
mds infraestructura para abastecer a los
consumidores, y a los desastres naturales que
afectan vias y puentes en el pafs.

Por lo anterior, un municipio puede implementar
el PROYECTO TIPO una vez realice el
diagnéstico de la situacién particular y defina
que este proyecto es la alternativa de solucién
mdés adecuada para atender esa necesidad,
garantizando que la inversién se adapte a sus
caracteristicas especificas.

La pregunta a contestar es la siguiente:
éla entidad territorial tiene la necesidad de

mejorar la intercomunicacién terrestre de la
poblacién rural?

La paz requiere presencia del Estado en todas sus
formas, con VIAS DE COMUNICACION, escuelas
y hospitales, en todos los rincones de Colombia.

(PND 2014-2018).

Efectos como el fenédmeno de la NifAg,
intensifican la temporada normal de lluvias en
el pais. El enfriamiento del Océano Pacifico
en los Gltimos afos ha alcanzado con mayor
rapidez sus niveles mds bajos de temperatura,
por eso sus efectos en Colombia son tan fuertes.
Las exigencias actuales sefialan la necesidad
de construir estructuras mds resistentes,
funcionales y con mayor durabilidad.

El desarrollo de proyectos de puentes se ve
afectado por condiciones asociadas al costo
elevado que requiere la construccién de
este tipo de obras. En vista que el Gobierno
Nacional apunta a una inversién en obras de
infraestructura vial, se hace necesario evaluary
considerar alternativas de solucién de manera
eficaz. En este sentido, en el proyecto de
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construcciéon de un puente, es fundamental
resolver cébmo va a ser el puente, que tipo de
infraestructura va a tener, que materiales se van
a utilizar, el vano a vencer, el procedimiento a
seguir para llevar a buen fin su construccién
procurando que la estructura requiera los
menores costos de materiales y construccion vy
la mayor durabilidad y seguridad posible.

La dificultad en la intercomunicacién terrestre
de la poblacién rural de la entidad territorial
existe por dos causas principales:

. Hay una desconexiéon de las vias
secundarias 6 terciarias para el transito de
pasajeros y productos. Esto debido a que en los
municipios del pais existe una dificultad en la
intercomunicacién terrestre de la poblacién, las
vias se encuentran en mal estado, intransitables
o con restricciones de trdnsito, a que no existen
obras de paso y a que los puentes existentes

cumpliran con su periodo de vida util, es decir,
en muchas ocasiones se habilita el paso para
vehiculos livianos pero no existe paso para los
vehiculos de carga, deficultando el transporte
de productos propios de cada regién.

. El deterioro de las condiciones de
puentes construidos. Esto se da por falta
de mantenimiento periédico o rutinario o
por desconocimiento en las actividades de
mantenimiento por parte de las entidades
territoriales.  También  por  tratamientos
anteriores que no han tenido efecto en el
estado de la estructura del puente.

A continuacién, se presenta el drbol de
problemas que identifica las posibles razones
y consecuencias de la mala intercomunicacién
terrestre asociada a la falta de puentes
vehiculares.

10
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llustracién 1. Arbol de problema

¢

EFECTOS Bojo ofer
Deterioro acelerado Imposibilidad de aja oterta y Aumento de los costos
INDIRECTOS de los tratamientos un oportuno acceso a damu;\m?‘sdeog;og:cros de transporte de
(RAMAS) efectuados servicios médicos Y la r'eagién carga y pasajeros

1 1 | 1 1

Aumento de los costos de

¢

EFECTOS gg:ge;ssﬁosnree;rlig;ivc:g: Aumento en tiempos de viaje opergciéri,y mgntenimiento
DIRECTOS e obras de paso
(RAMAS)

1 1 i)

®

DIFICULTAD EN LA

PROBLEMA INTERCOMUNICACION
CENTRAL TERRESTRE DE LA
TRONCO POBLACION RURAL
( ) ) DEL MUNICIPIO
. S 1
~
De:g":ie’dé" :‘e If': Yi°§' Deterioro de las condiciones
CAUSAS s%ceupu:a]:ic?saycp?o d‘:;:;so de puentes construidos
DIRECTAS
(RAICES) 1 1
| 1 1 | |
. . q .. Desconocimiento en las 5 e q
N ten obi Puents lieron ! S Deficientes trat t
o ° eti(els::sg e ';?r;‘:::ig;: de disefio periédico o rutinario ob;r;sr iz:;‘:ﬁ':?::'g{'w ¢ ICIe:rﬁser{gr:?Ien °
\
CAUSAS ™
INDIRECTAS
(RAICES)

[1 Causas que busca resolver este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

De acuerdo con lo anterior, el proyecto de consumidores para mejorar el intercambio de
construcciéon de puentes vehiculares para vias — productos.

secundarias 6 ferciarias, tiene como propdsito

mejorar la infraestructura que permite la  Teniendo claridad que esta es una necesidad
comunicacién por via ferrestre y facilitar la  en su entidad territorial, el siguiente paso es
integracién de las regiones al permitir el  conocer y entender la solucién propuesta en
desplazamiento de su poblacién a lo largo  este PROYECTO TIPO, la cual empieza por
del territorio. De esta manera se logra poner analizar el arbol de obijetivos.

en contacto productores, distribuidores y

11
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llustracién 2. Arbol de objetivos

Arbol de objetivos

¢

FINES

Incrementar la Habilitar vias para Aumentar oferta y Reducir los costos de
INDIRECTOS duracién de los el acceso a servicios demanda de productos transporte de carga
(RAMAS) tratamientos efectuados médicos y transporte de la regién y pasajeros
i . - Reducir los costos de operacién
FINES b e Disminuir fiempos de viaie § mantenimiento ds obras

DIRECTOS de paso

(RAMAS)

t | 1 i)

4

MEJORAR LA

OBJETIVO INTERCOMUNICACION
CENTRAL TERRESTRE DE LA
TRONCO POBLACION RURAL
( ) DEL MUNICIPIO
Habilitar la conexién de vias L . )
secundarias de forma técnica M en c
OBJ ET'VOS para el transito de pasajeros la estructura del puente vehicular
ESPECIFICOS Ve
DIRECTOS
(RAICES) 1 1
I 1 I | 1
. Reponer puentes que ya P Supervisar los Aumentar el conocimiento
Construir obi poner p SRR G t t pe!
o ondser ':;:o ras cumplieron su wgu otil sgr.iréadrigu; :J':i':::fi';° 'ra'urg:;r:"::ess alos a(li:s:;'"v:::':;:r:i::;as
\

OBIJETIVOS ™
ESPECIFICOS
INDIRECTOS

(RAICES)

[ ] Causas impactadas con la implementacién de este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

12
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3. Lo que dicen las normas

Este PROYECTO TIPO estd disefiado cumpliendo
con las normas que le son aplicables.

A manera de informacién, se presenta a
continuacién el marco normativo relevante para

este PROYECTO TIPO:

El desarrollo de proyectos que promueven
la infraestructura del transporte en las vias
secundarias y terciarias esté bajo la vigilancia
y control del Estado. La infraestructura de
transporte estd integrada, entre otros, por los
puentes vehiculares. Estos materializan, junto
con ofras obras, el inferés general previsto
en la Constitucién Politica para el desarrollo
y crecimiento econémico del pafs, integrando
a las zonas de produccién con las zonas de
consumo.

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA.

“ARTICULO 1. Colombia es un Estado social
de derecho, organizado en forma de Republica
unitaria, descentralizada, con autonomia
de sus entidades territoriales, democrdtica,
participativa y pluralista, fundada en el respeto
de la dignidad humana, en el trabajo y la
solidaridad de las personas que la integran y
en la prevalencia del interés general.”

“ARTICULO 2. Son fines esenciales del
Estado: servir a la comunidad, promover la
prosperidad general y garantizar la efectividad
de los principios, derechos vy deberes
consagrados en la Constitucién; facilitar la
participacién de todos en las decisiones que
los afectan y en la vida econémica, politica,

13

administrativa y cultural de la Nacién; defender
lo independencia nacional, mantener la
integridad territorial y asegurar la convivencia
pacifica y la vigencia de un orden justo.

Las autoridades de la Republica estdn instituidas
para proteger a todas las personas residentes
en Colombia, en su vida, honra, bienes,
creencias, y demds derechos y libertades, y
para asegurar el cumplimiento de los deberes
sociales del Estado y de los particulares.”

“ARTICULO 63. Los bienes de uso publico,
los parques naturales, las tierras comunales
de grupos étnicos, las tierras de resguardo,
el patrimonio arqueolégico de la Nacién y
los demds bienes que determine la ley, son
inalienables, imprescriptibles e inembargables.”

“ARTICULO 82. Es deber del Estado velar por
la proteccién de la integridad del espacio
publico y por su destinacién al uso comin, el
cual prevalece sobre el interés particular.”

En cuanto al Plan Nacional de Desarrollo — PND
2014-2018 “Todos por un Nuevo Pais”, como
una estrategia para disminuir la inequidad
regional, el sector transporte focalizard
sus esfuerzos en el apoyo a las entidades
territoriales en proyectos de mantenimiento y
rehabilitacion de la red secundaria y terciaria.
Para ello, se fortalecerdn los mecanismos de
gestién como el Contrato Plan y el programa
Caminos de Prosperidad.

Se deberd verificar si su ente territorial tiene
la competencia sobre la via escogida, o
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corresponde a un departamento o al INVIAS.
CODIGO CIVIL.

TITULO 1Il. DE LOS BIENES DE LA UNION.
ARTICULO 674. BIENES PUBLICOS Y DE
USO PUBLICO. Se llaman bienes de la
unién aquéllos cuyo dominio pertenece a la
Republica.

Si ademds su uso pertenece a todos los
habitantes de un territorio, como el de calles,
plazas, puentes y caminos, se llaman bienes de
la Unién de uso publico o bienes publicos del
territorio.

Los bienes de la Unién cuyo uso no pertenece
generalmente a los habitantes, se Ilaman
bienes de la Unién o bienes fiscales.

LA LEY 9 DE 1989 “Por la cual se dictan
normas sobre planes de desarrollo municipal,
compraventa y expropiacién de bienes y se
dictan otras disposiciones”.

ARTICULO 7°. Establece que los municipios
podrdn crear entidades responsables de
administrar, desarrollar, mantener y apoyar
financieramente el espacio publico, asi como
también podrdn contratar con entidades
privadas la administracién, mantenimiento y
aprovechamiento econémico de los bienes de
uso publico.

ARTICULO 38°. “Las entidades publicas
no podrén dar en comodato sus inmuebles
sino Unicamente a otras entidades puUblicas,
sindicatos, cooperativas, asociaciones vy
fundaciones que no repartan utilidades entre
sus asociados o fundadores ni adjudiquen sus
activos en el momento de su liquidacién a los
mismos, juntas de accién comunal, fondos de
empleados y las demds que puedan asimilarse
a las anteriores, y por un término mdaximo de
cinco (5) afos, renovables.”

El Gobierno Nacional, a través del Ministerio
de Transporte y sus entidades adscritas, como

14

el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), ha
adelantado la estructuracién e implementacién
de proyectos de infraestructura vial de la red
secundaria y terciaria. Estos proyectos estdn
orientados a infegrar las regiones, fortalecer
los corredores de comercio y a la consolidacién
de una red de transporte articulada.

Es importante evaluar las competencias
definidas en el sector, las cuales estén
determinadas en la Ley 715 de 2001, de
acuerdo con los diferentes niveles de gobierno.
En adelante, se nombran cada una de las
competencias de la Nacién, departamento,
municipio, Ministerio de transporte y su entidad
adscrita a este como es el caso del INVIAS.

A continuacién, se describen de manera
general las competencias mds importantes de
acuerdo con el alcance administrativo, en el
caso de este proyecto.

La ley 715 de 2001, dentro de las politicas
dictadas para la Nacién, ordena “Formular
politicas y objetivos de desarrollo estableciendo
las prioridades de conservacién y construccién
de infraestructura, controlar, regular y vigilar
loa prestacién  del servicio, verificando las
condiciones de seguridad, comodidad y
accesibilidad, velar y vigilar la prestacion
del servicio, verificando las condiciones de
seguridad, comodidad y accesibilidad, y velar
por la infraestructura de transporte que integre
las zonas de produccién con las de consumo, y
las que conecten al pafs con el exterior.”

Asf mismo, la anterior Ley, en el ARTICULO
74.8 promueve “Adelantar la construccién
y la conservacién de todos los componentes
de la infraestructura de transporte que les
corresponda” dentro de las competencias
para el Departamento, y en el ARTICULO
76.4.1. dicta “Construir y conservar la
infraestructura municipal de transporte, las
vias urbanas, suburbanas, veredales y aquellas
que sean propiedad del municipio, las
instalaciones portuarias, fluviales y maritimas,
los aeropuertos y los terminales de transporte
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terrestre, en la medida que sean de su
propiedad o cuando éstos le sean transferidos
directa o indirectamente”, como competencia
del municipio.

El Decreto 1682 de 2013, dentro de las
politicas dictadas para la Nacién, ordena “Por
la cual se adoptan medidas y disposiciones
para los proyectos de infraestructura
de transporte y se conceden facultades
extraordinarias”, y en el ARTICULO 5, dicta:
“Las acciones de planificacién, ejecucién,
mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacién
de los proyectos y obras de infraestructura
del transporte materializan el interés general
previsto en la Constitucién Politica al fomentar
el desarrollo y crecimiento econémico del
pais; su competitividad internacional; la
integracién del Territorio Nacional, y el disfrute
de los derechos de las personas y constituye
un elemento de la soberania y seguridad del
Estado. En razén de ello, el desarrollo de
las acciones antes indicadas constituye una
funciéon publica que se ejerce a través de las
entidades y organismos competentes del orden
nacional, departamental, municipal o distrital,
directamente o con la participacién de los
particulares”.

Para el caso especifico de puentes, se actualizéd
en el la Norma Colombiana

afno 2015
de Disefio de Puentes CCP-2014, esto
considerando que desde 1996 se han

producido avances en las técnicas y tecnologias
para la evaluacién, disefio, construccién y
mantenimiento de puentes para carreteras.
Igualmente, se ha generado mejoramiento

en los diversos equipos de construccién, ast
como en la metodologia para el control de
calidad de las obras viales. Por lo anterior fue
necesario actualizar la norma con el fin de
proveer los requisitos minimos para lograr un
disefio seguro y funcional de puentes y demds
estructuras viales considerando los efectos de
mayores cargas y de sismos.

Si bien el CCP-14 especifica que el fipo
de puentes aqui detallado no requiere un
andlisis sismico', es importante hacer claridad
que la metodologia sismica que el cédigo
implementa para este tipo de infraestructura
y sus estructuras complementarias, estipula
para cualquier coordenada geogréfica de
forma detallada los valores no redondeados
del coeficiente de aceleracion pico efectiva
(PGA) y de los coeficiente de aceleracién de
respuesta espectral horizontal para periodos
cortos y largos (Ss y S1 respectivamente),
andlisis desarrollados bajo una probabilidades
del 7% con excedencia en 75afos,es decir,
aproximadamente 1000 afos de periodo de
retorno.

Para poder contar en detalle con las
coordenadas geogrdficas en todo el territorio
nacional la  Asociacién de Ingenieria
Sismica (AIS) ha dispuesto de medios
electrénicos para la consulta apropiada de
los coeficientes de disefio por parte de los
profesionales interesados en el siguiente link
http://190.25.172.175:8000/ais-2014/ais.
html como lo especifica la norma (CCP-14)
en su numeral 3.10.2.1 puntualmente en el
comentario C3.10.2.1.

1 Ver numeral 4.7.4.2 - Puentes de una sola luz de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes (CCP-14) puntualmente la Tabla 4.7.4.3.1-1

Requisitos minimos de andlisis para efectos sismicos.
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4. Recursos necesarios para la
implementacién del proyecto

Teniendo claridad sobre el problema a
solucionary las normas que aplican al proyecto,
la siguiente pregunta que debe hacerse es:

¢Mi entidad territorial tiene los recursos
necesarios para construir un puente vehicular
para una via secundaria 6 terciaria?

Llas entidades territoriales cuentan con
diversas fuentes de financiacién como el
Presupuesto General de la Nacién (PGN), el
Sistema General de Regalias (SGR), el Sistema
General de Participaciones (SGP), lineas de
redescuento con tasa compensando de la
Financiera de Desarrollo Territorial (FINDETER),
Departamento de la Prosperidad Social (DPS) y
renfas propias. Todas estas fuentes deben ser
consultadas, identificando los recursos que
pueden financiar el proyecto y los requisitos a
cumplir para tener acceso a cada una de ellas.

Conozca cudl es el alcance del proyecto y sus
objetivos, con el fin de tener una descripcién
técnica de la solucién para luego tener un
presupuesto del mismo.

El proyecto cuenta con tres capitulos principales
que deben ser financiados:

e Preinversion: el PROYECTO TIPO, adl
definir los aspectos técnicos requeridos para
su implementacién, genera un ahorro en
los costos correspondientes a preinversion.
Sin embargo, en este capitulo se deben
destinar recursos para estudios de suelos,
topografia,  socializacién  del  proyecto,
licencias ambientales, estudios de transito,
estudios hidrdulicos e hidrolégicos, estudios

geotécnicos, estudios de socavacién para
definir el nivel de apoyo de la cimentacién
(cota de funcacién) y otros.

* Ejecucion: El capitulo incluye la construccion
de puentes vehiculares para vias secundarias
6 terciarias. El valor aproximado del puente se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Valor aproximado de la ejecucién

Valor promedio
millones
(pesos de 2017)

Longitud del
puente (m)

Fuente: Integral S.A.

* Operacién y Mantenimiento: el capitulo
incluye la operacién y mantenimiento de
puentes vehiculares para vias secundarias 6
terciarias. El valor aproximado del puente se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Valor aproximado de operacién
y mantenimiento

Valor promedio
millones
(pesos de 2017)

Longitud del
puente (m)

Fuente: Integral S.A.
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La estructura estd conformada por puentes
de una calzada bidireccional, la cual podra
tener una de las configuraciones mostradas a
continuacién:

. 15 m con vigas en concreto reforzado.
. 25 m con vigas en concrefo
postensadas.
. 35 m con vigas en concreto
postensadas.

La estructura podrd proyectarse confundaciones
superficiales y/o profundas, de acuerdo a las
condiciones geotécnicas propias del sitio del
paso vehicular.

El puente serd simplemente apoyado. El disefio
contempla una estructura recta en planta y con

Condiciones para
implementar el proyecto

pendiente longitudinal igual o inferior a 8%.
La superestructura estd conformada por un
tablero en concreto reforzado sobre vigas
reforzadas o postensadas, dependiendo de la
longitud a implementar. El ancho del tablero
es de 11 m, conformado por carriles de 3,65
m, bermas de 1,00 m, un andén a un costado
para el paso peatonal y en el ofro costado una
barrera vehicular.

La subestructura estd conformada por dos
apoyos extremos. Los apoyos extremos
corresponden a pilotes vinculados en el
extremo superior por una viga cabezal que
recibe las cargas de la superestructura, o a
estribos superficiales.

El prototipo de disefio tuvo en cuenta
las consideraciones que se presentan @
continuacién.
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Tabla 3. Criterios para la implementacién del prototipo de disefio

Aspecto Detalle Requisito
En afirmado, pavimento rigido,
o de Via Aeilsite o Plkes Kuals Secundaria o Terciaria
m Transitabilidad Suspendida o restringida
Pendiente Longiiudinal Inclinacion del tramo vial <8%

Debe acomodarse a las tres opciones de
luz planteadas 15 m, 25 my 35 m.

Obstaculos a salvar
Dimensién
Ancho de calzada 11m

Carga Viva CCP-14

GO0 mm Gasneral 1800 mm
300 mm Vuslo sobre &l tablaro

Caril da disafo M0 e

Velocidqd de Diseﬁo Velocidad méxima 60km/h

Es importante que tenga en cuenta que dentro  formulacién de un proyecto como este, se
de este documento algunos datos fueron debe ajustar la informacién con la realidad
asumidos por los especialistas en las diferentes  correspondiente a cada entidad territorial.
dreas de disefio. Esto implica que, para la
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5.1 éQué se debe conocer o hacer para
cumplir con los criterios?

Antes de proceder con el disefio del PROYECTO
TIPO de puente vehicular, es indispensable
adelantar estudios bdsicos que permitan conocer
plenamente la zona. El estructurador deberd
informarse de todas las dificultades y bondades
de la zona antes de definir el emplazamiento
del puente. Este emplazamiento deberd ser
producto de un estudio comparativo de varias
alternativas, y para verificar que las condiciones
para la utilizacién de este estandarizado se
cumplan, es conveniente realizar lo siguiente:

* Levantamiento  topogrdfico:  consiste  en
determinar la localizaciéon general, ubicar la
zona destinada para la construccién, identificar
el drea (m?), la pendiente longitudinal (%),
linderos y demés informacién detallada en el
CCP-14. Dentro de la ubicacién es importante
que la localizacién mas favorable del puente se
ajuste a las condiciones creadas por el obstaculo
salvado, faciliten el disefio, construccién,
operacién, inspeccidn y mantenimiento.

Como resultado del levantamiento se debe
obtener como minimo: la cartografia, el perfil
y la topografia de la superficie del terreno y a
partir de estos datos, se podré establecer de
manera preliminar la longitud del puente.

®
@%e%
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* Estudio de suelos: se deberd realizar
una investigacién del subsuelo, incluyendo
perforaciones y ensayos, con el objetivo
de proporcionar informacién pertinente y
suficiente para el disefio de la subestructura.
Debe considerarse el tipo y el costo de las
cimentaciones en los estudios econémicos para
la seleccién de alternativas del puente y su
localizacién y demds informacién detallada en
el CCP-14.

Como minimo, el programa de exploracién vy
pruebas del subsuelo debe obtener informacién
adecuada para analizar la estabilidad y
asentamiento de la cimentacién con respecto a:
° Formaciones geoldgicas presentes.
Ubicacién y espesor de las unidades de
suelo y roca.

. Propiedades ingenieriles de las unidades
de suelo y roca, como peso unitario, resistencia
al corte y compresibilidad.

. Condiciones del agua subterrdnea.
Consideraciones locales, por ejemplo,
depésitos de suelos licuables, expansivos o
dispersivos, cavidades subterrdneas producidas
por soluciones producto de erosién ambiental
o por actividad minera, o potencial de
inestabilidad del talud.

Como resultado del estudio de suelos se
podré definir las cotas de fundacién de las
cimentaciones y el tipo de cimentacién a
implementar, que podrd ser superficial o
profunda, dependiendo de las cargas y la
capacidad de soporte del terreno.
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— Portil teano

Suels Tipo X

Suela tipo

Segun el CCP-14 se cuenta con una clasificacién
de los tipos de suelo de la Aala F

Si la estructura esta en un suelo tipo F estos
disefios tipicos no aplican y se debe realizar
los estudios y disefios detallados, o en tal caso
redefinir la ubicacién del puente.

* Estudios Hidrdulicos e Hidrolégicos: Este
estudio debe proveer datos de caudal de
crecientes mdximas extraordinarias, crecientes
ordinarias y verano. Es requerido complementar
con los niveles que alcanza el rio, las zonas de
inundacién y la direccién de la corriente durante

las crecientes y demds informacién detallada en
el CCP-14.
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En el estudio se debe incluir el andlisis de
socavacion, identificando los niveles de
socavacién general y local, asi como el cono
de socavacion.

Como resultado de los estudios hidréulicos
e hidrolégicos se podrd definir el gdlibo del
puente y la localizacién de los apoyos del mismo
para garantizar la integridad de la fundacién y
evitar fenémenos de socavacién. Estos aspectos
tendrdn vital importancia para la definicion de
la luz del puente.

Los apoyos del puente deben ubicarse por fuera
del drea de afectacién de la socavacion.

El gdlibo minimo vertical a respetar es de 2,00
m
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llustracién 3 . Proceso de realizacién de estudios hidrdulicos e hidrolégicos

Cdlculo de caudales con
series de datos utilizando \
funciones de ajuste

Visita de campo y
revisién de
informacién existente

2Existen
mediciones
de caudales
cercanas al sitio?

Cdlculo de
los

Trazado de la cuenca
y obtenciéon de
pardmetros
geomorfométricos

periodos de
retorno

Cdlculo de las intensidades Cdlculo de los caudales
de la lluvia y las precipita- e por diferentes metodologias
ciones efectivas lluvia escorrentia

Simulacién hidraulica,
célculo de niveles y
velocidades de flujo

Cdlculo de la socavacion
general y local

Elejir una luz més
grande dentro de las

» tipicas de esta cartilla
La eleccién de la

2El puente luz del puente y la
se ve afectado por profundidad de los estribos
., esta dentro los puentes
la socavacién o los tipicos de esta cartilla,
niveles de utilizar uno de los disefios

) de esta cartilla i
flujo? Elegir una luz o

cimentaciones, o
estructuras de cierre de los
| terraplénes, o protecciones al
Los disefos fipicos no aplican —— cauce contra la erosién,
estructuras que no estan en
esta cartilla y necesitan
un disefio especializadg

Fuente: Integral S.A
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* Estudios de trénsito: Son requeridos para
determinar el volumen y el tipo de trénsito que se
movilizard por el puente, ademds es importante
para el estudio de la factibilidad econémica del
proyecto.

* Estudios ambientales: Es necesario identificar
si la obra hace parte de un proyecto de mayor

alcance, estd en un drea restringida o de
comunidades indigenas y en tal caso identificar
las acciones ambientales y sociales establecidas
por la ley. Asimismo, reglamentar los permisos
de uso de suelo y ofros que se puedan
requerir por las entidades gubernamentales o
ambientales encargadas en cada sector.

5.2 éSe cumple con las condiciones de

implementacion?

En caso de cumplir con las condiciones para
la implementacién del prototipo de disefo, se
debe adecuar el proyecto a la realidad de la
entidad territorial. Para ello se debe disponer de

un profesional que se encargue de implementar
el prototipo de disefio en el sitio donde se
pretende salvar el obstaculo con la construccién
del puente.

llustracién 4 . Resumen paso a paso para la implementacién del proyecto tipo

Fuente: Integral S.A
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En caso de no cumplircon algtn aspecto, se debe
considerar que para realizar la implementacién
es necesario hacer los ajustes correspondientes
al prototipo de disefio segin corresponda. Si es
el caso del prototipo, serd necesario realizar los
ajustes a los disefos estructurales (manteniendo
la secciéon transversal y condiciones definidas
en este estandarizado); estos procedimientos
deben ser realizados por un profesional en
ingenierfa  civil con matricula  profesional
vigente, con especializacién en estructuras vy
con mds de 5 afos de experiencia especifica.
Las adaptaciones realizadas deberdn quedar
plasmadas en los documentos del proyecto.

En caso que el prototipo de disefio
definitivamente no se adecue a las condiciones
de la entidad territorial, pero se mantenga la
problemdtica planteada y se considere que
un puente vehicular aporta a la solucién, se
deberdn considerar las actividades, estudios y
disefios que se presentan en el CCP-14.

Es importante tener en cuenta que, si existen
condiciones extremas de relieve, actividad
geolégica evidente o tebrica, problemas
permanentes de inestabilidad de taludes vy
terraplenes o de cauces naturales de agua en
la via, no se debe implementar el proyecto tipo.

5.3 ¢Qué estudios se necesitan para el proceso
de implementaciéon?

Aunque contar con un proyecto tipo como
este representa un adelanto muy significativo
en el proceso de estructuracién para la
construcciéon de la infraestructura requerida,
de ninguna manera se puede afirmar que la
fase de estructuracion desaparece del ciclo de
proyecto. En cambio, cuando se implementa un
proyecto tipo, es fundamental un proceso final
de validacién y ajustes.

Los estudios anteriormente mencionados no
solo se requieren para validar los requisitos de
la zona escogida, sino que ademdés son insumos
importantes para esta fase final previa a la
construcciéon del proyecto. No es posible validar
o ajustar los disefios que se presentan en este
proyecto fipo sin los correspondientes estudios
técnicos de factibilidad.

Asi, los estudios bésicos que se requieren para
llevar a cabo el proceso final de la estructuracién
y proceder a la implantacién son los siguientes:

Levantamiento Topogréfico
El topdgrafo iniciard su estudio teniendo en

cuenta los tipos de puentes (luces a salvar)
propuestos. En caso que los resultados de su
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levantamiento establezcan una luz diferente a las
establecidas en el proyecto tipo, deberd realizar
la recomendacién para el ajuste topografico de
la misma.

El levantamiento topogréfico debe realizarse en
el érea donde se va a desarrollar el proyecto
de construccién de acuerdo al anteproyecto
geométrico avalado. El documento debe
contener los puntos minimos citados con
anterioridad y demds informacién exigida en el

CCP-14.
Estudio de suelos

El ingeniero de suelos o geotecnista Iniciard
su estudio teniendo en cuenta los tipos de
cimentaciones propuestos. En caso que los
resultados de los ensayos establezcan una
cimentacién diferente a lo establecida en el
proyecto tipo, deberd realizar la recomendacién
para el ajuste estructural de la misma.

El estudio de suelos debe realizarse en el
drea donde se va a desarrollar el proyecto
de construccién de acuerdo al anteproyecto
geométrico avalado. El documento debe
contener los puntos minimos citados con
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anterioridad y demds informacién exigida en el

CCP-14.
Estudio Hidrdulicos e Hidrolégicos

El ingeniero hidrdulico o hidrélogo iniciard su
estudio teniendo en cuenta los levantamientos
topogrdficos que determinaran el posible galibo
a salvar asf como la posible drea de afectacién
de socavacién. En caso que los resultados
de los ensayos establezcan un galibo menor
al permitido o que el drea de afectacién de

la socavacién varie la disposicién estructural
establecida en el proyecto tipo, deberd realizar
la recomendacién para el ajuste estructural de
la misma.

El estudio hidrdulico e hidrolégico debe
realizarse en el drea donde se va a desarrollar
el proyecto de construccién de acuerdo al
anteproyecto geométrico avalado. El documento
debe contener los puntos minimos citados con
anterioridad y demds informacién exigida en el

CCP-14.

5.4 ¢Qué disenos se deben validar o ajustar
en el proceso de implementacién?

Este proyecto tipo es una alternativa de solucién
planteada en una alta etapa de desarrollo,
que servird como punto de partida y referencia
para la estructuracién de proyectos con estas
caracteristicas, por lo cual, previamente a
la puesta en campo del disefo propuesto,
se debe analizar la situacién particular de la
entidad territorial y determinar que la inversién
presentada es la mds dptima y que se adecta
totalmente a las necesidades del territorio.

Por lo anterior, un municipio puede implementar
un proyecto tipo como este, una vez realice el
diagnéstico de la situacion particular (estudios
previos) y defina que este proyecto es la
alternativa de solucién mds adecuada para
atender esa necesidad, garantizando que
la inversién se adapte a sus caracteristicas
especificas.

Una vez se han realizado estas consideraciones
previas, el proceso de implementacién
comenzard con la validacién de los siguientes
disefios a las condiciones particulares de su
entidad territorial.

Localizacién proyecto y fuente de materiales

La localizacién del predio y la localizacién
proyectada para el puente vehicular a construir
deben soportarse con planos que representen
norte, escala, cuadricula de coordenadas,
abscisados con detalle de puntos de inicio,
puntos de referencia y amarre utilizados, cuadro
de convenciones, rétulos, hitos especiales
(redes, quebradas, etc.), perfiles de terreno,
cuadro de convenciones, ubicacién de obras de
drenaje existentes.

Los planos deben estar debidamente firmados
por el profesional o técnico encargado de su
elaboracién y se debe entregar en medio fisico
y en medio digital (formato de archivo drawing
— dwg? junto con copia de las carteras
topogrdficas.

Disefio Geométrico y de transito
El disefio geométrico debe ser validado para

que el desarrollo del puente vehicular este
acorde a las condiciones de la via, este debe

2 El formato de archivo .dwg es uno de los formatos de datos de disefio mds usados y se puede encontrar en casi cualquier entorno de diseiio.
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caracterizarse entre 10 metros a 20 metros
antes y después del paso vehicular con la idea
de garantizar la correcta unién con la via y la
debida disposicion de losas de aproximacion
sefalizacién reductores de velocidad entre
ofros.

De la misma manera presentar los requeridos
para determinar el volumen de transito que
utilizard el puente para determinar si este se
encuentra en capacidad de soportar las cargas
impuestas.

Disefio Hidréulicos e Hidrolégicos

Los productos del estudio del disefio Hidrdulicos
e Hidroldgicos serén:

. Disefio de drenaje en la superestructura
y subestructura

. Estimacion de dreas de afectacion de
socavacién

. Estimacion de niveles maximos de agua
y gdlibos a salvar

. Cuadro de cantidades y memorias de
célculo
. Plantas, cortes, detalles, especificaciones
técnicas, indicando cotas, didmetros, etc.

Disefo estructural

Los aspectos a considerar para la realizacién
del disefo estructural son:

. Descripcién bésica

Materiales

Cédigo y especificaciones técnicas
Consideraciones  de  disefio
Correlacién con los planos del estudio de suelos
. Hipotesis de carga

Pardmetros geométricos

Pardmetros sismicos de disefio
Procedimiento de disefio de elementos
Datos de entrada

Disefios detallados de la subestructura y
la superestructura

. Planos con cuadro de cantidades vy
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memorias de cdlculo, plantas, cortes, detalles y
despieces.

El ejercicio de validacién consiste en verificar si
en el disefio se aplican los criterios de disefio
bdsicos, de acuerdo a lo indicado en la norma
CCP-14.

Elaboracién de presupuestos, andlisis de precios
unitarios (APU), programa de obra, memoria de
cdlculo de cantidades de obra

Los productos de este proceso serdn:

Detalle de cada APU (Andlisis de Precios
Unitarios) del presupuesto

. Detalle de porcentaje de Administracién,
Imprevistos y Utilidades (AlU)

. Detalle de presupuesto de interventoria
y factor multiplicador — se recomienda
considerar un mes adicional en el presupuesto
de interventoria y de supervision para las
actividades de recibo de obra y liquidaciéon —
. Cronograma de obra

Proceso constructivo

Especificaciones generales y particulares
de construccién

. Eloaboracién y  estructuracién  del
proyecto con base en los requerimientos de la
fuente de financiacién a escoger.

Plan de manejo ambiental

Este plan deberd establecer de manera
detallada, las acciones que se implementardn
para prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos y efectos ambientales que se causen
por el desarrollo del proyecto, obra o actividad:
. Descripcién del proyecto, definicién
de objetivos y alcance del PMA, localizacion,
uso de la infraestructura, proceso constructivo,
drea de influencia de la obra y condiciones
ambientales consideradas en el POT local.

. Medidas de manejo ambiental previstas,
con el respectivo marco legal, la evaluacion
de impacto ambiental de cada actividad y sus
medidas de mitigacion.
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. Plan de salud ocupacional y seguridad
industrial del personal de obra.

. Plan de gestion social para aplicar en
las comunidades del érea de influencia del
proyecto.

. Formatos de control mensual del PMA.
. Documentacién  legal  aplicable  al

proyecto como: (1) la Certificacién de existencia
de canteras u otras fuentes de materiales para
el proyecto indicando lo siguiente: nombre de
la cantera, ubicacién, productos que ofrece
y disponibilidad, descripcién del proceso
que realiza, permisos mineros y ambientales,
precios y datos de contacto y (2) la resolucién

de aprobacién de la corporacién auténoma
regional de la zona de disposicién de materiales
y escombros (ZODME) elegida para el proyecto.

Nota: Los estudios, memorias y planos definitivos
del proyecto deben estar debidamente firmados
por el profesional o técnico encargado de cada
aspecto de la implantacién, quien los validé y
se deben entregar en medio fisico y en medio
digital. En todos los casos se deberd anexar a
la documentacién las copias de la matricula
de los profesionales encargados de todos los
estudios y disefos, asi como las certificaciones
de vigencia de las mismas.
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6. Alternativa propuesta

Las partes que componen un puente vehicular
se pueden observar en la siguiente ilustracién;
ademds, en la tabla 4 se clasifican los
elementos de acuerdo a si corresponden a
la subestructura, la superestructura u obras
adicionales.

Es importante realizar el estudio hidrolégico e
hidraulico y el estudio de suelos de acuerdo a

las recomendaciones del CCP-14 y con base
en ello, se determina la configuracién de la
estructura que mejor se ajusta a las condiciones
del sitio. El presupuesto de la obra se podra
modificar si es necesario realizar cambios en
las longitudes de las fundaciones, de acuerdo
a los estudios geotécnicos particulares donde
se localiza el puente.

llustracién 5 . Elementos puente vehicular

Aleta

Estribo
Tope sismico

Barrera metalica

Fuente: Integral S.A.
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Tabla 4. Clasificacién de los elementos que componen un puente

Infraestructura Superestructura Obras Adicionales
E . Vigas reforzadas Barreras
Xxcavaciones Vigas postensadas
m Diafragmas Baranda metélica

Estribos:
. VIgCI CCIbGZCIl Tablero de concreto Placas de acceso
- Espaldar
- Tope sismico
- Talén de apoyo Drenes Terraplenes de acceso

- Apoyo de neopreno
- Aletas

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.

En la tabla 5 se encuentran las dimensiones estdndar para puentes de longitud de 15 m, 25 my

35 m.
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Tabla 5. Dimensiones estdndar para puentes tipo para vias secundarias.

Infraestructura

Vigas
reforzadas

Vigas
postensadas

Diafragmas

Tablero de
concreto

Barreras
de trafico

Barrera
peatonal
Metalica*

Excavaciones

Almohadilla
de Neopreno
(por eje)

Longitud

Intermedios

Peatonal

Costado

derecho o
izquierdo

Costado derecho
o izquierdo

Definida por la
ubicacion del
puente
4 de apoyo y 2 de topes sismicos por cada estribo

En culatas de vigas

0,35x0,35x0,05m 0,40x0,35x0,10m  0,45x0,40x0,10m
En topes sismicos
0,30m x 0,25m x 0,025m
h=0,90 m h=1,50m h=2,00m
L=15m L=25m L=35m
Diafragmas
extremos (2)
w=23m w=2,15m w=2,15m
h=0,70m h=1,10m h=1,75m
L=0,25m
Diafragmas
intermedios (1)
w=2,3m
h=1,30m
L=0,25m
w=11m
L=15m L=25m L=35m
e=0,20m
Area=0,19m?’
L=17m L=27m L=37m
Area=0,19m?
L=17m L=27m L=37m
L=17m L=27m L=37m
L=17m L=27m L=37m
Drenes (4) Drenes (5) Drenes (7)
Separados
cada5m
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. w=103m
Estribo .
h promedio= 0,25 m
derecho
Placas L=5m
de Acceso . w=103m
Estribo .
. . h promedio= 0,25 m
izquierdo
L=5m
Estribo
Terraplenes o
de acceso derecho e Depende de la ubicacion del puente
izquierdo
Cantidad:2
Cimentacion 2=1,50
profunda L= Variable
Definida de acuerdo al estudio de suelos
w=11m
Viga cabezal h= variable
L = variable
Tope sismico w=0,60m
Estribo Derecho 2 h=0,50 m h=0,70 m h=1,00m
SuU perficial Extremo
Talones w=040m W =0,60m w=0,80m
de apoyo h=entre5y7 cm h=entre 5y 15 cm
L=0,70m L=0,80 m
w=11m
Equ'dqr hpmm= 1,00m hpmm= 1,65m hprom= 2,15m
L=0,30m

* Se puede poner indistintamente en cualquier costado, ya que el refuerzo transversal es simétrico con respecto al
eje longitudinal del tablero.

L= Longitud
W= Ancho
h= Altura

Fuente: Integral S.A.
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A continuacién, se definen las propiedades
de los materiales a emplear en los diferentes
elementos que conforman los puentes:

. Concretos

f'c= 28 MPa Tablero y diafragmas
t'c= 28 MPa Vigas reforzadas

f'c= 35 MPa Vigas postensadas
f'c= 28 MPa Pilotes de fundacién
f'c= 28 MPa Estribo y aletas

f'c= 28 MPa Losas de aproximacién
f'c= 28 MPa Topes sismicos

t'c= 28 MPa Barreras

Peso unitario concreto 24 KN/m3

Médulo de elasticidad 12500 V¢ kg/cm?2

Acero de Refuerzo

NTC 2289 (ASTM A706 con una resistencia de
fluencia, fy= 420 MPaq)

Acero de Preesfuerzo

NTC 2010 (ASTM A 416)
Acero de baja relajacion

Torones de didmetro nominal 5/8"

Area 140 mm?2

t's= t's=1.890 MPa
Médulo de elasticidad Esp =195.000
MPa

Coeficiente de rozamiento u=0.25
Coeficiente de ondulacién k=0.006 rad/m
Penetracién de cufia ~6 mm

Apoyos de neopreno
Dureza 60
Platinas de acero ASTM A36

6.1 Caracteristicas de la zona a intervenir

La eleccién de la ubicacién de los puentes se
basard en el andlisis de alternativas, teniendo
en consideracién factores técnicos, econdmicos,
sociales y ambientales, asi como los costos de
mantenimiento e inspeccién asociados con las
estructuras.

Se deberd prestar atencién, de acuerdo con el
riesgo involucrado, a localizaciones favorables
del puente tales que:

Se ajusten a las condiciones creadas
por el obstéculo salvado.

. Faciliten el disefo,
operacién, inspeccidon vy
practicos y rentables.

. Provean el nivel deseado de transito de
servicio y de seguridad, y

. Minimicen impactos adversos de la
carretera sobre la vecindad y el ambiente.

construccioén,
mantenimientos

6.2 Proceso constructivo

El proceso constructivo es el conjunto de
fases, sucesivas o traslapadas en el tiempo,
necesarias para materializar un proyecto de
infraestructura; en este caso, la construccion
de un puente vehicular. Este se basa en las
actividades necesarias para la construccién de
un puente como una estructura global y no es
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su objetivo la descripcién detallada de cada
una de los componentes que conforman el
puente.

A continuacién, se diagrama el
constructivo bésico:

proceso



Proyectos Tipo. Soluciones dgiles para un nuevo pais

llustracién 6. Proceso constructivo

Construccion de
Puentes Vehiculares
para vias secundarias

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.

La ilustracién anterior presenta un diagrama
con el proceso constructivo bdsico teniendo
en cuenta que los proyectos podrén tener
aspectos propios que significard realizar otfras
actividades no planeadas en este diagrama:

El proceso constructivo dependeré finalmente
del constructor establecido, es decir, que
este proceso variard al considerar el tipo de
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herramientas que se pasa a la hora de iniciar
construccién.

Los aspectos técnicos que se describen a
continuacién deberdn ser corroborados con
el resultado del estudio de suelos, el estudio
hidraulico e hidrolégico del drea en donde se
va a implementar el proyecto.
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6.3 Especificaciones generales

Este documento es complementado con los
modelos de disefo, sus especificaciones y
presupuestos. En todos los casos los APU
(Andlisis de Precios Unitarios) deben incluir
los rendimientos de las actividades, cubrir
los costos de materiales y sus desperdicios
comunes, aditivos y los controles de calidad

propios para cumplimiento de requisitos
(ensayos y topografia), mano de obra,
prestaciones sociales, impuestos, tasas 'y

contribuciones decretados por el Gobiermno
nacional,  departamental o  municipal,
herramientas,  maquinaria o  equipos,
transportes de materiales, regalias, obras
temporales, obra falsa (formaletas), aceros
de amarre y soporte, servidumbres y todos los
demds gastos inherentes al cumplimiento del
contrato, incluso los gastos de administracién
imprevistos, y utilidades del constructor.

De igual forma, desde la orden de iniciacién y
entrega de la zona de las obras al constructor
y hasta la entrega definitiva de las obras
a lo entidad territorial, el constructor estd
en la obligacién de senalizar las édreas
correspondientes a lo contratado como
prevencién de riesgos a los usuarios y personal
que trabajard en la obra, de acuerdo con las
especificaciones vigentes sobre la materia.

El constructor deberd mantener en los sitios
de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las mismas y
en la cantidad requerida, de manera que se
garantice su ejecucion de acuerdo con los
planos, especificaciones, programas de trabajo
y dentro de los plazos previstos. El constructor
deberd mantener los equipos de construccién
en 6ptimas condiciones, con el objeto de evitar
demoras o interrupciones debidas a dafios en
los mismos. La mala calidad de los equipos o
los dafos que ellos puedan sufrir no serd causal
que exima al constructor del cumplimiento de
sus obligaciones.
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La entidad contratante debe reservarse el
derecho de exigir el reemplazo o reparacién,
por cuenta del constructor, de aquellos equipos
gue a su juicio o bien sean inadecuados o
ineficientes, o que por sus caracteristicas no
se ajusten a los requerimientos de seguridad o
que sean un obstdculo para el cumplimiento de
lo estipulado en los documentos del contrato.
Los equipos deberdn tener los dispositivos
de senalizaciéon necesarios para prevenir
accidentes de trabajo.

A. Actividades preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran
aquellas necesarias para empezar la ejecucién
de la obra, tales como: ubicacién del sitio
de paso vehicular, localizacién, replanteo y
demds actividades necesrias para la correcta
ejecucion del proyecto.

Ubicacion del sitio del paso vehicular

La ubicacién y el alineamiento del puente
deberdn seleccionarse para satisfacer los
requisifos de frénsito sobre y debajo del
puente. Se deben considerar las posibles y
futuras variaciones en la alineacién o el ancho
de la via acudtica u obstdculo cruzado por el
puente.

llustracién 7 . Ubicacién sitio de paso vehicular

e
Ciudad A

&

Ciudad D

Nueva Via

Via existente

K\ Puente Nuevo

Ciudad D Ciudad B

Ciudad E Ciudad C

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos
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Esta ubicacién se debe realizar de acuerdo a las
recomendaciones que realicen los especialistas
del estudio de suelos, hidréulico e hidrolégico.

. Localizacién y replanteo

Este item se refiere a la ejecucion de los
trabajos consistentes en la localizacién y

materializacién de las dreas que ocupardn las
obras del proyecto, de acuerdo con los planos
de construccién. El trabajo serd realizado segun
lo indicado en los planos de construccién
siguiendo cotas, localizacién, etc. Ademds,
se deben dejar puntos fijos o referencias que
permitan los chequeos durante la etapa de
construccién.

Adecuacién y
nivelacién del
terreno para

ubicacién del
campamento

Bano portdatil

Instalacién de
comedor

Instalacién de

almacén

n de campamento

Este trabajo consiste en la ejecucion de todo el
movimiento de tierra necesario para adecuar el area a
los niveles previstos para la construccion del
campamento, con pendiente del 2%y érea total de
150 m?, el corte de materiales de préstamo cuando
este sean necesario, el retiro de escombros y sobrantes
que se encuentran en las dreas sobre las cuales se va a
construir, la disposicion final de los materiales
explanados y la conformacion y compactacién de las
areas donde se realizara el campamento.

El constructor debera proveer de (2) bafios portatiles y
debera instruir a todo su personal sobre el adecuado
uso de los mismos; no deben utilizarse para disposicion
de basuras, desinfectantes, liquidos ni objetos extrafos.

Las especificaciones del bafio serén las siguientes:

. Altura: 2356 mm

. Ancho: 1181 mm

. Profundidad: 1232 mm

. Peso: 79 kg

. Abertura de la puerta: 1892mm x 711 mm
. Altura de asiento: 495 mm

. Capacidad del tanque de desechos: 246 L

El constructor deberd proveer de un sitio para sus
trabajadores donde puedan alimentarse; este sitio
tendrd que estar protegido para evitar la
contaminacion de los alimentos de material
particulado proveniente de actividades propias de
la construccioén.

El constructor tendra en su obra un contenedor de
oficina y dos de bodega con el fin de almacenar sus
materiales, herramienta menor e insumos para la
correcta construccion del puente vehicular.
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Foto 1. Adecuaciény
nivelacion del terreno

Foto 2. Bafo portatil

Foto 3. Comedor

Foto 4. Contenedor




Construccion de puentes vehiculares para vias secundarias 6 terciarias

Instalacién de
equipos

Espacio de
almacenamiento
de materiales
especiales

B. Subestructura

Las obras de subestructura estén compuestas
por: sistema de pilotes mds viga cabezal
(cimentacién profunda) o estribos superficiales
(cimentacién  superficial).  Adicionalmente,
se deberdn realizar las excavaciones y llenos
requeridos para llevar a cabo la construccién
de las obras de fundacién.

. Cerramiento para proteccion del lecho
del rio

En el caso de que existan lechos de rios, se
deberd localizar en cada estribo del puente, y
en un ancho de 11 m, una proteccién con el
fin de no contaminar el cuerpo de agua que se
pretende salvar con la construcciéon del puente.
Se deben poner postes de madera de diagmetro
7,5 cm, ubicados cada 2 m, con una altura
de 1,5 m, y se deberd envolver con una malla
tejida de fibras en polietileno de alta resistencia
(polisombra).

Excavaciones

Esta actividad se refiere al movimiento de

En la obra debera tener instalado una planta eléctrica
con capacidad de 45 KVA, para proveer electricidad a
equipos y herramienta menor que necesite para su
funcionamiento electricidad.

En el sitio de la obra se debera dejar un espacio para
almacenamiento del acero de refuerzo, este debe
estar protegido y su contacto no sera directo con el
suelo; ademas también este espacio serd utilizado
para el almacenamiento de torones para los cables
de tensionamiento y para los ductos metalicos.
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Foto 5. Planta eléctrica

Foto 6. Almacenamiento
de acero

material que se desea realizar por debajo del
nivel de descapote hasta lograr los niveles
establecidos por los disefios.

Las excavaciones deberdn ejecutarse en la
forma y con las medidas necesarias para
construir satisfactoriamente las estructuras.
El fondo de las excavaciones deberd quedar
correctamente nivelado, compactado y limpio
(libre de escombros, agua y material suelto),
antes de iniciar el vaciado del concreto.

Sistema de viga cabeza y pilas o pilotes

Las pilas o pilotes son elementos estructurales
de cimentaciéon profunda que transmiten al
subsuelo las cargas provenientes del sistema
estructural; el didmetro, la profundidad y la
resistencia a la compresién de estos elementos
serdn definidos en los planos emitidos para
construccién.

Dentro de la construccién del sistema de viga
cabezal y pilas o pilotes se llevard la siguiente
secuencia:
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llustracién 8 . Construccién pilotes

T
r‘

=
-_

4. Amarre 5. Vaciado

Excavacion Verificacion

Localizacion de acero del | de concreto
del pilote

y anillado del nivel de

_ A ilote ara pilote
de pilotes fundacion P para priofe

7. 0brafalsa 8. Armadode
para el vaciado acero de la viga
de la viga cabezal y topes
cabezal sismicos

9. Vaciado del 10. Colocacion
concreto de la de los apoyos
viga cabezal elastoméricos
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llustracién 9 . Elementos del sistema de viga

cabezal y pilas

LT
Mzpa
Pt

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

. Estribos superficiales

Esta actividad contempla la construccién de
estribos en concreto reforzado, los cuales
tendrdn las secciones vy el refuerzo indicado en
los planos de detalles.

Los estribos los

componen los siguientes
elementos:
. Zapata de fundacién.
. Véstago.
. Pantalla.

llustracién 10 . Elementos del estribo

Pantalla

Apoyo elastomerico
Tope sismico

Asiento de vigas

Tope sismico
Mensula

Apoyo elastomerico
reforzado

Fuente: Integral S.A.

Dentro de la construccién de los estribos se
llevard la siguiente secuencia:

llustracién 11 . Construccién estribos

Armado del
refuerzo y vaciado
de la zapata

Excavacion

Instalacion de
apoyos
elastomericos

Armado del
refuerzo y vaciado
de topes sismicos

Armado del
refuerzo y vaciado
del vastago del
estribo

Armado del
refuerzo y vaciado
de la pantallade
estribo

Fuente: Integral S.A.
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C. Superestructura

Las obras de superestructura estdn compuestas
por las vigas postensadas, las vigas de concreto
reforzado, los diafragmas y el tablero.

. Armado de obra falsa para las vigas

El conjunto de elementos que estardn en
contacto directo con el concreto, necesarios
para dar la forma y rigidez necesaria a la
superficie de contacto (las estructuras de
concreto reforzado) durante el proceso de
construccién.

. Vigas reforzadas o postensadas

Este item consiste en el suministro y colocacién
de concreto y acero de refuerzo para las vigas
reforzadas y colocacién de concreto, acero de
refuerzo y acero de preesfuerzo para las vigas
postensadas, donde los elementos postensados
fundidos en el sitio deben cumplir con los
requisitos especiales.

Se debe cumplir con las normas vy
recomendaciones  existentes  para  los
procedimientos de colocacién, manejo,
vibrado, proteccién y curado, asi como cumplir
con las normas bésicas del manejo de concreto
certificado y tener en cuenta prdcticas de
acabados del concreto en el elemento, con el
fin de minimizar fisuras. El constructor deberd
garantizar el sellado de formaletas con el fin de
disminuir desperdicios.

La construccién de estos elementos deberd
realizarse de acuerdo con los planos y demds
documentos del proyecto.

llustracién 12 . Elementos de la viga

VO Posiermads —/

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.

La construccién de las vigas reforzadas o
postensadas se pueden realizar de dos formas:

1. Construyéndolas en el lugar del puente
con ayuda de obra falsa.
2. Construyéndolas  previomente  en

patios, para finalmente ser izadas e instaladas
sobre las fundaciones respectivas.

El tensado de los cables para las vigas
postensadas, solo se hard hasta que el
hormigén haya alcanzado las resistencias
indicadas en los disefios presentados.

Aspectos técnicos como lo son las resistencia a
la compresién del concreto, las especificaciones
de los cables de tensado o la resistencia a
fluencia del acero que conforman la estructura
de las vigas, se definen en las especificaciones
técnicas en el documento [-80003-VOL-VII-
PRE-RT.

. Diafragmas

Este item consiste en la elaboracién, transporte,
colocacién y vibrado de una mezcla de
concreto y la conformacién de una armadura
de refuerzo en elementos estructurales que
permiten “amarrar” vigas a diferentes niveles.
Para proceder con esta actividad se deberd
verificar que los niveles de los elementos a vaciar
correspondan a lo especificado en los planos,
asi como la concordancia de ejes, dimensiones
de los elementos estructurales, el refuerzo y la
resistencia de los materiales estipulada en los
disefios; se deberd verificar que la formaleta
este nivelada en todo su recorrido y que sus
dimensiones sean constantes y de acuerdo a lo
indicado en los planos.

llustracién 13 . Diafragmas

Dafragms rtamedio —

. /‘,.9'

Vigs — \
/
Vige

38 Fuente: Integral S.A
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Tablero

Este item consiste en la elaboracién, transporte,
colocaciény vibrado de una mezcla de concreto
hidraulico con refuerzo, la ejecucién de juntas,
el acabado, el curado y demds actividades
necesarias para la correcta construccién del
tablero, de acuerdo con los alineamientos,
cotas, secciones y espesores indicados en los
planos del proyecto.

La construcciéon de la losa se puede realizar de
varias formas:

1. Con plaquetas prefabricadas que
permiten armar el refuerzo de la losa y realizar
su posterior vaciado.

2. Con plaquetas construidas en la obra
que permiten armar el refuerzo de la losa y
realizar su posterior vaciado.

3. Con obra falsa apoyada sobre las vigas
longitudinales que permite armar el refuerzo
de la losa y realizar su posterior vaciado.

Respecto a la resistencia a compresién del
concreto, o la resistencia a fluencia del acero
que conforman la estructura de la losa o
tablero, se definen en las especificaciones
técnicas en el documento [-80003-VOL-VII-
PRE-RT.

llustracién 14 . Tablero

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.

D. Construccién de obras adicionales

Las obras adicionales las componen aquellas
actividades que se realizan al final de la
construccion del puente, como barreras de
concreto, barreras metdlicas, terraplenes de
acceso, placas de acceso y pruebas de carga.

Barreras de concreto

Se refiere a la construcciéon de elementos de
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concreto reforzado que estdn localizados
loteralmente y en el sentido longitudinal del
puente. Son elementos destinados a proteger
a los peatones, obligando a los vehiculos a
permanecer en la calzada.

Deberd realizarse de acuerdo a los planos de
construccién y demds documentos del proyecto

Los elementos u obras adicionales deberdn
cumplir con los requisitos técnicos exigidos en
el documento [-80003-VOL-VII-PRE-RT, en los
ftem 4.1 concreto estructural, 5.1 acero de
refuerzo y 9.5 pintura.

Barandas metdlicas

Este ftem consiste en la construccién de
barandas, de acuerdo con las formas,
dimensiones, refuerzos, y en los sitios sefialados
en los planos del proyecto. Los materiales
empleados en la construccién de las barandas
deberdn cumplir con los requerimientos del
disefio y con las caracteristicas indicadas;

Los elementos u obras adicionales deberdn
cumplir con los requisitos técnicos exigidos en
el documento 1-80003-VOL-VII-PRE-RT, en el

ftem 8,1 pasamanos metdlicos.

llustracién 15 . Barreras metdlicas

Barera metdica

Barvera en corncreld

=

Fuente: Integral S.A.

Terraplenes de acceso

Este trabajo consiste en la escarificacion,
nivelacién y compactacién del terreno o del
afirmado en donde se ejecute un terraplén
nuevo, previa ejecucion de las obras de
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desmonte y limpieza, demolicién, drenaje y
subdrenaje y la colocacién, el humedecimiento
o secamiento, la conformacién y compactacion
al 95% de la mdéxima densidad seca de
materiales apropiados, los planos y secciones
transversales del proyecto serdn definidos de
acuerdo con los estudios de suelos.

Los elementos u obras adicionales deberan
cumplir con los requisitos técnicos exigidos en
el documento [-80003-VOL-VII-PRE-RT, en los
item 3.2 Rellenos para estructuras

Placa de acceso

Este item consiste en el suministro y colocacién
de concreto, para las placas de acceso o
aproximacion.

debe

las

Se cumplir - con normas vy
recomendaciones  existentes  para  los
procedimientos de colocacién, manejo,

vibrado, proteccién y curado. Asi como
cumplir con las normas bdsicas del manejo de
concreto certificado y tener en cuenta prdcticas
de acabado o nivel superior del concreto
en el elemento, con el fin de minimizar los
agrietamientos.

Prueba de carga

El contratista deberd implementar el Programa
de Control de Calidad aprobado, incluyendo
los pruebas de carga e instalacién y puesta en
servicio del monitoreo remoto. Al final de la
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etapa de construcciéon, el contratista deberd
presentar un documento escrito y someterlo a
aprobacién, donde se efectie una descripcion
detallada de los cambios generados a los
disefios y su procedimiento de aprobacién,
incluyendo los soportes correspondientes
(correspondencia enviada, recibida, actas,
etc.) y una memoria de célculo de los cambios
realizados. En el mismo informe deberdn
recopilarse las pruebas efectuadas a los
materiales de construccién, incluyendo ensayos
realizados, la referenciaciéon en los planos de
los dreas de materiales cubiertas por cada
ensayo, los laboratorios utilizados, las pruebas
de calibracién de los equipos y la recopilacién
de las normas que rigen dichos ensayos.
Del recibo a satisfacciéon de dicho informe
dependerd el recibo final de las obras.

Adicionalmente la prueba de carga deberd
cumplir con los requisitos, procedimientos y
exigencias establecidas en la CCP-14.

La prueba de carga programada incluird una
fase de carga estdtica, y una fase de carga
dindmica. Para la fase estdtica, se considera
colocar el tren de vehiculos sobre el tablero de
la estructura, manteniéndolos estéticos. Para la
fase dindmica, se prevé el uso de un vehiculo
de las mismas caracteristicas del usado en
la prueba estdtica, pasando a diferentes
velocidades sobre la estructura, para producir
efectos dindmicos medibles.
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6.4 Interventoria y supervision del proyecto?

Las entidades estatales tienen la obligacién de
asegurar el cumplimiento del objeto contractual
de los contratos que celebren, para lo cual
tendran la direccion general y responsabilidad
de ejercer el control y vigilancia sobre la
ejecucién del contrato (numeral 1, Articulo 14
de la Ley 80 de 1993). Como manifestacién
de este deber, se encuentran las figuras de la
supervisién e interventoria.

Asi, la supervision de un contrato estatal
consiste  en  “el seguimiento  técnico,
administrativo, financiero, contable y juridico
que, sobre el cumplimiento del objeto del
contrato, es ejercido por la misma entidad
estatal cuando no se requieren conocimientos
especializados” (pdrrafo 2 del Articulo 83 de
lo Ley 1474 de 2011). De esta manera, la
supervision es entendida como la vigilancia
permanente ejercida por sus funcionarios,
de todos los aspectos relacionados con el
contrato estatal, que no solo se aplican sobre
la ejecucién de las obligaciones contractuales
en la forma acordada, sino también sobre las
etapas precontractual y pos contractual.

Por su parte, la interventoria de un contrato
estatal es “el seguimiento técnico que sobre el
cumplimiento del contrato realice una persona
natural o juridica contratada para tal fin por
la Entidad Estatal, cuando el seguimiento del
contrato suponga conocimiento especializado
en la materia, o cuando la complejidad o la
extension del mismo lo justifiquen. No obstante,
lo anterior cuando la entidad lo encuentre
justificado y acorde a la naturaleza del contrato
principal, podrd contratar el seguimiento
administrativo, técnico, financiero, contable,
juridico del objeto o contrato dentro de la
interventoria” (pardgrafo 3, articulo 83 de la
ley 1474 de 2011). Asi, la interventoria es
llevada por una persona externa a la entidad

contratada para tfal efecto, la cual debe
verificar el cumplimiento del objeto contractual
de tal manera que se asegure el cumplimiento
de la calidad, cantidad, costo y cronograma
del contrato.

En razén de lo expuesto, la diferencia principal
entre el supervisor y el interventor consiste en
que el inferventor es una persona externa a
la entidad que adelanta funciones técnicas,
mientras que el supervisor es el funcionario de
la entidad que no solo cuenta con funciones
técnicas, sino también de indole administrativa,
contable, financiera y juridica. Adicionalmente,
el contrato de interventoria de la obra debe
ser supervisado directamente por la Entidad
Estatal.

Teniendo en cuenta que las entidades
estatales tienen la obligacién de asegurar el
cumplimiento del objeto contractual de los
contratos celebrados, las entidades estatales
en los estudios previos correspondientes
a cualquier contrato, deben tomar en
consideracién los factores concernientes al
confrato que se pretende suscribir, como es
el caso de la vigilancia y control del contrato,
determinando la forma en que debe realizarse,
para lo cual se deberd determinarsi es suficiente
con la designacién de un supervisor, o si por el
contfrario es necesaria la contratacién de una
interventoria. Igualmente, deberd determinarse
si se requiere la asignacién de una o varias
personas dependiendo de la etapa contractual
para realizar la supervisiéon e interventoria, en
atencién a la complejidad del asunto y los
conocimientos que se requieran en cada una
de las etapas.

De otro lado, como lo sefala el articulo 83
de la Ley 1474 de 2011, la interventoria y
la supervision por regla general, no serdn

2 Articulo 83 de la Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de prevencién, investigacion y sancion
de actos de corrupcion y la efectividad del control de la gestion poblica”.

a1
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concurrentes en relacién con un mismo
contrato; sin embargo la Entidad puede dividir
la vigilancia del contrato principal, caso en el
cual en el respectivo contrato de interventoria
se deberén indicar las actividades técnicas a
cargo del interventor y las demds quedardn
a cargo de la Entidad a través del supervisor,
cuidando que no haya concurrencia en las
actividades.

Finalmente, se recuerda que deben tener
interventor todos los contratos de obra cuando
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en el proceso de contratacién se utilizé la
licitacién publica como modalidad de seleccion
(numeral 1 del articulo 32 delaley 80 de 1993).
Igualmente, en caso de que en el contrato de
obra se haya utilizado una modalidad diferente
a la licitacién piblica, la entidad estatal debera
pronunciarse acerca de la obligatoriedad de
contar o no con una interventoria, cuando el
contrato de obra supere la menor cuantia de la
entidad (pardgrafo 1 del articulo 83 de la ley
1474 de 2011).
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Los valores que le son referenciados aqui tienen
como base proyectos ejecutados en el pais. No
son los valores reales o finales. Puede que las
necesidades reales de la entidad territorial no
incluyan actividades aquf descritas.

Las actividades que se ufilizan para la
construcciéon de un puente vehicular fueron
complementadas con actividades no previstas
que regularmente se presentan en los proyectos
similares y que con frecuencia son objeto de
ajuste de los mismos durante la construccion.
El presupuesto final, porcentajes, cuantificacién
del AlU (Administracién, Imprevistos y Utilidad),
interventorfa  (administrativa,  técnica y
financiera) y supervisién son de cardcter teérico
y buscan dar una idea a la entidad territorial
de la cantidad estimada de recursos a invertir.
Es posible que las necesidades reales de la
entidad territorial contemplen o no actividades
aqui descritas, por lo que algunas de estas no
estén presentes en este presupuesto.
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6 7. Presupuesto y cronograma

Sobre este presupuesto se debe tener en
cuenta que algunos costos incrementan los
precios de las actividades, como es el caso de
los materiales, el transporte y la mano de obra.

En cuanto a los materiales, aquellos proyectos
cuya localizacién se aleja de las fuentes de
la zona, regularmente tienen incrementos
asociados a la disponibilidad de producto que
cumpla las especificaciones de calidad como
gradacién, limpieza, dureza, etc. Ligado a esto,
se debe considerar en los precios el sobrecosto
que representa el transporte de los materiales
a zonas de dificil acceso.

En cuanto a la mano de obra del proyecto,
los precios difieren en las diferentes regiones
del pais, por lo cual es necesario ajustar a los
precios correspondientes en la zona.



Proyectos Tipo. Soluciones dgiles para un nuevo pais

7.1 Presupuesto de Obra

El presupuesto del proyecto estd dividido en
dos rubros generales: presupuesto de obra y
presupuesto interventoria.

A continuacién, se muestra el presupuesto
para la construccién de puentes vehiculares
estipulados en este PROYECTO TIPO, si bien el

presupuesto detallado anexo a este documento
presenta el presupuesto para 27 diferentes
tipos de combinaciones e implementaciones
a continuacién se muestran los presupuestos
criticos (menor y mayor cuantia) para cada una
de las longitudes estipuladas, es decir, de 15
m, 25 my35m.

Tabla 6. Presupuesto estimado de obra*

Altura Altura | Suelo ., .,
estribo estribo fun. Fund.acmn Func!auon

1 (m) 2 (m) |lestribo2 estribo 1 | estribo 2

1 15 4 AyB 4 AyB Superficial Superficial
9 15 6 E 6 E Profunda Profunda
10 25 4 AyB 4 AyB Superficial Superficial
18 25 6 E 6 E Profunda Profunda
19 35 4 AyB 4 AyB Superficial Superficial
27 35 6 E 6 E Profunda Profunda

Superestructura Subestructura Subestructura | Costo estimado | Costos ambientales
estribo 1 estribo 2 interventoria estimados

171.047.614 38.281.431

9 15 171.047.614 177.813.169
10 25 320.744.667 36.702.914
18 25 320.744.667 191.678.509
19 35 472.191.869 39.823.389
27 35 472.191.869 229.777.771

38.281.431 24.261.669 20.795.717
177.813.169 48.048.761 41.184.652
36.702.914 36.752.594 31.502.224
191.678.509 63.172.523 54.147.877
39.823.389 50.193.774 43.023.235
229.777.771 82.576.818 70.780.129

4 Nota: Para determinar los valores unitarios minimos y mdximos no se tuvo en cuenta el departamento de San Andrés, considerando que sus

costos se encuentran por fuera de la media del pais.
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Precio por metro

Precio por metro

1 15 391.652.661
9 15 775.644.284
10 25 593.291.876
18 25 1.019.785.022
19 35 810.270.930
27 35 1.333.025.770

de puente cuadrado de puente
26.110.177 2.373.652
51.709.619 4.700.874
23.731.675 2.157.425
40.791.401 3.708.309
23.150.598 2.104.600
38.086.451 3.462.405

Fuente: Integral S.A.

Interventoria y supervision

La interventoria requiere la realizacién de un
presupuesto especifico para la determinacién

del monto. Sin embargo, segin el andlisis
realizado, se identificé para los puentesde 15 m,
25 m, 35 m un valor promedio de interventoria
de est | 7% del valor de la ob
puede estar cercano al 7% del valor de la obra.

Tabla 7. Valor aproximado de la interventoria

Longitud del
puente (m)

Para el caso de la supervisién, en caso que no
la realice la misma entidad, se podrd contratar
un profesional a través de la modalidad de
prestacion de servicios. Estas funciones en
promedio se han deferminado en valores de
$6.000.000 por mes (precios de 2017).

En ambos casos los valores deben ser
determinados con base en el andlisis
que desarrolle la entidad territorial segun

Valor promedio
millones
(pesos de 2017)

las caracteristicas propias, junto con la
determinacién del presupuesto especifico. Estos
valores podrdn ser incluidos en el presupuesto
del proyecto.

Se recomienda considerar un mes mds de
desarrollo de las actividades de tanto de
interventoria como  de  supervisién  para
garantizar la realizacién de los procesos finales
relacionados con los contratos.

a5
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7.2 Cronograma

El cronograma que se presenta a continuaciéon
corresponde a las actividades desarrolladas

para la construccién de un

puente vehicular

de 35m para vias secundarias 6 terciarias, los
cambios que se presentan para los puentes

Inicio proyecto

Movilizacién

Excavacién de estribo 1

Excavacion de estribo 2

Armado de refuerzo y encofrado de estribo 1
Armado de refuerzo y encofrado de estribo 2
Vaciado de concreto del estribo 1

Vaciado de concreto del estribo 2
Desencofrado estribo 1

Desencofrado estribo 2

Armado de refuerzo y encofrado de vigas y tablero del puente
Vaciado de concreto para las vigas y tablero
Desencofrado de vigas y tablero

Fraguado inicial y curado del puente

Puesta en funcionamiento

vehiculares de 15m y 20m son minimos entre
2 a 2.5 semanas por esta razén se especificod el
siguiente cronograma para cualquiera de los
tipos del puente.

Tabla 8. Cronograma de obra

>

0 sem.

2 sem.

ssem. .

CE: ----

4 sem.

4 sem.

1sem.

1sem.

0,5 sem.

0,5 sem.

2 sem.

1sem.

1sem.

2sem.

0 sem.

Fuente: Integral S.A.
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8. Operacién y Mantenimiento

La operacién de este puente vehicular forma
parte de una via secundaria o terciaria, y seré
ejecutada por la entidad territorial encargada
de la misma. En muchos casos son vias libres
que no cuentan con peajes por su uso, por lo
que las entidades territoriales han de considerar
recursos econémicos necesarios que permitan

brindar un adecuado
conservacién de la misma.

mantenimiento y

Es necesario presentar un programa de
mantenimiento que contemple conservacién
preventiva y correctiva y conservacion
periddica.

Tabla 9. Rango aproximado de los costos de MYO? Anuales.

longitud 15m | longitud25m | Longitud a5 m

o O U W T

Inspeccion y

o $ 5002367 $ 4411510  $5512773 § 510099  $6.115204 $5.788.848
mantenimiento
Fuente: Integra S.A.
[ ] [
Mantenimiento
La sostenibilidad garantizard que los objetivos  © Recursos suficientes para financiar los

e impactos de un proyecto perduren en el
tiempo después de la fecha de terminaciéon de
la obra.

Para garantizar la sostenibilidad de los
proyectos hay que asegurarse, que los
encargados de su mantenimiento (gobierno,
comunidad, individuos, etc.) disponen de:

. Capacidad  técnica y de gestién
necesaria para mantener las actividades o
bienes generados por el proyecto.

gastos de operaciéon (salarios de personal,
mantenimientos) que generard a mediano y
largo plazo.

Asegurar la sostenibilidad de las actividades
y beneficios del proyecto mas alld de la vida
del mismo, incrementard las posibilidades
de igualar los costos de mantenimiento con
los beneficios generados por el uso de la
infraestructura ofrecida.

De la mano de las intervenciones, se deberd

5 Los costos de interventoria dependen del AlU, al ser, algunos de los costos del AlU fijos se presenta que los mayores porcentajes de AlU se
dan en aquellos sitios en que los puentes tienen menor precio, asi pues, los costos de mantenimiento mdximos y minimos se calcularon para los
departamentos mds favorables y desfavorables en términos de costo de los puentes, es decir: San Andrés y Risaralda.
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considerar incluir el mantenimiento de las
obras a construir a través del tiempo.

La operacién de este puente vehicular forma
parte de una via secundaria, y seré ejecutada
por la entidad territorial encargada de la
misma, en muchos casos son vias libres que
no cuentan con peajes por su uso, por lo que
las entidades territoriales han de considerar
recursos econdmicos necesarios que permitan
brindar un adecuado mantenimiento y
conservacion de la misma.

Es necesario presentar un programa de
mantenimiento que contemple conservacion
preventiva y correctiva y conservacion rutinaria.
Programa de conservacion
correctiva:

preventiva vy

Prever el programa anual inicial de
conservacion preventiva y correctiva el cual
deberé ser actualizado anualmente.

. Inspeccionar la respectiva evaluacién
de la senalizacién.

. Evaluar las obras de drenaje que
presenten problemas en el momento de la
inspeccién, remitir reporte y actuar conforme
sea necesario.

. Inspeccionar las condiciones fisicas de
la subestructura que presenten problemas.

. Realizar mantenimiento al andén y
verificar si no presenta dafios.

. Identificar e inspeccionar terraplenes
en los estribos que presenten en el momento
de la inspeccién, problemas de inestabilidad,
movimientos inaceptables, erosiones, efc.

Programa de conservacion rutinaria:

Realizar inspecciones continuas en la via para
poder detectar problemas y corregirlos en:

. Retiro de basura y limpieza de la
superficie de rodamiento del puente.

. Destrozos en general.

Falta de sefales que pongan en peligro
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al usuario o lo desorienten.
. Taponamientos en drenes sobre la
superficie del puente.

Realizar inspecciones mensuales o cuando sea
necesarios en la via o de accién inmediata
si fuera necesario para detectar problemas y
corregirlos en:

Pinturas en general.

Mantenimiento del andén.

Obras de drenaije.

Obras complementarias de drenaije.
Defensas y sefales de tipo normal.
Dafios en el puente por efecto de
accidentes.

. Baches, grietas, deformaciones en el
pavimento.

. Colocacién
autorizada.

. Fallas locales en estribos.

Deshierbe y poda de vegetacién a las
margenes de los estribos.

° Apoyo y juntas de estructuras.

de propaganda no

Lla metodologia para la ejecucién de los
programas de conservacién  preventiva,
correctiva y de rutina como las inspecciones
necesarias para el mantenimiento, pueden
complementarse con el “MANUAL PARA
EL MANTENIMIENTO DE LA RED VIAL
SECUNDARIA (PAVIMENTADA Y EN
AFIRMADO)” en el capitulo 4 "ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO” donde se encuentran
entre otros la: descripcién, propdsito, criterios
para la ejecucién, procedimiento, mano de
obra, materiales, etc. de actividades como:

La limpieza de la losa de acceso.

. La limpieza de los barandas de
concreto.

. La limpieza de barandas de acero.

. La limpieza de andenes y bordillos

. Limpieza de losas y vigas.

. Limpieza de apoyos.

. Limpieza de aletas, muros de

contencién, pilas y estribos.
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Anexos

ANEXOS TECNICOS (DOCUMENTOS)
. Proyecto estructural: 1-80003-VOL-I- PROYEST
Anexos:

[-80003-VOL-I-ANEXO 1: Criterios Geotécnicos

[-80003-VOL-I-ANEXO 2-1: Cimentacién Superficial para Puente de 15,0 m
[-80003-VOL-I-ANEXO 2-2: Cimentacién Superficial para Puente de 25,0 m
[-80003-VOL-I-ANEXO 2-3: Cimentacién Superficial para Puente de 35,0 m
[-80003-VOL-I-ANEXO 3: Cimentacién Profunda

[-80003-VOL-I-ANEXO 4: Disefo Aletas

[-80003-VOL-I-ANEXO 5: Disefo Vigas Postensadas

[-80003-VOL-I-ANEXO 6: Prueba de carga

. Recomendaciones para la topografia: 1-80003-VOL-II- RECTOP

. Recomendaciones geotécnicas: 1-80003-VOL-III-RECGEO

. Recomendaciones hidrdulicas y de socavacion: 1-80003-VOL-IV-RECHID
. Recomendaciones Plan de gestién ambiental: 1-80003-VOL-V-RECAMB

Anexo:

[-80003-VOL-V-ANEXO 1: Guia PAGA, Manual Interventoria, Formatos Manual Interventoria.

. Recomendaciones Plan de Gestién Integral de Obra: [-80003-VOL-VI-PGIO
. Cantidades de obra, APU’s, Presupuestos: 1-80003-VOL-VII-PRE
Anexo:

[-80003-VOL-VII-ANEXO 1: Inf. Presupuestos
[-80003-VOL-VII-ANEXO 2: Presupuesto
[-80003-VOL-VII-ANEXO 3: Cdlculo de Factores
[-80003-VOL-VII-ANEXO 4: Memoria Cantidades Obra

. Planos Estructurales: P-80003-VOL-VIII-Planos
. Proyecto Tipo: [-80003-VOL-X-Proy. Tipo
. Recomendaciones Operacién y Mantenimiento: 1-80003-VOL-XI-MYO
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ANOXOS TECNICOS (PLANOS)

P-FCF-S-001 NOTAS GENERALES

P-FCF-S-002 NOTAS GENERALES

P-FCF-S-003 NOTAS GENERALES

P-FCF-S-004 DETALLES GENERALES

P-FCF-S-005 LOSA 15 m

P-FCF-S-006 VIGA REFORZADA 15 m

P-FCF-S-007 LOSA 25 m

P-FCF-S-008 VIGA POSTENSADA -GEOMETRIA 25 m
P-FCF-S-009 VIGA POSTENSADA -REFUERZO 25 m
P-FCF-S-010 VIGA DIAFRAGMA 25 m

P-FCF-S-0T11 LOSA 35 m

P-FCF-S-012 VIGA POSTENSADA -GEOMETRIA 35 m
P-FCF-S-013 VIGA POSTENSADA -REFUERZO 35 m
P-FCF-S-014 VIGA DIAFRAGMA 35 m

P-FCF-S-015 SUBESTRUCTURA SUPERFICIAL 15 m
P-FCF-S-016 SUBESTRUCTURA PROFUNDA 15 m

P-FCF-S-017 SUBESTRUCTURA SUPERFICIAL 25 m
P-FCF-S-018 SUBESTRUCTURA PROFUNDA 25 m

P-FCF-S-019 SUBESTRUCTURA SUPERFICIAL 35 m
P-FCF-S-020 SUBESTRUCTURA PROFUNDA 35 m

P-FCF-S-021 PROCESO CONSTRUCTIVO IZADO-PROFUNDO
P-FCF-S-022 PROCESO CONSTRUCTIVO IZADO-SUPERFICIAL
P-FCF-S-023 PROCESO CONSTRUCTIVO CIMBRA-PROFUNDO
P-FCF-S-024 PROCESO CONSTRUCTIVO CIMBRA-SUPERFICIAL

50



Construccion de puentes vehiculares para vias secundarias 6 terciarias

Con el apoyo de:
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Sistema General de Regalias

PNSC O

PROGRAMA NACIONAL
DE SERVICIO AL CIUDADANO

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Programa Nacional de Servicio al Ciudadano

Luz Patricia Cano Mufoz
Ana Milena Céceres Castro
Brigitte Marcela Quintero Galeano
Rosa Valentina Aceros Garcia
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