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Introduccion

A traves de los tiempos, desde las comunidades primitivas hasta la actualidad, han venido
desarrollando diferentes formas de salvar los obstaculos que representan los rios y quebradas en
épocas invernales; y aun asi, cafiones profundos, con el propoésito de dar seguridad y agilidad a la
hora de trasportar los productos de un lugar a otro. Es por ello, que los puentes se han venido
construyendo y, a su vez transformandose desde unas estructuras simples a mega estructuras en

la actualidad.

Los puentes han dado movilidad fluida al trafico, permitiendo el desarrollo de la economia en las
comunidades de todo el mundo; es de ahi, que nacio la necesidad de desarrollar los mecanismos
de cuantificacién y valoracion del costo consistente para la terminacion del puente colgante
peatonal sobre la quebrada Guayabal, dentro del municipio de La Esperanza, buscando el

beneficio de una poblacidn necesitada y asi mismo contribuir al desarrollo en la region.

En municipios pequefios, los estudios y disefios para obras como son para las construcciones de
puentes, se ha visto restringidas por la falta de recursos, llevando asumirse los trabajos bajo
parametros empiricos, directamente por los maestros de obra, sin implicacién directa de un
profesional; por ello, el responsable del proyecto, propuso realizar la determinacion de los
materiales y costos para la terminacién del puente colgante peatonal, sobre la quebrada
Guayabal, en la vereda Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander, para
cuantificar y valorar el costo que conlleva dar terminacion a dicha obra, bajo un estudio serio y

valido con alternativa de solucion.



Capitulo 1. Determinacién de los materiales y costos para la terminacion del
puente colgante peatonal, sobre la quebrada Guayabal, en la vereda

Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander

1.1  Problema de Investigacion

Guayabal, es una vereda perteneciente del municipio La Esperanza, que cuenta con 172
habitantes, en la cual mantiene su comunicacion por medio de caminos vecinales en algunos

casos, Yy en otros por medio de brechas abiertas para el paso.

Los dias de mercado que son los domingos, los campesinos viajan al centro poblado del
corregimiento Pueblo Nuevo a dejar sus productos cosechados, y regresan con lo necesario para

el consumo durante la semana.

Entre los limites de las veredas La Quiebra y Guayabal existe un problema, la de
atravesar la quebrada Guayabal; ésta, se encuentra a nueve kilometros y medio aproximadamente
del centro poblado pueblo Nuevo y a 31 kilometros de la cabecera municipal; este inconveniente,
repercute en las veredas Guayabal, Los musgos y Providencia; en especial la vereda Guayabal,

las cuales utilizan este paso para ir al pueblo o ciudades cercanas a vender sus productos.

Anteriormente se construyé un puente colgante peatonal; pero, muy cerca a la quebrada y
lamentablemente por la poca altura que se le dio, fue arrastrado por la quebrada en una época

invernal, quedando solamente algunos restos de su existencia.

Actualmente es posible atravesarlo en verano; pero en el invierno, tiene crecidas muy
grandes que impiden su paso, lo cual, se debe esperar entre cuatro a cinco horas para tratar de

cruzarlo, después que ha descendido el caudal.



En la actualidad, estan construidas las dos torres para un nuevo puente colgante peatonal,
pero carece de un presupuesto que defina la cantidad de material faltante y el costo para su

terminacion.

Segun el analisis hecho, la eliminacion de este problema, la del cruce sobre la quebrada
Guayabal, esta en terminar la obra que se encuentra paralizada, para que de cumplimiento al

requisito exigido por la comunidad, para el paso seguro sobre dicho lugar.

1.2 Formulacion del Problema

¢ Qué estudios previos se deben realizar para determinar los materiales y costos para la
terminacion del puente colgante peatonal, sobre la quebrada Guayabal, en la vereda Guayabal,

del municipio La Esperanza, Norte de Santander?

1.3  Objetivos de Investigacion

1.3.1 General. Realizar una inspeccion ocular para evaluar las condiciones actuales de la
obra puente colgante peatonal, sobre la quebrada Guayabal, en la vereda Guayabal, del
municipio La Esperanza, Norte de Santander, para poder determinar los materiales y costos de su

terminacion.

1.3.2 Especificos. Cuantificar los tipos de materiales faltantes por unidad de medida
(EDT), analizando la informacion recopilada, aplicando el formato de INVIAS (Formato para

inspeccion visual de puentes y pontones) y el formato general para presupuesto.

Formular y/o disefiar alternativas de solucién para la aplicacion de los materiales

faltantes, para cada actividad.

Realizar un presupuesto ajustado a las alternativas de solucién con base en los materiales
identificados como faltantes para la terminacion del puente colgante peatonal sobre el cruce de la

quebrada guayabal.



Elaborar una programacion de obra para determinar el tiempo que llevara su terminacion,

mediante el programa Project.

Asignar especificaciones técnicas constructivas a cada uno de las actividades que hacen

parte del presupuesto.

1.4 Justificacién de la Investigacion

Los puentes, son estructuras fundamentales en el desarrollo urbanistico, ya que permite la
intercomunicacién y conectividad con otros sectores permitiendo el libre transito, tanto vehicular
como peatonal, por lo que se hace necesario dar terminacion a aquellos que se encuentran

paralizadas sus obras.

La importancia de los puentes en el desarrollo y en las relaciones humanas ha sido el
objetivo principal del impulso para el conocimiento en la construccion y mantenimiento de
dichas estructuras, cuyo propdsito inicial de un puente es superar un obstaculo para luego
continuar el camino. Sin embargo, tomando en cuenta la literatura técnica sobre clasificaciones
de puentes, es necesario considerar aspectos de disefio, tales como obstaculos superados, vistas
laterales, cantidad de vanos libres, area de soporte que constituye el material, naturaleza del
transito, etc.

En general, se reconoce que técnicamente existe un énfasis en los grandes puentes con
sistemas estructurales complejos, sin considerar adecuadamente los puentes pequerios y de
tamafo mediano. Sin embargo miles de pequefios puentes conectan a un sin numero de personas,
ofreciéndoles acceso a oportunidades de recursos necesarios Yy, a un flujo de produccion;
desgraciadamente, es posible notar que existen algunos puentes rurales y urbanos en condiciones
inoperables, causadas por falta de terminacion, dejando en riesgo la seguridad de la sociedad y
produciendo pérdidas economicas; por consiguiente, el responsable del proyecto, pretende
determinar los materiales y costos para la terminacion del puente colgante peatonal, sobre la
guebrada Guayabal, en la vereda Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander,

con el firme proposito de presentar una propuesta a la solucion del problema, detectado en el



cruces sobre la quebrada Guayabal, entre las veredas La Quiebra y Guayabal; en consecuencia,
se ejecutara una inspeccion ocular, para determinar la cantidad de materiales necesarios para la
terminacion del puente mencionado; y con ello, poner en préctica todos los conocimientos
adquiridos a lo largo de nuestra carrera universitaria, la cual beneficiara directamente a la
poblacion de la vereda Guayabal de dicha investigacion. Para lograr este fin se analizé varios
factores entre ellos el tiempo que llevaria su construccion, el cual, es muy importante dentro de
un proceso constructivo; de igual modo, se analizo la presencia de flujo peatonal en el sitio de la

investigacion.

En vista de los propositos que ha generado el gobierno nacional con mejorar la calidad de
vida de la poblacion rural dispersa, esta la de mejorar sus vias, sus caminos de herradura, y para
ello se debe garantizar darles la opcién de poseer pasos seguros sobre rios y quebradas, donde
estos puntos se han convertido en los sitios mas criticos en el traslado de sus productos hacia las
zonas de comercio; generalmente, esta quebrada es atravesada por medio de pasos de piedra, que
los vecinos del lugar improvisan; pero al llegar el invierno, la quebrada presenta grandes crecidas
que hacen imposible su paso, dejando a la poblacién incomunicada, perjudicandolos
econdémicamente, al perder los productos que han almacenado durante la semana; esto, por no
llevarlos a tiempo al pueblo a comercializarlos con aquellos compradores que provienen de la

ciudad y, que solo lo hacen los domingos dia de mercado en el pueblo.

Los productos consistentes en granos basicos (maiz, frijol, café, cacao), derivados de la
leche, frutas (guayaba, maracuya), yuca, platano y animales domésticos, son trasportado por los

pobladores en hombros o en bestias mulares o caballares.

Los componentes de la subestructura de dicho puente, se encuentra construida, pero,
carece de la superestructura correspondiente al piso, que es el que da origen a permitir el
desplazamiento de un lado al otro, con seguridad en épocas de lluvia, las cuales son las que
proporcionan el aumento de caudal de la quebrada, conllevando a pérdidas econdmicas a la

poblacién.



1.5  Delimitaciones
1.5.1 Delimitacién Geografica. Para el desarrollo de la propuesta, se plantea su
ubicacidn, en el cruce sobre la quebrada Guayabal, en los limites de las veredas La Quiebra 'y

Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander.

1.5.2 Delimitacion Temporal. Las actividades de la presente investigacion, se
desarrollaran en un tiempo aproximado de dieciséis semanas; las cuales, seran especificadas en

su correspondiente cronograma anexo.

1.5.3 Delimitacién Conceptual. Ubicacion y localizacion de sitio de puente a
terminar, fases constructivas de puentes colgantes, consideracién de las acciones en las
estructuras, componentes de la estructura de un puente colgante, clasificacion de los puentes,

fuerzas que intervienen en la construccién de un puente colgante.

1.5.4 Delimitacién Operativa. El proyecto se desarrollara con base en los parametros

del presente documento, y las normas establecidas vigentes para puentes colgantes peatonales.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico

Historia de los puentes en el mundo. Los primeros puentes se realizaron seguramente con
elementos naturales simples, como un tronco dejado caer sobre un arroyo o unas piedras
dispuestas en un rio. Estos primeros puentes seguramente serian una combinacion de rocas
apiladas como pilares sosteniendo los maderos que funcionaban como tableros

Figura 1. Historia de los puentes

Fuente: es.scribd.com/doc/Historia-de-Los-Puentes

Se sabe que algunas tribus americanas usaron arboles y cafias para construir pasarelas que
les permitian salvar agujeros en las cavernas

_f ' Puente colgante
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Figura 2. Puente colgante
Fuente: es.scribd.com/doc/Historia de Los Puentes

Con el tiempo supieron utilizar bejucos que permitian unir los distintos elementos del

puente. Estos bejucos también sirvieron para crear primitivos puentes, atandolos a los dos lados
que se querian cruzar. En cierta manera asi nacieron los puentes colgantes


https://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_colgante

En las civilizaciones asiaticas, amerindias o africanas, el puente colgante fue un temprano
medio tradicional de franqueamiento de obstaculos, principalmente en las regiones montafiosas
donde se presentaba la dificultad de atravesar profundas gargantas. Asi, se estima que en el siglo
XVI, a la llegada de los espafioles, habia méas de 200 puentes colgantes incas, piezas angulares de

la vasta red de caminos del imperio amerindio.

Alcanzaban habitualmente los 50 metros de longitud, probablemente mas, bastante méas
que el arco de fabrica europeo de la época. S6lo la aparicion de la estructura metélica permitira
superar esa distancia sin pilares intermedios. Si los incas fueron la Unica civilizacion amerindia
que desarrolld este tipo de puentes colgantes, ya existian en otras culturas de las regiones
montafiosas del mundo, en el Himalaya y en la antigua China. En China se construian puentes
colgantes con cadenas de acero en el siglo; pero, lo habitual es que esos antiguos puentes
estuvieran compuestos en su mayoria de lianas y con un tablero de madera, lo que permitia el

paso de cargas modestas con una estructura de puente ligero.

Desde 1595, hay una representacion de un puente colgante sobre cadenas aparecen en la

obra de Fausto Veranzio Machinae Novae.

Pero la historia recuerda que fue en América donde naci6 el moderno puente colgante. Un
juez, James Finley, tuvo la idea de un puente suspendido con cadenas de hierro forjado. El
puente del arroyo Jacob se completd en 1802, al Oeste de Pennsylvania. ‘Finley, dado el éxito de

esta formula que permite un puente poco costoso y facil de construir, presentd una patente. 2

Una primera generacion de puentes vio la luz a partir de 1810. La luz que franqueaba era
de entre 15 y 50 metros como maximo. Pero el uso de esos puentes manifestd pronto el problema
de la oscilacién: el puente entraba facilmente en resonancia, y la presion que se ejercia sobre las

cadenas les hacia ceder.

" Jacob's Creek Bridge en la base de datos Structurae, 02 Agosto de 2015
ZPort Folio Volume Ill, A Description of the patent chain bridge, 02 Agosto de 2015


https://es.wikipedia.org/wiki/Incas
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fausto_Veranzio&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=James_Finley&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_(objeto)
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro_forjado
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Puente_del_arroyo_Jacob&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Pennsylvania
https://es.wikipedia.org/wiki/Oscilaci%C3%B3n
http://en.structurae.de/structures/data/index.cfm?ID=s0000873
https://es.wikipedia.org/wiki/Structurae
http://books.google.com/books?id=mO4AAAAAYAAJ&printsec=titlepage&hl=fr#PPA441-IA2,M1%7CThe

En realidad, la experiencia de Estados Unidos en la ingenieria y en la calidad del hierro
forjado era poco fiable. El desarrollo de los puentes quedo limitado en tamafio y en carga y

muchos accidentes interrumpieron el éxito naciente del puente colgante.

En la actualidad, el puente de mayor vano es el de Gran Puente de Akashi Kaikyo, en
Japdn, y mide 1991 m. Hay un proyecto que estuvo a punto de iniciarse pero se pospuso, el
puente del estrecho de Mesina, que permitiria unir esa zona con un vano de mas de tres

kilémetros.

2.1.1 Historia de los puentes en Colombia. Dentro de los procesos constructivos de

puentes en Colombia, no han quedado datos precisos de los inicios de sus construcciones.

En Colombia, durante el afio de 1974, se construye el puente sobre el rio Juanambu, sobre
la Carretera Popayan — Pasto. Esta estructura es considerada como el primer viaducto construido
en el pais por el sistema de voladizos sucesivos, utilizando el sistema de pos-tensado y

destacandose en su momento con el Premio Nacional de Ingenieria.?

En la década de los afios 90, se construyen en Colombia puentes importantes con este
sistema constructivo como el puente de la Transversal de los contenedores en Plato sobre el rio
Magdalena, los puentes de Casa de Teja y Aserrio del sector comprendido entre Guayabetal y
Pipiral, de la Carretera Bogota-Villavicencio, y el puente Puerta del Nowen que une los
Departamentos de Meta y Guaviare entre otros.

Para los afios 2001 y 2004, se construyen el viaducto de Pipiral de la Carretera Bogota-
Villavicencio y el puente de Barranca-Yondd sobre el rio Magdalena. Este, con su luz central de
200 metros, se convierte a la fecha en el puente en voladizos sucesivos con la luz mas grande

construida en el pais.

3 http://blog.360gradosenconcreto.com/hablemos-de-puentes-de-concreto-en-colombia/ , 05 Agosto de 2015


https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Puente_de_Akashi_Kaiky%C5%8D
https://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_del_estrecho_de_Mesina
http://blog.360gradosenconcreto.com/hablemos-de-puentes-de-concreto-en-colombia/
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En el afio 2008, con el inicio de los grandes proyectos de infraestructura en el pais
también comienza en Colombia el auge de construccion de los puentes en voladizos sucesivos
muy apropiados para salvar las diferentes depresiones propias de nuestra topografia colombiana.
Se destacan los construidos sobre el corredor Bogota — Buenaventura, la Ruta del Sol y las vias

para los grandes proyectos de infraestructura energética en el pais.

Dentro de los puentes colgantes mas antiguos en Colombia, se tiene el puente de
occidente, construido entre 1887 y 1895 por el ingeniero antioquefio José Maria Villa y costo
171.300 pesos. El puente estd formado por cuatro torres piramidales, dos a cada lado del rio
Cauca, que soportan los cuatro cables de los cuales estan suspendidas las llamadas péndolas
(barras de suspension) que sostienen el tablero del puente. En 1940 se le hicieron las primeras
obras de mantenimiento y en 1955 el ingeniero Juan de Dios Higuita le hizo modificaciones para
generar una mayor capacidad de carga concentrada. Y en el 2000, con una inversion de 1.200
millones de pesos, se le adecuaron los pasos peatonales a la estructura. Hoy, el puente es uno de
los mayores atractivos turisticos del occidente antioquefio y paso obligado para las localidades de
Olaya y Liborina®.

2.1.2 Historia de los puentes en el municipio La Esperanza. Los primeros puentes
realizados dentro de este municipio, fueron dados sobre la via que de Bucaramanga conduce a la
Costa Atlantica, por la constructora Morrinson hacia el afio 1954; siendo estos de tipo sobre
vigas de concreto, principalmente sobre los Rios San Pablo y San Alberto, en las obras

constructivas que se adelantaba para la via Panamericana.

El puente hamaca, o puente colgante, construido por primera vez dentro del municipio La
Esperanza, fue hacia el afio 1978, sobre el cruce del rio San Pablo, siendo en ese entonces éste
municipio, parte del municipio de Cachira; dicho puente hamaca, posee una longitud de 23
metros y 2.00 metros de ancho util. Hacia el afio 2012, se construy6 otro puente hamaca de
condiciones similares en la confluencia de los rios Carcasi y San Pablo, esta vez, cofinanciado

por los municipios de Cachira y La Esperanza, por estar este ubicado en una zona limitrofe.

4 http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-4578549, 05 Agosto de 2015


http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-4578549

11

Actualmente, se ha estado desarrollando la construccion de un puente hamaca sobre la
quebrada Guayabal, el cual, por falta de recursos se ha ido ejecutando por etapas, es de ahi,
donde parte la necesidad de realizar la valoracion de materiales y cuantificacion de costos para

su terminacion.

2.2 Marco Contextual

La investigacion tiene como fin dar a conocer los materiales que hacen falta y a cuanto
asciende el costo para la terminacion del puente peatonal colgante sobre la quebrada Guayabal, y
asi poner a futuro esta obra en funcionamiento; ademas, establecer las especificaciones técnicas

constructivas a cada una de las actividades que hacen parte del presupuesto.

2.2.1 Ubicacion del proyecto de investigacion. La ubicacion del sitio para el puente
colgante peatonal sobre la quebrada Guayabal, se encuentra en el cruce de la quebrada Guayabal,
en inmediaciones de las veredas La Quiebra y Guayabal, al nororiente del municipio La
Esperanza, a 30 kilometros de la cabecera municipal La Esperanza. Coordenadas: 1087895 Este;
1349653 Norte; altura 800 msnm.

2.2.2 Descripcién de la zona de influencia beneficiada (vereda Guayabal). La zona
de influencia del puente hamaca, presenta una temperatura de entre 18° C y 27° C, y de acuerdo
con la proyeccion de la poblacion 2005 — 2020, para el afio 2015, tomando como base el censo
del 2005, y sus datos de actualizacion del 29 de Diciembre de 2010, la poblacién beneficiada con
la obra es de 172 personas, de las cuales 56 son menores de 14 afios, 19 entre 15 y 19 afios, 82
son personas adultas entre 20 y 59 afios y 15 mayores de 60 afios; de acuerdo con la informacion
suministrada por el DANE, en el afio 2005 la tasa promedio anual de crecimiento fue de 0.99%.

Esta tasa sera tenida en cuenta para la proyeccion de la poblacion en procesos de planificacion.

Segun la distribucion de la poblacion beneficiada por género, De acuerdo con la
informacidn que se obtuvo como resultado de la encuesta aplicada, se obtuvo que el 52,5% de los

pobladores son hombres y, el 47,5% son mujeres.
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La poblacién adulto mayor en un 30% se encuentran incluidas en subsidio del adulto
mayor. La poblacion con discapacidad, se ha tenido en cuenta para programas sociales; entre
ellos, donaciones de sillas de ruedas. La poblacion de nifios menores de 5 afios, cuentan con
apoyo del estado, entre ellos, programas de desayunos infantiles, y aquellos que se encuentran
inscritos en el programa de Cero a Siempre, los cuales deben asistir a los encuentros en la vereda
vecina. Aquellos nifios que no hacen parte de ningin programa, son atendidos por sus padres

hasta que cumplen los 5 afios, cuando los envian a la escuela a grado cero.

Tabla 1.

Poblacion por grupos etéreos

Grupos Etéreos N° de habitantes
<1 afio 3
1-4 13
5-9 19
10 - 14 20
15-19 19
2024 17
2529 15
30 -59 51
>60 15
Total 172

Fuente: Esta investigacion 2016.

2.2.3 Aspectos Sociales

° Educacion. En la actualidad se cuenta con una sede educativa, donde asisten 19

estudiantes, distribuidos en los seis grados de preescolar.

El centro educativo cuenta con un aula, carece de cocina comedor, sala de informatica
(pero existen 5 computadores portatiles), unidad sanitaria, la infraestructura del aula existente en

términos generales se encuentra en regular estado.

o Salud. Este servicio es terminos generales es deficiente, para la atencion medica y
los primeros auxilios deben desplazarse hasta el puesto de salud del centro poblado Pueblo

Nuevo. Cuando existen emergencias y atencion medica de urgencias, los pacientes son
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trasladados al hospital de tercer nivel, del casco urbano del municipio La Esperanza, por
familiares de los mismos pacientes. EI 95% de los habitantes se encuentra afiliado al sistema
general de salud a través del régimen subsidiado, a las empresas COOSALUD Y COOMEVA.

o Agua Potable. En la actualidad la vereda carece de acueducto veredal, cada finca
posee su propia red de acueducto.
Las redes de conduccidn de los acueductos se encuentran en mal estado, ademas se carece de

sistema de tratamiento.

. Saneamiento Basico.
En lo relacionado al saneamiento basico, un 60% de las viviendas no cuentan con el servicio de

letrinas y las necesidades fisioldgicas las realizan al aire libre.

o Vias. La vereda tiene acceso por via terciaria, hasta el punto denominado La
Quiebra, después de este sitio se llega por camino de herradura, que atraviesa a la verada y sigue
hacia las demaés veredas de la parte alta; y de este camino principal, bifurca para los predios que
conforman la vereda. Sobre la quebrada Guayabal por parte del municipio La Esperanza, se ha
estado construyendo el puente hamaca de aproximadamente 22 metros lineales, lo cual facilitara
la comunicacion terrestre hacia la vereda. La escuela no cuenta con acceso a via carreteable y la
forma de llegar hasta este sitio es por camino de herradura. En términos generales los habitantes
de la vereda se comunican por caminos de herradura, los cuales se encuentran en regular estado,

el mantenimiento se hace por parte de la comunidad por intermedio de citaciones.

o Electrificacion. El servicio de energia eléctrica es prestado por la empresa CENS
(Centrales Eléctricas del Norte de Santander); este servicio es eficiente, los cortes que se

presentan son atendidos de manera inmediata para restablecer el servicio.

o Deporte. La vereda hasta la fecha carece de un lugar adecuado para realizar las
practicas deportivas y de recreacion, situacion que ha dificultado a la poblacion en el buen

aprovechamiento del tiempo libre.



14

o Equipamiento. La vereda carece de infraestructura comunal, los eventos sociales

y reuniones comunales se realizan en los salones de la escuela.

o Vivienda. La arquitectura de las viviendas de la vereda de Guayabal, es tipica de
la economia campesina marginada o de extrema pobreza, se encuentran construidas en su
mayoria con materiales como muros en tapia pisada, adobe, bareque, techos en zinc, hoja de
palma. Viviendas que se encuentran en mal estado; un 60% de las familias presentan

hacinamiento.

o Organizaciones. Las organizaciones sociales de la vereda de mayor presencia es
la Junta de Accion Comunal, Junta de Padres de Familia del Centro Educativo. La Junta de
Accion Comunal de la Vereda fue creada mediante personeria juridica No 027 del 13 de febrero
de 1997, emitida por la Secretaria de Gobierno Departamental y la Secretaria de Desarrollo
Comunitario. Las organizaciones sociales de la vereda se han creado por iniciativa propia, en el
caso de la Junta de Accion Comunal, sus afiliados no han recibido ningun tipo de capacitacion

sobre sus funciones deberes y derechos.

2.2.4 Aspectos Geograficos

o Clima. En la vereda se presenta un clima calido seco con temperaturas que oscilan
entre los 18°C y 27° C en promedio y, una altitud que va entre 800 y 1.600 metros sobre el nivel

del mar.

o Precipitacion. Su precipitacion esta por debajo de los 500 mm anuales en
promedio. La precipitacion media es del orden de 835.4 mm anuales, con una distribucion anual
en forma bimodal, con dos periodos humedos octubre - noviembre — diciembre y abril — mayo,
un periodo muy seco junio — julio — agosto — septiembre y un periodo seco enero — febrero —
marzo. Siendo el mes de noviembre el mas lluvioso con un promedio de 121.8 mm anuales y el
mas seco corresponde al mes de agosto con 13.7 mm en promedio anuales. En cuanto al nimero
de dias mensuales de precipitacion, se puede observar que anualmente el promedio es de 137
dias con lluvia, que representa el 37.5 %. Si se observan los valores promedios, los meses de

marzo, abril y octubre, noviembre, son los meses que presentan mayor niumero de dias con
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precipitacion, correspondiendo al mes de noviembre el mayor valor con 16 dias por mes. Si se

aprecian los maximos y minimos valores.

En cuanto a los valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas, se ha observado
que los maximos valores se presentan en abril - mayo y octubre - noviembre, que corresponde a
los meses mas lluviosos, correspondiendo a julio y agosto los meses con menores valores, siendo
de cero (0) los valores minimos en los mismos meses. Esta situacion climatologica hace que sea
una zona vulnerable para desarrollo de la actividad agropecuario, demostrando que los

agricultores estan sometidos a estos riesgos para la produccion agricola.

o Evaporacion. La evaporacion promedia anual para la zona de influencia de la
estacion Viento Libre es del orden de 1.665.7 mm, los meses de julio — agosto - septiembre
presentan los mayores valores, correspondiendo el mayor valor al mes de agosto (174.1 mm) y
los meses con menores valores medios de evaporacion se presentan en los meses de noviembre
(121.0 mm) y mayo (123.0 mm).

o Temperatura. Dada la relacion directa de las temperaturas con la altitud en la
vereda se encuentran altitudes que van desde los 800 m.s.n.m, hasta los 1600 m.s.n.m, esta
situacion permite la presencia de temperaturas medias que oscilan espacialmente entre 18 °C y
27 °C.

o Aridez. El indice de aridez de la vereda Guayabal, es mas bien bajo; la cual, se
establece la relacion entre el poder humectante de la atmdésfera, dado por las lluvias y el poder

desecante debido a las temperaturas de la region.

o Balance Hidrico. El balance hidrico se desarrolla comparando la precipitacion y
la evaporacion de la estaciones de viento, donde segln estos pardmetros y por conocimiento de la

region, estas deficiencias de agua son superiores.
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o Zonas De Vida. Bosque muy himedo Premontano: Transicional hacia zona
calida, a partir de las disposiciones del relieve y sustrato. La vegetacion empieza a ser de tipo

arbustivo y se tienen cultivos tradicionales y mixtos.

2.2.5 Sectores de Economia

o Sector Agricola. Los habitantes de la vereda en un 100% obtienen sus ingresos de
la produccion agricola, los cuales carecen de asistencia técnica permanente, carecen de agua para
riego y sus cosecha en gran parte dependen de las precipitaciones que se presentan en la zona;
por ende, la produccion y rendimientos por hectarea se encuentran muy por debajo de los
promedios nacionales, esta situacion ha permitido que exista una emigracion de la poblacién
sobre todo de juventud a las grandes ciudades. Esta vereda se destaca por la produccion de cacao,
platano, yuca, frijol variedad regional rojo, e igualmente cultivan, frijol arbustivo variedad
calima, maiz; algunos habitantes que cuentan con agua para riego se dedican a la produccion de
frutales como papaya, maracuya. Se utiliza practicas culturales inadecuadas como utilizar la
quema de residuos de cosechas y de malezas, como mecanismo de preparacion del terreno para
la siembra, esto ha causado erosion y empobrecimiento de los suelos. Se utiliza agroquimicos sin
acompafiamiento técnico, Ultimamente se esté utilizando herbicidas como gramoxone para
control de malezas en preemergencia, insecticidas y fungicidas categoria. No se utiliza equipos

de proteccion para realizar esta practica.

o Sector Pecuario. La ganaderia es muy amplia en esta vereda, existen grandes
potreros con pasto natural, aunque el ganado vacuno no es de muy buena raza. Las especies
menores. Entre estas especies se destacan, gallinas, pavos, patos, los cuales se mantienen a los
alrededores de las viviendas; los caballos y mulas, estos se utilizan para transportar carga hasta

las vias o centros de venta.

° Sector Secundario. Este sector no se desarrolla en esta vereda, existe un total de

una mini-tiendas, que prestan el servicio de ventas menores.

° Tenencia de la Tierra. De acuerdo con la informacion consultada en las

encuestas aplicadas por integrante de la Junta de Accion Comunal, determino que la forma de
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tenencia de la tierra predominante esta caracterizada por ser eminentemente minifundista, cuyos
predios de pequefias extensiones son de propiedad de campesinos con posesion bajo documentos
no reconocidos legalmente. A esta forma de tenencia se vincula la mano de obra familiar que

explota en forma tradicional la tierra y con muchas limitaciones de capital de trabajo

El 80% de los propietarios de los predios de la vereda presentan documento de compra-
venta, el 15% escritura en su mayoria adjudicadas por el INCORA, INCODER, 5% no tiene

ningun tipo de documento

2.3  Marco Conceptual

Los puentes. “Estructura construida con el fin de permitir a una via de comunicacion
cruzar un cauce (rio, barranco, etcétera) o bien atravesar otra via de comunicacion, sin que

> En su construccion, se deben cuidar

existan problemas de mezcla de los traficos de ambas
muchos e importantes aspectos, tales como: estabilidad, resistencia al desplazamiento y a la

rotura, etcétera.

En realidad, la definicién anterior no es del todo completa, pues s6lo se considerara
como puente si la separacidn entre apoyos supera los 10 m; si ésta estuviera comprendida entre
los 3 y 10 m, se trataria de un “ponton”, y de una “tajea” si fuera menor de 3 m. EI nombre de
viaducto suele asignarse a un puente cuando sus dimensiones son desproporcionadas con
respecto al cauce que salva; éstas vienen dadas por la necesidad de evitar pendientes grandes en
la via de comunicacion; asi, si el obstaculo es un rio, el viaducto atraviesa el valle por cuyo
fondo discurre aquél. Un puente siempre recibe el nombre de la via de comunicacion que pasa
sobre el mismo; por ejemplo, un puente por el que una carretera cruza sobre un ferrocarril, se
denominara “puente de carretera”; cuando sobre el puente pasa un canal, recibe el nombre de

acueducto”®.

° www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/puentes-2/, 17 de Noviembre de 2015
8 bid 9, 17 de Noviembre de 2015.


http://www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/puentes-2/
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La infraestructura de un puente esta formada por los estribos o pilares extremos. Las pilas
0 apoyos centrales y los cimientos, que forman la base de ambos. La superestructura consiste en
el tablero o parte que soporta directamente las cargas y las armaduras construidas por vigas,
cables, o bovedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos.

Para designar su funcion se dira: puente para carretera, puente para ferrocarril, puente

movil.

La palabra viaducto se reserva para los puentes largos, con frecuencia de claros

prolongados, y altura constante.

La importancia de los puentes en el desarrollo y en las relaciones humanas ha sido el
objetivo principal del impulso para el conocimiento en la construccion y mantencion de dichas

estructuras.

En general, se reconoce que técnicamente existe un énfasis en los grandes puentes con
sistemas estructurales complejos, sin considerar adecuadamente los puentes pequefios y de
tamafio mediano. Sin embargo miles de pequefios puentes conectan a un sinnimero de
personas, ofreciéndoles acceso a oportunidades de recursos necesarios y a un flujo de

produccion.

“Posiblemente el primer puente de la historia fue un arbol que us6é un hombre Los
puentes de ladrillo y mortero fueron construidos después de la era romana, ya que la tecnologia

del cemento se perdi6 y més tarde fue redescubierta (Paniagua Serrano, Illan, 2009)".

El disefio actual de los puentes colgantes fue desarrollado a principios del siglo XIX. Los
primeros ejemplos incluyen el puente de Menali, el de Conwy, ambos puestos en funcionamiento
en 1826 en el Norte del Pais de Galhes.

! Paniagua Serrano, lllan (2009) Metodologia de evaluacion y analisis de materiales de los puentes de fabrica de la red ferroviaria. Tesis
(Doctoral), 17 de Noviembre de 2015.
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Figura 3. Puente de Menai

Fuente: Internet Google

Ventajas de un puente colgante. El vano central puede ser muy largo en relacién a la cantidad

de material empleado, permitiendo comunicar cafiones o vias de agua muy anchos.

No necesitan apoyos centrales durante su construccion permitiendo construir sobre
profundos cafiones o cursos de agua muy ocupados por el trafico maritimo o de aguas muy

turbulentas.

Siendo relativamente flexibles, pueden flexionar bajo vientos severos y terremotos

donde un puente mas rigido tendria que ser mas grande y fuerte.

Desventajas de un puente colgante. Al faltar rigidez el puente se puede volver intransitable en

condiciones de fuertes vientos o turbulencias, y requeriria cerrarlo temporalmente al trafico.

Bajo grandes cargas de viento, las torres ejercen un gran momento (fuerza en sentido
curvo) en el suelo, y requieren una gran cimentacion cuando se trabaja en suelos débiles, lo que

resulta muy caro.

2.3.1 Funcionamiento de un puente colgante. Los cables que constituyen el arco
invertido de los puentes colgantes, deben estar anclados en cada extremo del puente ya que son
los encargados de transmitir una parte importante de la carga que tiene que soportar la
estructura. El tablero suele estar suspendido mediante tirantes verticales que conectan con dichos

cables.
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Las fuerzas principales en un puente colgante son de traccién en los cables principales y
de compresion en los pilares. Todas las fuerzas en los pilares deben ser casi verticales y hacia

abajo, y son estabilizadas por los cables principales.

Los cables principales de un puente colgante formaran una parabola (muy similar a una

catenaria, la forma de los cables principales sin cargar antes de que sea instalada la pista).

Esto puede ser visto por un gradiente constante que crece con el crecimiento lineal de la
distancia, este incremento en el gradiente a cada conexion con la pista crea un aumento neto de
la fuerza. Combinado con las relativamente simples constituidas puestas sobre la pista actual,
esto hace que los puentes colgantes sean més simples de disefiar, calcular y analizar que los
puentes atirantados, donde la pista esta en compresion.

La suspension con cables ligeros puede servir como una solucién menos cara y mas
elegante para puentes peatonales, que soportarlas mediante un gran enrejado. La suspensién con
cables puede ser también aumentada con la inherente rigidez de una estructura teniendo mucho

en comun.

2.3.2 Componentes de la estructura de un puente colgante.

Cable principal, es un elemento flexible, lo que quiere decir que no tiene rigidez y
por tanto no resiste flexiones. Si se le aplica un sistema de fuerzas, tomara la forma necesaria
para que en €l sdlo se produzcan esfuerzos axiales de traccién, si esto no fuera posible no
resistiria. Por tanto, la forma del cable coincidira forzosamente con la linea generada por la

trayectoria de una de las posibles composiciones del sistema de fuerzas qué acttan sobre él.

La curva del cable principal de un puente colgante es una combinacion de la catenaria,
porque el cable principal pesa, y de la pardbola, porque también pesa el tablero; sin embargo la
diferencia entre ambas curvas es minima, y por ello en los calculos generalmente se ha utilizado

la parabola de segundo grado.

Las torres, han sido siempre los elementos mas dificiles de proyectar de los puentes



colgantes, porque son los que permiten mayor libertad. Por eso en ellas se han dado toda clase

de variantes.

Las torres no plantean problemas especiales de construccion, salvo la dificultad que

supone elevar piezas o materiales a grandes alturas.

El tablero o pasarela, suele estar suspendido mediante péndolas verticales que conectan
con dichos cables y se usan estructuras de acero reticuladas para soportar la carretera en tipo
carrosable.

CABLE PRINCIPAL Torre

TENSORES
O TIRANTES

Figura 4. Componentes de la estructura

Fuente: Internet, Google.

En su aspecto técnico, la ingenieria de un puente tradicional diferencia, ademas de los
cimientos, dos partes esenciales: La superestructura y la infraestructura. En ellas, pueden
desglosarse los siguientes componentes basicos:

Tramo, es la parte del puente que se encarga de sostener bastiones o pilastras.

Bastiones o pilastras, en una subestructura, que da apoyo para un tramo construido.

Meénsula: este recurso arquitectonico tradicional, es usado para descargar el sobrepeso de

bastiones y pilas.

Relleno o ripio: Retenido por los estribos, sustituye los materiales (tierra, rocas, arena)

removidos, y refuerza la resistencia de bastiones, pilastras.



22

Asiento: Parte del bastion en que se descansa un tramo, y en el caso de las pilas, los

extremos de dos tramos diferentes.

Losa de acero: Superficie del rodamiento, que se apoya en la ménsula.

Luz (entre bastiones): Distancia media entre las paredes internas de bastiones o pilas.

Contra venteo: Sistema para dar rigidez a la estructura.

Tablero: base superior de rodaje, que sirve ademas para repartir la carga a vigas y
largueros. En casos especiales, el tablero puede estar estructurado para sostener una via férrea,
un canal de navegacion, un canal de riego, en estos dos Ultimos casos se les llama “puente

canal”; o una tuberia, en cuyo caso se llama puente tubo.

Viga transversal: Armadura de conexién entre las vigas principales (un ejemplo de

conjunto son las vigas de celosia).

Apoyos fijos y de expansion: Placas y ensamblajes disefiados para recibir, repartir y
transmitir reacciones de la estructura. (Ejemplos de este tipo de apoyo son los rodines y

balancines).

Arriostrados laterales o vientos: Unen las armaduras y le dan rigidez.

Otras secciones: Goznes, juntas de expansidn, marcos rigidos, placas de union, vigas de

diversas categorias y superficie de rodamiento.

2.3.3 Clasificacion de los puentes
De acuerdo a su utilidad: Dependiendo el uso que se les dé, algunos de ellos reciben
nombres particulares, como acueductos, cuando se emplean para la conduccion del agua,

viaductos si soportan el paso de carreteras y vias férreas, y pasarelas, estan destinados
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exclusivamente a la circulacion de personas.

De acuerdo a los materiales: Los puentes de madera aunque son rapidos de construir y
de bajo costo, son poco resistentes y duraderos, ya que son muy sensibles a los agentes
atmosfericos como la lluvia y el viento, por lo que requieren un mantenimiento continuado y

COstoso.

Su bajo costo (debido a la abundancia de madera, sobre todo en la antigtiedad) y la
facilidad para labrar la madera pueden explicar que los primeros puentes construidos fueran de

madera.

Los puentes de piedra, los romanos fueron grandes constructores, son tremendamente
resistentes compactos y duraderos, aunque en la actualidad su construccion es muy costosa. Los
cuidados necesarios para su mantenimiento son escasos, ya que resisten muy bien los agentes
climaticos. Desde que el hombre consiguié dominar la técnica del arco este tipo de puentes

domind durante siglos.

Solo la revolucidn industrial con las nacientes técnicas de construccion con hierro pudo

amortiguar este dominio.

Los puentes metalicos, son muy versatiles permiten disefios de grandes luces, se
construyen con rapidez, pero son caros de construir y ademas estan sometidos a la accion
corrosiva, tanto de los agentes atmosféricos como de los gases y humos de las fabricas y

ciudades, lo que supone un mantenimiento caro.

Los puentes de hormigon armado, son de montaje rapido, ya que admiten en muchas
ocasiones elementos prefabricados, son resistentes, permiten superar luces mayores que los
puentes de piedra, aunque menores que los de hierro, y tienen unos gastos de mantenimiento

muy escasos, ya que son muy resistentes a la accion de los agentes atmosfeéricos.

De acuerdo al disefio: Los disefios que adoptan los puentes son tres, que por otra parte,
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estan directamente relacionadas con los esfuerzos que soportan sus elementos constructivos.

Puentes de viga: Trabaja a traccion en la zona inferior de la estructura y compresion en
la superior; es decir, soporta un esfuerzo de flexion. No todos los viaductos son puentes viga;

muchos, son en ménsula.

Figura 5. Viaducto ferroviario en Stuttart Cannstatt

Fuente: Internet Google

Estan formados fundamentalmente por elementos horizontales que se apoyan en sus
extremos sobre soportes o pilares. Mientras que la fuerza que se transmite a través de los pilares
es vertical y hacia abajo y, por lo tanto, éstos se ven sometidos a esfuerzos de compresion, las
vigas o elementos horizontales tienden a flexionarse como consecuencia de las cargas que
soportan. El esfuerzo de flexion supone una compresion en la zona superior de las vigas y una

traccion en la inferior.

Puentes de arco: Trabaja a compresion en la mayor parte de la estructura. Usado desde

la antiguedad.

Figura 6. Puente de arco

Fuente: internet Google

Estan constituidos basicamente por una seccion curvada hacia arriba que se apoya en
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unos soportes o estribos, y que abarca una luz o espacio vacio. En ciertas ocasiones el arco es el
que soporta el tablero (arco bajo tablero) del puente sobre el que se circula mediante una serie
de soportes auxiliares, mientras que en otras de €él es del que pende el tablero (arco sobre
tablero) mediante la utilizacion de tirantes. La seccion curvada del puente esta siempre sometida
a esfuerzos de compresion, igual que los soportes, tanto del arco como los auxiliares que

sustentan el tablero. Los tirantes soportan esfuerzos de traccion.

Puentes colgantes: Trabaja a traccidn en la mayor parte de la estructura.

Figura 7. Golden Gate

Fuente: internet Google

En ménsula. Trabaja a traccion en la zona superior de la estructura y compresion en la

inferior. Los puentes atirantados (foto) son una desviacion de este estilo.

Figura 8. Puente Rosario - Victoria

Fuente: internet Google

Apuntalado: Compuesto de elementos conectados con tensién, compresion o ambos.
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3

Figura 9. Puente del general Hertzog

Fuente: internet Google

Puente atirantado. Aquel cuyo tablero esta suspendido de uno o varios pilones

centrales mediante obengues.

Figura 10. Puente Sutong Bridge, China

Fuente: internet Google

2.3.4 Consideraciones para el disefio de un puente colgante. Los puentes ubicados en
el cruce con un curso de agua deben ser disefiados de modo que las alteraciones u obstaculos que
estos presenten ante este curso de agua sean previstos y puedan ser admitidos en el desempefio

de la estructura a lo largo de su vida util, o se tomen medidas preventivas.

Para esto deben establecerse las caracteristicas hidrogeodinamicas del sistema fluvial
con el objeto de determinar la estabilidad de la obra respecto al comportamiento del cauce. Es
importante considerar la posible movilidad del cauce, el aporte de escombros desde la cuenca y
los fendmenos de socavacion, asi como la posibilidad de ocurrencia de derrumbes,
deslizamientos e inundaciones.

Un puente gque colapsa o sufre dafios estructurales mayores ante la erosion puede
amenazar la seguridad de los transelntes asi como crear impactos sociales y pérdidas
economicas significativas por un largo periodo de tiempo, debe considerarse mayor riesgo en la
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determinacion del area de flujo a ser confinada por el puente que en la estimacion de las

profundidades de socavacion.
El estudio debe indicar los periodos de sequia, de avenidas, y de transicion, para
recomendar las previsiones a tomarse en cuenta antes, durante y después de la construccion de

las estructuras ubicadas en el cauce.

2.3.5 Fuerzas que intervienen en la construccion de un puente colgante.

o Fuerza de traccion.

o Fuerza de compresion.
o Fuerza gravitatoria.

. Fuerzas cortantes.

Fuerza de traccion: Es el esfuerzo al que esta sometido un cuerpo por la aplicacion de
dos fuerzas que actuan en sentido opuesto, y tienden a estirarlo; cuando la fuerza es muy grande,

puede llevar el elemento a su rotura.

Fuerza de compresion: Es la resultante de las tensiones o presiones que existe dentro de
un sélido deformable o medio continuo, caracterizada por que tiende a una reduccion de
volumen o un acortamiento en determinada direccion. Por tanto, las particulas se aprietan entre

s

SI.

Las deformaciones provocadas por la compresion son de sentido contrario a las
producidas por traccion, hay un acortamiento en la direccion de la aplicacion de la carga y un

ensanchamiento perpendicular a esta direccion.

Fuerza gravitatoria: es la fuerza de atraccién mutua que experimentan los cuerpos por el
hecho de tener una masa determinada. La existencia de dicha fuerza fue establecida por el
matematico y fisico ingles Isaac Newton en el siglo XVII, quien ademaés desarroll6 para su

formulacion el llamado célculo de fluxiones (calculo integral).
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En un puente colgante, debera soportar el peso a través de los cables, y habra una tension,
siendo mayor al otro extremo al del peso del puente, en los anclajes. El viento también se toma

en cuenta.

Las principales fuerzas son la carga que tiene que soportar el puente y el peso propio,
intervenido por la gravedad, el viento, el agua si esta construido sobre ella. Por lo general, el
aspecto principal a tener en cuenta es, que el puente debe soportar su propio peso y la carga viva,

transmitiéndola a los cimientos a través de las columnas, por medio de los cables.

Fuerza cortante: La tension cortante o tension de corte, es aquella que fijado a un

plano, actia tangente al mismo, en un momento de torsos.

En piezas alargadas como vigas y pilares, el plano de referencia suele ser un paralelo a la
seccion transversal. A diferencia del esfuerzo normal, es mas dificil de apreciar en las vigas, ya

que su efecto es menos evidente.

2.4 Marco Tedrico

Resefia Historica

Si bien los puentes colgantes han sido conocidos en China desde inicios del afio 206 a. de
C., y los puentes colgantes suspendidos de soga, que fueron usados por la civilizacion Inca en las
montafias de los Andes en América del sur justo antes de la colonizacion europea en el siglo XV,
el primer puente colgante apareci6 en Europa hasta el afio de 1741, cuando el puente Winch de
21 m. de envergadura fue construido sobre el rio Tess, Inglaterra, con una plataforma suspendida
bajo dos cadenas. Sin embargo, en el afio de 1796, fue el norteamericano James Finley, el que
construyo el primer puente colgante practico en el rio Jacobs, cerca de Uniontown, Pensilvania.
La forma del puente incorpora todos los elementos esenciales del moderno puente colgante.
Entre los afios de 1796 y 1810 se construyeron mas de cincuenta puentes de este tipo con la
patente de disefio de Finley. En 1816 se construye el primer puente que incorpora cable de acero,
tenia 124m de largo, era peatonal y fue improvisado para los trabajadores de la fabrica de acero
de Josiah White y Erkine Hazard a orillas de rio Schuylkill, en Filadelfia, el cual tuvo una

duracién de un afio.
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Los franceses y los suizos continuaron usando cables de acero y desarrollaron métodos de
fabricacion de cables in situ. En 1822, Marc Seguin propuso un cable compuesto de suspension
hecho de més de cien delgados cables de acero sobre el rio Cance, en Annonay, y propuso una
estructura mayor en el rio Rhone en Tournon, ambos rios en Francia. Por ensayos cientificos,
determind que la fuerza del cable de acero era el doble que las barras de acero inglesas y lo
describio en su libro Des ponts en fil de fer, publicado en 1824. El primer puente colgante con
cables de acero permanente, disefiado por Seguin, fue abierto al publico en Génova en 1823,
seguido por el puente Tain-Tournon, que tenia una plataforma suspendida doble sobre el rio
Rhone, completado en 1825. El reemplazo de dicho puente se abri6 al puablico en 1847, y en la
actualidad sigue en pie, siendo probablemente el puente colgante més viejo del mundo.
Numerosos puentes colgantes de cables de acero compuesto de primera generacion de Seguin,
que datan de la década de 1830, siguen en pie sobre los rios Rhone y Fourques, pero las
plataformas de madera fueron remplazadas por acero. El cable de acero gan6 su lugar como el
sistema por excelencia para puentes colgantes de grandes luces en 1834, con el puente Fribourg
de 265m, disefiado por Joseph Chaley sobre el rio Sarine, en Suiza. De esto se desarrollo el tipico
estandar europeo (cables paralelos, cables de acero delgados, tramos de paso ligueros
ensamblados en vigas de madera, pilares y anclajes sumergidos usando cemento hidraulico) de

los cuales se construyeron cientos de ellos.

Los britanicos prefirieron el uso de cadenas con barras conectadas, mucho mas efectivo, y
las colosales torres de mamposteria. En Inglaterra el primer puente colgante de gran escala fue el
puente Menai, en el camino que va de Londres a Holyhead, disefiado por Thomas Telford,
completado en 1826, con 177m de largo sin precedentes. El puente Menai (Norte del pais de

Gales) fue reconstruido dos veces antes de sustituir el sistema de plataforma en 1940.

Cuando los franceses suspendieron temporalmente la construccion de los puentes
colgantes luego del colapso del puente Basse-Chaine en 1850, la creatividad regreso a los
Estados Unidos, retomado por Charles Ellet y John Augustus Roebling, regresaron con la
tecnologia, después de estudiar los puentes colgantes de Francia, Ellet disefid y construy6 un

puente de 308m sobre el ri6 Ohio, en el este de Virginia, en 1849, el mas largo del mundo en ese
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tiempo. Roebling arribo a los Estados Unidos diez afios antes y establecio una fabrica de cables
de acero en Saxonburg, Pensilvania, en la que posteriormente se muda a Trenton, Nueva Jersey.
Roebling y Ellet compitieron por la supremacia en el disefio de puentes colgantes. Roebling le
gano la partida a Ellet, cuando disefid el puente Niagra, exitosamente terminado en 1855.

Partes que Forman los Puentes Colgantes Peatonales®
A continuacion se nombraran las partes mas importantes, similares a los que se tratara en

el presente trabajo.

Puente Colgante

CABLES PRINCIPALES

TORRE
ot b

CABLE PRINCIPAL
ORRE
L AARRE

FLECHA supeeicie”

DE PASO /

VER SECC!ON

CABLE PRINCIPAL

PLATAFORMA
DE INGRESO

ANCLAJE
PRINCIPAL

ANCLAJE LATERAL
ZAPRTA
- NIVEL DE PISO

ESTRUCTURADE /
RIGIDEZ

ZAPATA /

ANCLAJE PRINCIPAL /.

Figura 11. Puente colgante sin rigidez o flexible (hamaca)

BARRADE
RARANNAI

Fuente: internet Google

a. Sistema de piso: consta de vigas transversales y superficie de paso.
b. Barra de barandal.

c. Cables principales.

d. Cables secundarios.

e. Flecha.

f. Columnas.

8 Consideraciones acerca del uso de puentes colgantes cortos en caminos de acceso, Meza Duarte, Ral, pag. 7., 18 de Noviembre de 2015
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g. Anclajes

Materiales de Construccion mas Usados en la Construccion de Puentes Colgantes

Peatonales

Cimentaciones y anclajes: Para estos elementos, se usan:
Concreto reforzado: Para zapatas y anclajes para puentes colgantes con plataforma
rigida, en donde se necesita excelente resistencia a las acciones que afectan este complejo

sistema estructural.

Concreto ciclopeo: (34% concreto-66% piedras) Para puentes colgantes suspendidos —
de hamaca-, se perfila como una excelente opcion, por su economia, facilidad de construccion y
obtencion de materiales, especialmente la piedra. No se debe usar con puentes colgantes con

plataforma rigida.

Las torres: Estas por lo general, son construidas de acero, ya sea de cualquier perfil, por
la facilidad de construccién y montaje, estos van unidas a las elongaciones de las cimentaciones,

por medio de pernos, para un mejor anclaje.

Plataformas de paso: Estos constan de las vigas principales, secundarias, -que pueden
ser de madera o acero-, y la superficie de paso —por lo general, se usan tablas-. También se puede
usar una estructura mixta entre vigas principales de acero y vigas secundarias de madera. Tiene
que tenerse especial cuidado con las vigas principales, ya gque ahi se instalaran las conexiones
para anclarlos a las péndolas, ya que de ahi, seran suspendidos. Para los puentes de hamaca, sélo

son necesarias las tablas, ya que es su Unico sistema de paso ademas de los cables inferiores.

Cables principales y secundarios:

Cables y sus accesorios’

o Enciclopedia de la construccion. Merrit, Frederick. Vol. Ill Pag 460, 18 de Noviembre de 2015
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A. Cables: Fabricados de acero al carbon galvanizado y acero inoxidable segun las
condiciones de uso, pero las diferencias entre estos dos materiales en sus cualidades estructurales
son minimos. Hay tres grados estructurales de cable segin el nimero de hilos o alambres que lo

forman, que son:

o Cables de 7x193: Esta cubierta de una pelicula lubricante, los finos alambres dan
buena flexibilidad, haciéndolo ideal para poleas.

o Cables de 7x7: Tiene funciones similares a la anterior, pero usado en donde la
flexibilidad del anterior no es necesario, su principal defecto es la abrasion con elementos
accesorios.

o Cables de 1x19: Es el cable mas fuerte, pero menos flexible. Es el mas

recomendado y usado para su uso en puentes colgantes.

Desde el punto de vista de la flexibilidad, los cables se clasifican en: Rigidos, semi-

flexibles, flexibles, muy flexibles y extra-flexibles
Recomendaciones y consideraciones para su montaje o instalacion.

Cualidades del cable:
o Resistencia suficiente para prevenirse de la maxima carga que puede ser aplicada.
o Habilidad para soportar: 1. Dobleces y flexiones repetidas sin que los cables fallen

por fatiga; 2. Desgaste abrasivo; 3. Distorsion o machacamiento.

Para instalar los cables deben tenerse presentes las siguientes precauciones™®

o Empezar a desenrollar por el exterior del rollo. Nunca por el interior.
o Evitar la formacion de nudos.
o Evitar el destorcimiento del cable.

19 Consideraciones de andlisis y disefio estructural de pasos elevados para tuberias de conduccion de agua por medio de puentes colgantes.,
Recancoj Mendoza, Juan, pag. 7, 19 de Noviembre de 2015
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o Antes de cortar el cable, hacer las ligaduras oportunas para evitar que se deshagan
los extremos.

Flexibilidad: Esta depende de:

o La relacion entre los didmetros de los alambres y de la polea, tambor y portacable.

o Del tipo de acero empleado.

B. Accesorios empleados para la instalacion de cables'': Abrazaderas o sujetadores para

cables de alambres (también llamados “clips”):

Las abrazaderas o sujetadores de cables, o “clips” llamados cominmente por los
distribuidores de este accesorio, son abrazaderas de suficiente tamafio con genuinas bases de
acero forjado. Son faciles de fijar, sequros y durables. Protegidos de corrosion por un grueso

galvanizado en caliente, estos se pueden usar repetidamente.

Hay abrazaderas forjadas en bronce de alta resistencia, estos son usados en donde la
corrosion hace impréctico el uso de abrazaderas de acero, pero son aproximadamente 25%
menos fuertes. Ante esta baja de la resistencia, se recomienda una abrazadera mas que los
anteriores recomendados en cada final de cable.

Los sujetadores tienen que estar conectados al final del cable como es mostrado.

MCDO CORRECTO DE INSTALACION

0D 0 o
L GWDICRLE o
1 ‘<
ESPACIAMENTO RECOVENDADO: A CADA 030 m
. GUARDACABLE MODQ INCORRECTO DE INSTALACION
= 1 il il |
N AERAZADERAS COLOCADAS ARRIBA Y ABAJC CADA UNA

1 Consideraciones de andlisis y disefio estructural de pasos elevados para tuberias de conduccién de agua por medio de puentes colgantes.
Recancoj M., Juan. Pag. 127. 19 de Noviembre de 2015
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Figura 12. Abrazaderas

Fuente: www.mechanicalmetal.com

Guardacables:

(
\

\ R
\
| d I
| i i
b .
!
1

Los guardacables sirven como elementos de desarrollo entre el cable y el elemento al que

Figura 13. Guardacables

Fuente: www.mechanicalmetal.com

se le anclard, especialmente si la forma geométrica es pronunciada, o tiene aristas pronunciadas,
de manera que el guardacable proteja y haga pasar bien el cable ante dichos elementos (véase:

modo correcto de instalacion, en la parte inferior de la pagina anterior).

* Tensores o torniquetes: Estos elementos sirven para unir elementos que funcionan a
tension, como cables y barras. En el mercado hay una gran variedad de tipos, diferenciados por

los elementos que se encuentran en los extremos, los mas usados para materia de puentes

colgantes son:

tl 2 3

(==

Figura 14. Tensores

Fuente: www.mechanicalmetal.com

1. Tensores o torniquetes con argolla para los extremos.
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2. Tensores o torniquetes con ojo para los extremos

3. Tensores con 0jo y gancho en los extremos.

Fases Constructivas de los Puentes Colgantes Peatonales
Fases constructivas de los puentes colgantes

1 Fundicién de cimentaciones y anclajes.

-

Estos elementos deben ser construidos de manera tal, que sean precisos y alineados entre
si, para evitar cualquier error en las medidas de construccion, la transmision de fuerzas laterales
a otros elementos, y accesibilidad de inspeccion y mantenimiento. Con respecto a los cables,

estos deben ser conectados por medio de cilindros trabados en el interior de dicha cimentacion.

2 Ereccidn de las torres.

=

&

Cuando son construidas de acero estructural, estas serdn instaladas en la prolongacion de
la cimentacion principal. Pueden ser de concreto reforzado. Se debe tener cuidado especial en la

colocacion de las monturas de los cables principales (que son los elementos que van en la parte
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superior de esta) quedando bien fijos y perfectamente centradas.

3 Montaje de los cables principales.

La instalacion de estos cables va desde desenrollarlo desde el carrete, y llevado hacia las
torres para su colocacion, es recomendable marcar sefias en los tramos del cable que seran las
longitudes de desarrollo de los tirantes laterales, de la pardbola, y los puntos de apoyo en las
torres. Para esta fase, es necesaria la instalacion de cables auxiliares, con una flecha menor que el
cable principal, que serviran para el tendido de los cables principales y posteriormente para el
tendido de las péndolas. Este cable auxiliar puede ser de ©¥1/2” ya que soportard el paso del cable

principal, ademas de su propio peso.

4 Instalacién de los cables secundarios.

Sobre los cables auxiliares se instala una cabina, metalica de preferencia, que funciona
como plataforma de trabajo para la instalacién de las péndolas. Esta plataforma se desliza sobre
los cables auxiliares, el movimiento de la cabina se hace mediante malacates o poleas, jalando

hacia delante o hacia atras segun se necesite. Las longitudes de las péndolas deben ser
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cuidadosamente calculadas, tomando en cuenta las conexiones, las de cable principal-péndola y

péndola-vigas principales, dejando cierto margen para ajustes finales de montaje.

5. Colocacion de las vigas primarias y secundarias.

La colocacion de las vigas primarias también se puede hacer mediante el sistema descrito

anteriormente, aunque la instalacion del resto de la plataforma no tiene mayor dificultad.

6. Instalacion de cables laterales.

La instalacion de estos elementos es similar a la instalacion de los cables principales, con
la Gnica diferencia es que el cable termina en las conexiones de las vigas principales de manera
que proteja acciones o cargas producidas por la presion del viento en dicha estructura.

Trabajos necesarios, previos a la planificacion de un proyecto de este tipo, estan:

De campo:
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Visita al lugar del proyecto. Al hacer presencia en el lugar del proyecto se obtiene la idea
de del entorno que lo afecta. Las fotografias son evidencia y datos de infinita importancia,

especialmente si el &rea es muy alejada del lugar de planificacion.

Figura 15. Sitio de ubicacion del proyecto

Fuente: Esta investigacion 2016

Levantamiento altimétrico. Entre estos, el perfil o seccidn natural de terreno longitudinal
al posible paso de la estructura, y las curvas de nivel que afecten el puente. Estos datos y
medidas deben ser tomados por instrumentos de precision, como son el teodolito, el nivel con

estadal y la estacion total.

Levantamiento planimétrico. Este tipo de trabajo, es necesario mencionar el trazado del
poligono del area de terreno municipal, expropiado y/o cedido por particulares para este tipo de

uso.

Recoleccion de muestras del suelo. Para su posterior estudio en un laboratorio de suelos,
para poder determinar propiedades fisicas y mecanicas que puedan determinar la formay
dimensiones de las cimentaciones, zapatas y anclajes del puente. (No aplica para este estudio)

Gabinete. Es el trabajo de oficina que comprende el procesamiento de los datos recabados
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en el campo, la investigacion y estudio demogréafico, geografico y socioeconémico de la region

donde se destinara el puente.

Consideraciones previas. Que no son mas que las premisas de disefio, seran las que

determinen las condiciones de uso, en base a la realidad econémica, social y geogréafica del area

de predominio del proyecto —anteriormente investigado-, entre estas estan:

Frecuencia de uso: Proyectar la frecuencia de uso del puente colgante peatonal en base de

las actividades de la poblacién, trafico en los dias de mayor o menor uso.

Tabla 2.

Punto de control del aforo

Punto de L . ; ;
Ubicacion (Interseccion) N° de Sentidos de Flujo
Control
1 Cruce entre camino hacia vereda Guayabal y la quebrada Guayabal

Fuente: Esta investigacion 2016

Tabla 3.

Control de aforo

Sentido de Mayor Flujo

@ — (Ruta) 1 (Ruta) 2
Dias de la g § s L . Regreso a la
Semana § é Ubicacion de Interseccion Via al pueblo vereda Hora
o N° DE N° DE
PERSONAS PERSONAS
Cruce: camino hacia vereda 6:00 a.m -
DOMINGO ! Guayabal y la quebrada Guayabal 42 45 7:00 p.m
Cruce: camino hacia vereda 6:00 a.m -
LUNES . Guayabal y la quebrada Guayabal 12 37 7:00 p.m
Cruce: camino hacia vereda 6:00 a.m -
MARTES ! Guayabal y la quebrada Guayabal 17 17 7:00 p.m
Cruce: camino hacia vereda 6:00 a.m -
MIERCOLES ! Guayabal y la quebrada Guayabal 15 15 7:00 p.m
Cruce: camino hacia vereda 6:00 a.m -
JUEVES ! Guayabal y la quebrada Guayabal 12 12 7:00 p.m
Cruce: camino hacia vereda 6:00 a.m -
VIERNES ! Guayabal y la quebrada Guayabal 19 1 7:00 p.m
SABADO 1 Cruce: camino hacia vereda 28 7 6:00 a.m -

Guayabal y la quebrada Guayabal

7:00 p.m




Fuente: Esta investigacion 2016

Tabla 4.

Diagrama aforo frecuencia de paso
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CANTIDAD DE PERSOMNAS
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DIAGRAMA FRECUENCIA CAMNTIDAD DE PERSOMNAS X DIA QUE
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Fuente: Esta investigacion 2016

Determinacion de usuarios: Es necesario establecer el nivel de operacién del puente,

establecer, no solo el peso de las personas, sino también el peso de algunas bestias como caballos

0 bovinos, el peso de productos derivados de alguna actividad productiva del area a beneficiar,

como lo es generalmente la agricultura y sus granos basicos como el maiz, yuca, platano, cacao,

café, frijol u otro, trasportados por personas o por dichas bestias; aun asi, la AASHTO especifica

la carga viva para puentes peatonales (véase en el Marco Legal)
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PERSONAS  PRODUCTOS EQUINOS

Figura 16. Cargas vivas para puente hamacas

Fuente: Internet Google

Accidentes geogréaficos: Tomar en cuenta los accidentes geograficos en el area del
proyecto debido a los posibles efectos de estos sobre la estructura del puente y prevenir posibles

desastres. Entre los accidentes a considerar estan:

Rios y/o quebradas: Si se proyecta un puente que pase por encima de un rio o quebrada,
es importante que el proceso de levantamientos, se establezcan sus dimensiones como ancho,
profundidades maximas y consultar a la poblacion sobre las crecidas méas grandes de dicho rio o

quebrada, para tomarlo como referencia a los limites maximos de disefio.

pefia pefia
100,00 100,00
99.00 NIVEL MAXIMO 98.00
98.00 a1 98,0
97.00 ESPEJO DE AGUA - NIV. VERT. 100,00
DISTANCIA RIO 56%0 %0, RO DISTANCIA
' ’ 7

La distancia esta en funcion del nivel de crecida del rio,
debido a que la permeabilidad del suelo lacustre puede dafar las
cimentacicnes o zapatas

Figura 17. Proyeccion puente sobre rios o quebradas

Fuente: Internet Google

Montafias, plataformas, pefias y monticulos: Por razones propias a la geometria de
puentes colgantes, especialmente la catenaria de los puentes colgantes suspendidos, es necesario

si es posible, buscar alturas convenientes que se ajusten a las caracteristicas de estos mismos.
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Figura 18. Geometria puentes colgantes

Fuente: Internet Google

De hecho, hay que analizar las posibilidades, tanto del lugar propuesto, llene los
requisitos topograficos deseados, como una eleccidn oportuna de la tipologia de puente colgante

que se ajuste a la medida.

Consideraciones acerca de los riesgos: En la Republica de Colombia, y en particular, en
la vereda Guayabal, las condiciones climaticas (régimen de lluvias), topograficas, demograficas
y sismicas, hacen aumentar el nivel de riesgo -inundaciones y terremotos, por lo general-, de un
area determinada, y se perfila como una poderosa variable a tener en cuenta en el disefio de

puentes colgantes peatonales.

En las cuencas de quebradas y rios, las inundaciones y sus correntadas son el problema

mas comun a los que se enfrentan las poblaciones.

En el plano del riesgo sismico, los terremotos son menos frecuentes que las inundaciones,
pero estos primeros son mas dafinos, por la magnitud de la destruccion que deja a su paso a

medida que se aleja de su epicentro.

2.5  Marco Legal

En este apartado, se dan los lineamientos y consideraciones que se tiendan a tomar en
cuenta para cumplir con leyes, reglamentos y regulaciones que estan directamente muy
relacionadas con el disefio, planificacidn, gestidn (tramites y solicitudes) y construccion o

ejecucién de puentes colgantes peatonales.
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2.5.1 Constitucion Politica de La RepUblica de Colombia®. Derecho a la propiedad

privada.

Articulo 58: Modificado. Acto legislativo 01 de 1999, Art. 1o. Se garantizan la
propiedad privada y los demas derechos adquiridos con arreglo a las leyes civiles, los cueles no
pueden ser desconocidos ni vulnerados por leyes posteriores. Cuando de la aplicacion de una ley
expedida por motivo de utilidad publica o interés social, resultaren en conflicto los derechos de
los particulares con la necesidad por ella reconocida, el interés privado debera ceder al interés
publico o social.

Enunciado Comentarios y observaciones

La expropiacion es la desposesion de una
“La expropiacién implica el ejercicio de una | propiedad a su propietario o poseedor, por
potestad, de la cual es titular el Estado motivos de utilidad publica. En el caso de la
Social de derecho, que le permite, con el construccién de todo tipo de obras para uso
cumplimiento de los requisitos comun en un area determinada de un bien
constitucionales, quitar la propiedad inmueble, es necesaria la expropiacion, para
individual sobre un determinado bien en garantizar este mismo a favor del Estado,
beneficio del interés colectivo.” asi asegurar legalmente, las obras de

infraestructura.

2.5.2  Leyes. Ley de Proteccion y mejoramiento del medio ambiente®®. Decreto 1541

de 1978, Intervencion de Cauces

Enunciado Comentarios y observaciones

La intervencion de cauces o depdsitos de Estas intervenciones requieren de permiso
agua, puede ser de tipo temporal o previo de la Autoridad Ambiental y para su
definitivo. tramite, al contratista le corresponde
Temporal: Cuando se requiera adelantar presentar los estudios de régimen hidraulico
obras o actividades no permanentes, de la corriente, dinamica fluvial de la

12 Constitucion Politica de la Republica de Colombia, 1991.,23 de Noviembre de 2015
13 Caodigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente, 23 de Noviembre de 2015
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necesarias para la ejecucion de las misma en el sector donde se pretende ubicar
definitivas, por ejemplo vadeos que la estructura y su area de influencia, asi
permitan la ejecucion de las obras. como descripcion y analisis geologico del

Definitivo: Para la construccién de puentes | sitio de ubicacion de la estructura, segun
0 viaductos con pilas o estribos dentro del términos de referencia emitidos previa
cauce, alcantarillas o desvios de corrientes | solicitud.

superficiales.

Ley 19 de 1958. Congreso de la Republica, Bogota D.C. 1958. Articulo 23.- El
gobierno fomentaré por los sistemas que juzgue mas aconsejables, y de acuerdo con las
autoridades departamentales y municipales, la cooperacion de los vecinos de cada municipio

para el efecto de: f) Construir y mantener carreteras, puentes y caminos vecinales.

Ley 152 de 1993. Congreso de la Republica, Bogota D.C. 1993. Articulo 1°.-
Propositos. La presente Ley tiene como propdsito establecer los procedimientos y mecanismos
para la elaboracién, aprobacién, ejecucion, seguimiento, evaluacion y control de los planes de
desarrollo, asi como la regulacion de los demas aspectos contemplados por el articulo 342, y en
general por el articulo 2 del Titulo X1l de la constitucién Politica y demas normas
constitucionales que se refieren al plan de desarrollo y la planificacion.

Articulo 3°.- Principios generales. Los principales generales que rigen las actuaciones de
las autoridades nacionales, regionales y territoriales, en materia de planeacion son: i) Desarrollo
armanico de las regiones. Los planes de desarrollo propenderan por la distribucion equitativa de
las oportunidades y beneficios como factores béasicos de desarrollo de las regiones.

Ley 1551 de 2012. Congreso de la Republica, Bogota D.C. 2012. Articulo 3°.

Funciones de los municipios. Corresponde al municipio: 23. En materia de vias, los
municipios tendran a su cargo la construccion y mantenimiento de vias urbanas y rurales del
rango municipal. Continuaran a cargo de la Nacién, las vias urbanas que formen parte de las

carreteras nacionales, y del Departamento las que sean departamentales.
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Paragrafo 4°. Se autoriza a los entes territoriales del orden departamental y municipal
para celebrar directamente convenios solidarios con las juntas de accion comunal con el fin de
ejecutar obras hasta por la minima cuantia. Para la ejecucion de estas deberdn contratar con los

habitantes de la comunidad.

Ley 80 de 1993, por el cual se expide el estatuto General de Contrataciones de la

Administracion publica.

2.5.3 Coédigo Civil*. Articulo 879: Concepto de servidumbre

Enunciado Comentarios y observaciones

La servidumbre es la obligacion o carga
impuesta (de tipo econémica, por lo

. . _ general) de un predio o bien inmueble para
“Servidumbre predial o simple servidumbre, | ) ) o
) _ utilidad publica. Esta disposicion rige las
es un gravamen impuesto sobre un predio, ]
- ) o areas urbanas o muy cercanas a ellas, por lo
en utilidad de otro predio de distinto o _
que estan sujetas a cumplir con reglamentos
dueno.” ) o
o regulaciones (municipales u otras),

existentes en el area de influencia de dicha

area urbana.

2.5.4 Especificaciones Estructurales para Puentes. Carga viva para paso peatonal

Enunciado Comentarios y observaciones

“Cargas para pasos peatonales: ) )
i 85 Ib./pie2=415 kg./m2 es la carga estandar
Los pisos y pasos peatonales y sus soportes )
) ) ] ) absoluta para el célculo de puentes
inmediatos tienen que estar disefiados para o L
) ) ) peatonales de cualquier tipo. La Direccion
una carga viva de 85 Ib./pie2 (libras sobre ] )
) ) General de Caminos, siempre ha usado esta
pie cuadrado) de area de paso. Los aros, )
o ) carga en el calculo de puentes peatonales,
arcos y rigidizantes y otros miembros de la )
) ) especialmente colgantes.
estructura deberan ser disefiados para esta

14 Codigo Civil Colombiano, 23 de Noviembre de 2015
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carga”

2.5.5 Plan de Desarrollo Municipal 2012 -2015, Objetivo Estratégico: 7.9.1
Mejoramiento de la infraestructura vial. Objetivo de Resultado: Facilitar el uso de infraestructura

para el transporte.

2.5.6 Reglamento colombiano de construccidn Sismo Resistente NSR-10. Capitulo
C.1 — Requisitos generales. En C.1.1.8 se indica que se permite utilizar el documento IPS-1(7)
(o ACI 314) para el disefio simplificado de estructuras de concreto de menos de cinco pisos 0

menos de 3 000 m2 de area.

En C.1.1.10 — Disposiciones para resistencia sismica, se indica como se coordina el
Titulo C del Reglamento NSR-10 con el Titulo A de disefio sismo resistente.
Capitulo C.2 — Notacién y definiciones. « En C.2.1 — Notacion del Titulo C del Reglamento
NSR-10, se actualizan todos los términos técnicos empleados en el Titulo C. Toda la

nomenclatura y definicion de las variables se actualizé y racionalizo.

En C.2.2 — Definiciones, se incluye el término de inglés que se esta definiendo entre la
paréntesis para facilitar la aplicacion de este titulo del Reglamento NSR-10

Capitulo C.3 — Materiales. En C.3.1 — Ensayos de materiales, se indican las
responsabilidades del constructor y del supervisor técnico respecto a la calidad de los materiales
utilizados en construccién en concreto reforzado y como coordina el Titulo C con el Titulo | del
Reglamento NSR-10.

En C.3.2 — Materiales cementantes, se definen los cementos de acuerdo con los

cementos que se producen en Colombia.

En C.3.5 — Acero de refuerzo, se ajusta el documento ACI 318 a la practica nacional de
la siguiente forma: Las barras corrugadas de acero deben cumplir la norma técnica colombiana

NTC 2289 en todo el territorio nacional.
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No se permite el uso de acero corrugado de refuerzo fabricado bajo las norma NTC 245,

ni ningun otro tipo de acero que haya sido trabajado en frio o trefilado.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o
refuerzo en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexion, excepto cuando

conforma mallas electro soldadas.

Se permiten barras de refuerzo galvanizadas que cumplan con NTC 4013.

Capitulo C.4 — Requisitos de durabilidad. « Este Capitulo fue reorganizado haciéndolo
mas claro y facil de usar.
En C.4.2 — Categorias y clases de exposicion, se definen las caracteristicas de los ambientes que

puedan producir problemas al concreto.

C.4.3 — Requisitos para mezclas de concreto como ajustar la dosificacion del concreto

para prevenir su deterioro por aspectos ambientales.

Capitulo C.5 — Calidad del concreto, mezclado y colocacidn. « Este Capitulo fue
actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

En C.5.3.2 — Resistencia promedio requerida, se introducen dos nuevas ecuaciones para

determinar la resistencia del concreto cuando esta es mayor de 35 MPa.

En C.5.6.2.4 se permite ahora el uso de probetas (cilindros) de formato estandar (300 mm
de altoy150 mm de didmetro) y de formato mas pequefio (200 mm de alto y 100 mm de

didmetro) lo cual facilita el control de calidad de los concretos.

Ahora se permite en C.5.6.6 — Concreto reforzado con fibra de acero este tipo de

refuerzo para cortante.
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Capitulo C.6 — Cimbras y encofrados, embebidos y juntas de construccion. Este

Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfogue que en el Reglamento NSR-98.

Capitulo C.7 — Detalles del refuerzo. Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el

mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

Capitulo C.8 — Analisis y disefio — Consideraciones generales. Este Capitulo fue
actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

En C.8.4 — Redistribucion de momentos en elementos continuos sometidos a flexion,
ahora se permite aumentar o disminuir tanto los momentos positivos como los momentos
negativos, mientras que en el Reglamento NSR-98 solo se permitia para estos Gltimos.

Ahora se permite el uso de agregados livianos como se definen en C.8.6 — Concreto liviano. Se
introduce una nueva seccion C.8.8 — Rigidez efectiva para determinar las deflexiones laterales,
que fija los parametros a utilizar en el calculo de las derivas (Capitulo A.6) causadas por fuerzas

sismicas en estructuras de concreto reforzado.

Capitulo C.9 — Requisitos de resistencia y funcionamiento. Este Capitulo fue actualizado

pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

Las actualizaciones mas importantes son las siguientes: EnC.9.2 — Resistencia
requerida, se actualizan todas las ecuaciones de combinacion y mayoracion de cargas. Estas

ecuaciones estan coordinadas con las prescritas en el Titulo B.

Dado que estas ecuaciones conducen a valores menores de la resistencia requerida, lo
cual se compensa con valores mas bajos del coeficiente de reduccion de resistencia ¢, se incluye

una advertencia al respecto en B.2.4.1.

En C.9.3 — Resistencia de diserio, se presentan los nuevos valores del coeficiente de

reduccion de resistencia ¢.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion.

El presente estudio, dada sus caracteristicas particulares, amerita una investigacion de
tipo Descriptivo con la que se propone describir, registrar, analizar, e interpretar de un modo
sistematico, las caracteristicas de una poblacion (puente), la situacion o el proceso de un
fendmeno determinado, lo cual conlleven al disefio de estrategias acordes con la gravedad de las

circunstancias y los casos.

En la investigacion descriptiva, por otra parte, se trata de describir las caracteristicas mas
importantes de un determinado objeto de estudio con respecto a su aparicion y comportamiento,
o simplemente el investigador buscara describir las maneras o formas en que éste se parece o
diferencia de él mismo en otra situacion o contexto dado. Los estudios descriptivos también
proporcionan informacion para el planteamiento de nuevas investigaciones y para desarrollar
formas mas adecuadas de enfrentarse a ellas. De esta aproximacion, al igual que de la del estudio
exploratorio, tampoco se pueden obtener conclusiones generales, ni explicaciones, sino mas bien

descripciones del comportamiento de un fenémeno dado.

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccién de datos, sino a la prediccién
e identificacion de las relaciones que existen entre dos 0 mas variables. Los investigadores no
son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una hip6tesis o teoria,
exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los

resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento™.

Como se sugiere hasta ac4, el objeto de esta investigacion supone un acercamiento
conceptual hacia la problematica, qué estudios previos se deben realizar para determinar los
materiales y costos para la terminacion del puente colgante peatonal, sobre la quebrada

Guayabal, en la vereda Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander.

15 http://noemagico.blogia.com/2006/091301-la-investigacion-descriptiva.php., 21 Noviembre de 2015


http://noemagico.blogia.com/2006/091301-la-investigacion-descriptiva.php
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Para lograr de manera confiable la investigacion se realizaran las siguientes actividades:
Examinar las caracteristicas del problema escogido Elegir los temas y las fuentes apropiados.
Seleccionar o elaborar técnicas para la recoleccion de datos. Establecer, a fin de clasificar los
datos, categorias precisas, que se adecuen al proposito del estudio y permitan poner de
manifiesto las semejanzas, diferencias y relaciones significativas. Verificar la validez de las

técnicas empleadas para la recoleccion de datos.

Realiza observaciones objetivas y calculos exactos. Describir, analizar e interpretar los

datos obtenidos, en términos claros y precisos.

3.2  Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacién Inerte. Se tom6 como poblacion inerte, el area del municipio de La
Esperanza; particularmente, el sitio donde se encuentra el puente colgante en etapa constructiva
(sin terminar), el cual se ira a realizar una inspeccién ocular, para determinar su condicion actual

y que materiales y costos hacen falta para su terminacion.

Fuente: EOT 2000 — 2015

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

3.3.1 Descripcién de instrumentos. Para realizar la inspeccion ocular del puente
colgante peatonal en etapa constructiva (sin terminar), sobre la quebrada guayabal, se empled los
formatos de: inspeccidn visual de puentes y pontones INVIAS (formato de captura de
informacidn de puentes, ver Apéndice B; formato de esquemas, ver Apéndice C, formato
convencion y cuantificacion de dafios, ver Apéndice D), los cual estan disefiados para realizar

inspecciones de obra.
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3.3.2 Tecnicas de procesamiento. Para recoger la informacion ha sido mediante la
aplicacion de instrumentos al sitio determinado, lo cual se realizard mediante la inspeccién
ocular al puente colgante peatonal en etapa constructiva (sin terminar), sobre la quebrada
Guayabal del municipio La Esperanza, Norte de Santander, para determinar su condicién actual

y que materiales y costos hacen falta para su terminacion.

3.3.3 Analisis de la Informacion

Una vez tomadas las muestras se utilizo los instrumentos mencionados, que permitieron
realizar el respectivo diagnostico y hallar los célculos pertinentes al puente colgante peatonal en
etapa constructiva (sin terminar), inspeccionado visualmente, obteniendo de manera precisa y

veraz los resultados de los materiales faltantes.

3.3.4 Metodologia de Desarrollo

La metodologia y desarrollo utilizado para la elaboracién de este proyecto investigativo

es la que se presenta a continuacion:

Para el analisis de los datos se ha estructurado en las siguientes fases:

Fase 1. Analisis del contexto. Inicio y adopcion

Fase 2. Dialogo como antesala a la recogida de datos. Adaptacion y acomodacion

Fase 3. Aplicacion de instrumentos. Se llegara al sitio donde se va a efectuar la
inspeccidn ocular de la muestra con los instrumentos respectivos, para obtener los resultados,
tema objeto de investigacion

Fase 4. Analisis de datos, interpretacion

Fase 5. Determinacion y calculo de los diferentes materiales y costos del puente
estudiado

Fase 6.Redaccién del documento referente al proyecto de grado
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Capitulo 4. Diagnostico Situacional

Se realizé la inspeccion ocular al puente colgante peatonal en etapa constructiva (sin
terminar), sobre la quebrada Guayabal del municipio La Esperanza, Norte de Santander, motivo
de la investigacion, detectando que se encuentra a mitad de su etapa constructiva, careciendo de

la superestructura para permitir su funcionamiento.

Para determinar los materiales faltantes en el puente de estudio, se efectu6 mediciones
con cinta métrica para obtener las dimensiones de las estructuras existente (torres y muros de
anclaje), y la longitud entre ellas, para su respectivo disefio constructivo de la superestructura
faltante, realizando un registro fotografico para indicar la obra que actualmente se encuentra
construida y aquella que hace falta construir; ademas, se aplicé los formatos de INVIAS, con el
fin de precisar las cantidades faltantes para llevar a cabo la terminacién del puente colgante

peatonal en mencién.

Los registros obtenidos fueron el punto de partida para realizar el presupuesto y la
programacion de obra para la terminacion del puente colgante peatonal sobre la quebrada
Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander.

4.1 Clasificacion y Cuantificacion de Materiales

Tipos de materiales. Este objetivo se desarroll6 por medio de la inspeccion ocular,

disefiando y reportando la cantidad en cada uno de los formatos propuestos

4.1.1 Descripcion. El puente colgante peatonal sobre la quebrada Guayabal, objeto de
este informe, es un puente de una luz, en la que se encuentran construidas las dos torres en
concreto reforzado, una de 3.10 metros de alto respecto al piso de la misma, y la otra 2.80
metros, junto con los muros de apoyo Yy aletas de proteccion, macizos de anclaje. Su altura
aproximada desde el nivel de piso de las torres respecto al cauce de la quebrada es de 5.50

metros. La longitud entre torres existentes es de 22.00 metros, un ancho util de entrada en torres
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de 2.00 metros, y un ancho total de 2.50 metros; esta obra se encuentra ubicada en el cruce sobre

la quebrada Guayabal, en limites entre las veredas La Quiebra y Guayabal.

Las obras existentes del puente colgante peatonal, no cuenta con sefializacion, ni valla

informativa sobre el mismo, se detectaron los siguientes materiales faltantes para su terminacion.

4.1.2 Cables principales (Guayas). Estos son los encargados de transmitir hacia los
extremos, una parte importante de la carga que tiene que soportar la estructura; este material se

cuantifico por longitud faltante (m), mostrada en los formatos.

4.1.3 Cables secundarios (Péndolas). Estos son los encargados de unir el tablero con
los cables principales; este material se cuantificd por unidades faltantes (un), segin disefio,

mostrada en los formatos.

4.1.4 Viguetas (Transversales). Estos son los encargados de soportar el peso del piso
como tal, y la carga viva que pasa en determinado momento por dicha estructura; este material se

cuantificaron por unidades faltantes (un), segun disefio, mostrada en los formatos.

4.1.5 Largueros (Longitudinales). Estos son los encargados de permitir la adecuacion
del entablado que conforma el piso, y ayudan a dar rigidez a la pasarela; este material se

cuantifico por longitud faltante (m), segun disefio, mostrada en los formatos.

4.1.6 Losa o piso del puente (En madera). Este es el encargado de servir como
pasarela, para el cruce seguro de peatones y animales de un lado al otro en determinado
momento; este material se cuantificd por area faltante (m2), segun disefio, mostrada en los

formatos.
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4.1.7 Malla de proteccion (Baranda). Encargado de servir como mecanismo de
proteccidn para personas y animales, evitando con ello, caidas al vacio desde la pasarela; este

material se cuantifico por area faltante (m2), segin disefio, mostrada en los formatos.

4.1.8 Anticorrosivo. Sirve como proteccion del metal ante la oxidacion, evitando con
ello, la corrosion por la disposicion directa a los cambios climaticos; este material se cuantifico

por cantidad faltante (gal), segun disefio, mostrada en los formatos.

4.1.9 Pintura. Sirve como proteccion del metal ante la oxidacion, y a la vez, dar un
aspecto agradable a la obra; este material se cuantifico por cantidad faltante (gal), segun disefio,

mostrada en los formatos.

4.1.10 Emulsién asféltica. Sirve como proteccion de la madera ante la disposicion
directa a los cambios climaticos; este material se cuantifico por cantidad faltante (gal), segun

disefio, mostrada en los formatos.

4.2 Alternativas de Terminacion

Para desarrollar este objetivo se tuvo en cuenta los materiales faltantes para la
terminacion del puente colgante peatonal, sobre la quebrada Guayabal y de esta manera dar

funcionamiento; entre ellos, tenemos los siguientes:

4.2.1 Cables principales (Guayas).

Esta alternativa se efectuara para solucionar la ausencia de cables principales (Guayas) en

ambos costados del puente colgante peatonal.

Descripcion. Esta actividad consiste en la instalacion de los cables principales (guayas).
Esta instalacion se realizara debido a la carencia de los mismos, los cables principales (guayas)

se pueden encontrar en el mercado en diferentes tipos y diametros, segun su estructura de disefio.
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Propdsito. Esta actividad asegura que los cables principales (guayas), cumplan
debidamente su funcion en el puente colgante peatonal, que consiste en sostener los materiales
que conforman la pasarela del puente (péndolas, vigas transversales, largueros longitudinales,
tablon de piso y la malla de proteccion, etc.), mantener su capacidad y eficiencia a la traccion,

para evitar futuros accidentes a una rotura espontanea.

Criterios para la instalacion. Se debe efectuar, teniendo en cuenta las alturas de las
torres, debido a que estas no son iguales, existiendo una diferencia de 0.30 metros una de la otra.

Esta decision se determind a través de la inspeccidn ocular realizada por el autor del

proyecto.

Procedimiento para la instalacion.

Entre torres, instalar una cuerda guia, para determinar la flecha del cable, teniendo en
cuenta que los dos cables principales queden a la misma posicion, para ello ajustar los cables a
los macizos de anclaje de uno de los lados, y del otro, poder manipular el cable a la altura o
posicidn deseada, teniendo total cuidado en una correcta instalacion de las abrazaderas o

sujetadores del cable.

El procedimiento utilizado para realizar los trabajos especificados no debera afectar, en
forma alguna, otros elementos de la estructura. Cualquier dafio generado debera ser reparado

como parte de esta actividad.

Mano de obra. Oficial, Obreros.

Materiales. Guayas 1 _1/4”, abrazaderas.

Herramientas. Diferencial, llave de expansion, cuerdas para guias, cinta métrica y/o
flexdmetro.

Condiciones de recepcion. Se recibiran los trabajos cuando se compruebe que se ha
ejecutado a satisfaccion la instalacion de los cables principales (guayas), y que cumplan con la

funcidn para la cual fueron disefiados.
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4.2.2 Cables secundarios (Péndolas). Esta alternativa se efectuara para solucionar la

ausencia de cables secundarios (Péndolas) en ambos costados del puente colgante peatonal.

Descripcion. Esta actividad consiste en la instalacion de los cables secundarios
(Péndolas). Esta instalacién se realizara debido a la carencia de los mismos; los cables
secundarios (Péndolas), serén disefiados segun longitud correspondiente para cada punto de

ubicacion segun la catenaria del cable y contra flecha del tablero; su disefio sera en varilla @ 5/8.

Proposito. Esta actividad asegura que los cables secundarios (Péndolas), cumplan
debidamente su funcidn en el puente colgante peatonal, que consiste en sostener los materiales
que conforman la pasarela del puente (vigas transversales, largueros longitudinales, tablon de

piso y la malla de proteccion, etc.).

Criterios para la instalacion. Se debe efectuar, teniendo en cuenta la catenaria del cable,
respecto a la contra flecha que se desee otorgar al tablero y el disefio de las mismas para cada

punto de ubicacién.

Procedimiento para la instalacion. Los cables secundarios (Péndolas), seran instalados
a una distancia de un metro de longitud una de la otra, segun disefio, dejando la diferencia de
distancia hacia los lados de las torres; estaran sujetados del cable principal (Guaya), mediante
platinas de sujecion, compuesta de tres tornillos con su respectiva arandela de presion y tuerca,
dos para sujecion al cable y uno para sostén de la péndola.

Mano de obra. Oficial, Obreros.

Materiales. Péndolas en varilla @ 5/8” con rosca en la parte inferior, platinas de sujecion
segun disefio con sus respectivas arandelas de presion y tuercas.

Herramientas. Llave de expansion, flexmetro.

Condiciones de recepcion. Se recibiran los trabajos cuando se compruebe que se ha
ejecutado a satisfaccion la instalacion de los cables secundarios (péndolas), y que cumplan con

las especificaciones y funcion para la cual fueron disefiados.
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4.2.3 Viguetas (Transversales). Esta alternativa se efectuara para solucionar la
ausencia de viguetas (transversales) para la construccion de la pasarela del puente colgante

peatonal.

Descripcion. Esta actividad consiste en la instalacion de las viguetas (transversales), en
madera, de una dimension de 2.50 metros de longitud, 0.20 metros de alto, por 0.15 metros de

ancho, instalados a una distancia de un metro una de la otra.

Proposito. Esta actividad asegura que las viguetas (transversales), cumplan debidamente
su funcion de soportar el peso correspondiente de los largueros y tablones que conforman el piso

de la pasarela; ademas, el peso de personas y animales, etc.

Criterios para la instalacion. Se debe efectuar, teniendo en cuenta la posicion de las
péndolas, verificando que las distancias correspondan a las otorgadas en los disefios.

Procedimiento para la instalacidn. Las viguetas (transversales), seran instaladas a una
distancia de un metro de longitud una de la otra, segun disefio, tomando como referencia la
posicion de las péndolas; para esto, cada vigueta tendra una perforacion a cada extremo, por
donde pasara la varilla de la péndola, que al estar roscada, permitira sostener la vigueta mediante
una platina de 0.10 m por 0.15 m de un espesor de 0.014 m, su respectiva arandela de presion y
tuerca.

Mano de obra. Oficial, Obreros.

Materiales. Viguetas (transversales) en madera.

Herramientas. Berbiqui o taladro, broca de @ 5/8”, llave de expansion, flexometro,
lazos, tablon.

Condiciones de recepcion. Se recibiran los trabajos cuando se compruebe que se ha
ejecutado a satisfaccion la instalacion de las viguetas (transversales), y que cumplan con las

especificaciones y funcién para la cual fueron disefiados.
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4.2.4 Largueros (Longitudinales). Esta alternativa se efectuara para solucionar la
ausencia de Largueros (longitudinales) para la construccion de la pasarela del puente colgante

peatonal.

Descripcion. Esta actividad consiste en la instalacion de cuatro hileras de largueros en
madera, de una dimension de 0.125 metros de alto, por 0.075 metros de ancho, por 22 metros de

longitud, instalados a una distancia de 0.75 metros una de la otra, sobre las vigas transversales.

Proposito. Esta actividad asegura que los largueros (longitudinales), cumplan
debidamente su funcion de soportar el peso correspondiente a los tablones que conforman el piso

de la pasarela; ademas, el peso de personas y animales, etc.

Criterios para la instalacion. Se debe efectuar, teniendo en cuenta la posicion de las
viguetas (transversales), verificando que las alturas de las mismas, correspondan a las otorgadas

en los disefios, para la uniformidad de la pasarela.

Procedimiento para la instalacion. Los largueros (longitudinales), seran instalados a
una distancia de 0.75 metros de longitud una hilera de la otra, segun disefio, verificando que las
alturas correspondientes de las viguetas sean uniformes. La longitud minima de cada larguero
sera de 3.00 metros, para dar rigidez a la estructura, intercalando los pegues en las cuatro hileras

correspondientes. Su fijacién se hara mediante clavos de 8”.

Mano de obra. Oficial, Obreros.

Materiales. Largueros (longitudinales) en madera, clavos de 8”.

Herramientas. Serrucho, martillo, maceta y/o mona, flexémetro.

Condiciones de recepcion. Se recibiran los trabajos cuando se compruebe que se ha
ejecutado a satisfaccion la instalacion de los largueros (longitudinales), y que cumplan con las

especificaciones y funcién para la cual fueron disefiados.
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4.2.5 Losa o piso del puente (En madera). Esta alternativa se efectuara para

solucionar la ausencia de Losa o piso del puente colgante peatonal.

Descripcion. Esta actividad consiste en la instalacion de tablones en madera, de una
dimensién de 0.05 metros de alto, por 0.20 metros de ancho, por 2.25 metros de longitud, sobre
los largueros (longitudinales).

Propdsito. Esta actividad asegura que los tablones que conforman el piso de la pasarela
del puente colgante peatonal, cumplan debidamente su funcion de soportar el peso

correspondiente a personas y animales, etc.

Criterios para la instalacion. Se debe efectuar, teniendo en cuenta la posicién de los
largueros (longitudinales), que estos correspondan a las dimensiones otorgadas en los disefios,
para la seguridad y uniformidad de la pasarela.

Procedimiento para la instalacion.
Los tablones de piso, seran instalados en serie, uno después del otro, segun disefio, verificando
que las alturas de los tablones instalados sean uniformes uno del otro, de lo contrario se debe

desgastar por la parte inferior para dar uniformidad. Su fijacion se hara mediante clavos de 4”.

Mano de obra. Oficial, Obreros.

Materiales. Tablones en madera, clavos de 4”.

Herramientas. Serrucho, martillo, maceta y/o mona, flexémetro.

Condiciones de recepcion. Se recibiran los trabajos cuando se compruebe que se ha
ejecutado a satisfaccion la instalacion de los tablones que componen el piso del puente colgante

peatonal, y que cumplan con las especificaciones y funcion para la cual fueron disefiados.

4.2.6 Malla de proteccion (Baranda). Esta alternativa se efectuara para solucionar la

ausencia de sistema de proteccion, en la construccion de la pasarela del puente colgante peatonal.
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Descripcion. Esta actividad consiste en la instalacion de malla de proteccién, a cada lado

de la pasarela del puente colgante peatonal, en malla eslabonada, con una altura de 1.10 metros

Proposito. Esta actividad asegura que la malla de proteccidon para la pasarela del puente

colgante peatonal, proporcione la seguridad de los usuarios que transiten sobre el puente.

Criterios para la instalacion. Debe ser llevada a cabo cuando se compruebe que los
demas elementos que conforman el puente, estén correctamente instalados, que no requieran de

ajustes, para evitar desperfectos en el corte de la malla.

Procedimiento.
La malla se instalara hasta una altura de 1.10 metros, fijada a cada lado de la pasarela del
puente colgante peatonal, mediante guayas de alma yute @ 1/2”, una linea superior y una

inferior, las cuales estaran agarradas de cada uno de los pendolones, mediante abrazaderas.

Mano de obra. Oficial, obreros.

Materiales. Guayas de alma yute @ 1/2”, abrazaderas, malla galvanizada, alambre
galvanizado.

Herramientas. Cizalla, alicates, martillo, segueta, llaves fijas, llave de expansion,
flexémetro.

Condiciones de recepcion. Se recibiran los trabajos cuando se compruebe que se ha
ejecutado a satisfaccion la instalacion de la malla de proteccion a cada uno de los lados de la
pasarela del puente colgante peatonal, y que cumplan con las especificaciones y funcion para la

cual fueron disefiados.

4.2.7 Anticorrosivo. Esta actividad se realiza para retirar y limpiar todo tipo de

material extrafio que se acumule en los materiales metalicos para luego preceder a pintar.

Propdsito. Evitar que los materiales de acero, sufran corrosion, debido a que van a

permanecer expuestos a las inclemencias del clima.
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Criterios para la ejecucion. Se realiza, debido a que los elementos metélicos, al ser
manipulados para su instalacion, quedan con presencia de basuras, oxidaciones. Esta labor se

debe considerar prioritaria antes de la temporada de invierno.

Procedimiento para la ejecucion. Mediante el uso de los equipos manuales se realizara
la limpieza hasta retirar todos los residuos y humedades de las diferentes partes que conforman

los elementos metalicos.

Luego de realizar la limpieza se procederé la aplicacion del anticorrosivo a las guayas,

péndolas y malla se proteccion, mediante pistola a base de aire.

Mano de obra. Oficial, obreros.

Materiales. Pintura anticorrosiva, disolvente para pintura ajustador (thinner).
Equipo. Equipo para pintura (compresor y pistola convencional), brochas.
Herramientas. Cepillos de fibra, lija.

Condiciones de recepcidn. Se aprobaré dicho trabajo, siempre y cuando las partes

metélicas presenten un aspecto uniforme, después de la aplicacion del anticorrosivo.

4.2.8 Pintura. Esta actividad se realiza para dar proteccion a los materiales metalicos y

a su vez, un aspecto agradable.

Proposito. Dar un aspecto agradable a los materiales metalicos instalados, y a su vez

proteccién ante las inclemencias del clima.

Criterios para la ejecucion. Se realiza, debido a que los elementos metéalicos, al ser
instalados, deber presentar un buen aspecto visual. Esta labor se debe realizar después de la

aplicacién del anticorrosivo.

Procedimiento para la ejecucion. Luego de la aplicacion del anticorrosivo, se aplicara la

pintura correspondiente a los elementos metalicos, en una proporcion de 25% de disolvente por
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galon de pintura, para aplicacion con pistola convencional y un 10% de disolvente por galon de

pintura para la aplicacion con brocha.

Mano de obra. Oficial, obreros.

Materiales. Pintura esmalte domestico, disolvente para pintura ajustador (thinner).

Equipo. Equipo para pintura (compresor y pistola convencional), brochas.

Condiciones de recepcidn. Se aprobaré dicho trabajo, siempre y cuando las partes
metalicas presenten un aspecto uniforme, después de la aplicacion de la pintura.

4.2.9 Emulsion asfaltica. Esta actividad se realiza para dar proteccion a la madera,

sobre todo del agua.

Proposito. Dar proteccion a la madera con un material que evite el contacto directo del
agua lluvia con la madera, y asi prolongar por mas tiempo la vida Gtil de la estructura en madera

instalada para la pasarela del puente colgante peatonal.

Criterios para la ejecucion. Se realiza, debido a que los elementos en madera, al ser
instalados, estan directamente expuestos ante las inclemencias del clima. Esta labor se debe
realizar antes y después de terminadas las labores de instalacion de la madera, sobre todo del
piso de la pasarela para sellar las juntas entre tablones, evitando con esto la penetracion del agua

luvia.

Procedimiento para la ejecucion. Se aplicara la emulsién asfaltica modificada con
polimeros Tipo latex (SBR), con brocha o rodillo, por todas las caras de la madera, teniendo

mucho cuidado en no untar los elementos metalicos.

Mano de obra. Oficial, obreros.

Materiales. Emulsion asfaltica Tipo latex (SBR).

Equipo. Brochas, rodillos.

Condiciones de recepcion. Se aprobara dicho trabajo, siempre y cuando la madera

presente un aspecto uniforme, después de la aplicacion de la emulsion asfaltica.
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4.3  Presupuesto

El presupuesto realizado para la terminacion del puente colgante peatonal, sobre la
quebrada Guayabal, en la vereda Guayabal, del municipio La Esperanza, Norte de Santander, se
ejecuto con los precios promedio utilizados en la region, y rendimientos otorgados por la
Secretaria de Planeacion e Infraestructura del municipio La Esperanza, Norte de Santander; asi
mismo, en base de ellos se realizaron los Analisis de Precios Unitarios, junto con las cantidades
de obra obtenidas en el trabajo de campo que se hizo durante la inspeccién ocular del puente.

A continuacion se mostrard la tabla donde se presenta un prepuesto general y
posteriormente, el Andlisis de Precio Unitario de cada actividad del presupuesto.
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DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE
PEATONAL, SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA

ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

item | Descripcion Unidad | Cant. |Vr. Unitario Vr. Parcial
| SUPERESTRUCTURA
11 CABLE PRINCIPAL
Suministro e instalacién de cable principal (guaya) acerado
1,1,1 | Tipo AA 1. 1/4" (6x19) (Incluye 16 abrazaderas para cable m 84,00 |$ 47.699,56 |$ 4.006.763,05
acerado 1. 1/4").
1,2 CABLE SECUNDARIO
A |3,42 un 2,00 |$ 21421857 |$ 428.437,13
B (314 |un 2,00 |$ 208.000,80 |$ 416.001,61
Suministro e instalacion cables secundarios C |287 |un 4,00 |$ 202.00511 |$ 808.020,43
(péndolas) en varilla lisa de 5/8" con argolla D |263 |un 400 |$ 19667560 |$ 786.702,39
forjada extremo superior y rosca extremo inferior; |E | 2,42 | un 4,00 |$ 192.012,28 |$ 768.049,11
incluye 2 platinas de 1/4" de espesor por 0,25 m* |F {2,23 |un 4,00 |$ 187.793,08 |$ 751.172,33
1,2,1 | 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres G |2,07 un 4,00 $ 184.240,08 |$ 736.960,31
tornillos de 5/8" L= 3" arandelas de presiony H 1,94 un 4,00 $ 181.353,26 $ 725.413,04
tuercas; platina de de 1/4" de espesor por 0,10 m || |[1,84 un 4,00 $ 179.132,63 $ 716.530,52
*0,15 m, arandela de presion y tuerca extremo J 1,76 un 4,00 $ 177.356,13 $ 709.424,51
inferior. K[1,71 [un 400 [$ 176.24581 [$ 704.983,.25
L 1,68 un 4,00 |$ 175579,62 |$ 702.318,50
M | 3,12 un 2,00 |$ 207.556,68 |$ 415.113,36
1,3 ESTRUCTURAS DE MADERA
Suministro e instalacidn viguetas (transversales) en madera de
131 0,15 m * 0,20 m, L=2,50 m, incluye perforaciones. un 2300 |$ 10511412 | $ 2.417.624,70
Suministro e instalacion largueros (longitudinales) de 0,075 m
1,3,2 | *0,125 m, incluye Tornillo Autoperforante Madera Negro 6X1 | m 88,00 ($ 16.088,26 |$ 1.415.767,03
5 8 Pulgadas X400U
Suministro e instalacién tablones para losa o piso del puente
1,3,3 | (en madera) de 0,05 m * 0,20 m * 2,25 m, incluye Tornillo m2 110,00 |$ 78.076,21 |$ 8.588.382,74
Autoperforante Madera Negro 6X2 1 4 Pulgadas X250U
1,4 | ACABADOS
1,4,1 | Malla de proteccion (baranda) h= 1,10 m. m2 48,00 |$ 45.05528 |$ 2.162.653,53
Pintura anticorrosiva para estructura metalica en puentes,
1,4,2 | trabajo terminado, incluye: limpieza y preparacién de la gal 4,00 $ 109.53529 |$ 438.141,18
superficie, suministro y aplicacion.
143 Pintu_ra en e§malte _sintétic.o para_t e_structura rneté}l,ica en puentes, gl 4,00 $ 10638529 |$ 42554118
trabajo terminado, incluye: suministro y aplicacion.
144 Emulsidn asfaltica como barrera contra el agua y la humedad kg 10800 |$ 10.364.15 |$ 1.119.328.66
para estructura de madera.
COSTO DIRECTO: $29.243.328,55
ADMINISTRACION 22% $ 6.433.532,28
IMPREVISTOS 1% $ 292.433,29
UTILIDADES 7% $ 2.047.033,00
$
COSTO TOTAL A.l.U: 8.772.998 56
COSTO TOTAL APROXIMADO AL PESO: $ 38.016.327,00

VALOR EN LETRAS: TREINTA'Y OCHO MILLONES DIECISEIS MIL TRESCIENTOS VEINTISIETE PESOS

M/CTE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPUESTA DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE
PEATONAL, SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE

DE SANTANDER.
ITEM: 1.1 1 Suministro e instalacion de cable principal (guaya')' acerado Tipo AA 1. 1/4" (6x19) UNIDAD - m
(Incluye 16 abrazaderas para cable acerado 1. 1/4™).
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 5.649,60 0,10 564,96
Sub-Total 564,96
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cable acerado Tipo AA 1. 1/4" (6x19) m 25.000,00 1,00 25.000,00
Abrazaderas para cable acerado 1. 1/4" un 45.000,00 0,19 8.571,43
“Desperdicios" (5%) % 33.571,43 0,05 1.678,57
Sub-Total 35.250,00
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (Km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) Valor-Unit.
Tarifa de transporte | 110,0 4,30 11,00 5.203,00
en carro
Tarifa de transporte |, 10 430 240,00 1.032,00
en bestia
Sub-Total 6.235,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,02 2.393,90
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,02 2.106,63
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,02 1.149,07
Sub-Total 5.649,60
Total Costo Directo 47.699,56
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER

Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8" con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4' de espesor

ITEM: 1,2,1-A por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de 5/8" L=3" | UNIDAD : Un
arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4'* de espesor por 0,10 m * 0,15 m,
arandela de presion y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23,728.74 0.10 2,372.87
Sub-Total 2,372.87
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12,176.00 557 67,810.58
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
lamina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40,000.00 2.00 80,000.00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2,500.00 3.00 7,500.00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250.00 4.00 1,000.00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4,200.00 1.00 4,200.00
Tuerca de 5/8" un 1,500.00 4.00 6,000.00
"Desperdicios" (5%) % 166,510.58 0.05 8,325.53
Sub-Total 174,836.11
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) Valor-Unit.
Tarifa de transporte | 110.0 9.16 11.00 11,082.63
en carro
Tarifa de transporte || 1.0 9.16 240.00 2,198.21
en bestia
Sub-Total 13,280.84
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57,454.58 1.75 100,545.52 0.10 10,054.55
Oficial (1) 50,560.03 1.75 88,480.06 0.10 8,848.01
Ayudante (1) 27,578.20 1.75 48,261.85 0.10 4,826.19
Sub-Total 23,728.74
Total Costo Directo: 214,218.57



file:///F:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///F:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///F:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///F:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///F:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!I4:I110
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!C4:C225
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!O8:O35

67

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8'* con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4' de
ITEM: 1,2,1-B espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de | UNIDAD : uUn
5/8" L= 3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4' de espesor por
0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I_:’end_olon en varilla Ilsa{a 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 5.13 62.492,10
inferior y doblado superior
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 40.000,00 2,00 80.000,00
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Avrandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 161.192,10 0,05 8.059,61
Sub-Total 169.251,71
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) | Valor-Unit.
Tarifa de transporte | 110,0 8,72 11,00 10.554,10
en carro
Tarifa de transporte | 1,0 8,72 240,00 2.093,38
en bestia
Sub-Total 12.647,48
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 208.000,80



file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!I4:I110
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!C4:C225
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!O8:O35

68

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8'* con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4' de
ITEM: 1,2,1-C espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de | UNIDAD : Un
5/8" L= 3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4' de espesor por
0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I_Dend_olon en varilla Ilsa{a 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 471 57.363,57
inferior y doblado superior
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 40.000,00 2,00 80.000,00
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Avrandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 156.063,57 0,05 7.803,18
Sub-Total 163.866,75
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) | Valor-Unit.
Tarifa de transporte | 110,0 8,30 11,00 10.044,45
en carro
Tarifa de transporte | 1,0 8,30 240,00 1.992,29
en bestia
Sub-Total 12.036,74
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 202.005,11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8"* con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4' de
ITEM: 1,2,1-D espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de | UNIDAD : Un
5/8" L= 3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4' de espesor por
0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 434 52.804,88
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
lamina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 151.504,88 0,05 7.575,24
Sub-Total 159.080,12
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) | Valor-Unit.
Tarifa de transporte | 1100 7,93 11,00 9.591,43
en carro
Tarifa de transporte | 10 7,93 240,00 1.902,43
en bestia
Sub-Total 11.493,86
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 196.675,60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8'* con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4' de espesor
ITEM: 1,2,1-E por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de 5/8"* L= UNIDAD : uUn
3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4" de espesor por 0,20 m * 0,15
m, arandela de presion y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I_:’end_olon en varilla Ilsa{a 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 401 48.816,02
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
lamina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 147.516,02 0,05 7.375,80
Sub-Total 154.891,82
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) Valor-Unit.
Tarifa de transporte || o 110,0 7,60 11,00 9.195,03
en carro
Tarifa de ransporte | 1,0 7,60 240,00 1.823,81
en bestia
Sub-Total 11.018,84
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 192.012,28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8'* con doblez
de 0,15 m. extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2
. platinas de 1/4™ de espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en .
ITEM: 1,2,1-F las platinas y tres tornillos de 5/8" L= 3" arandelas de presiony UNIDAD un
tuercas; platina de de 1/4™ de espesor por 0,10 m * 0,15 m, arandela de
presion y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I_Dend_olon en varilla Ilsa{a 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 371 45.207,05
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en lamina
de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye perforaciones. un 40.000,00 2,00 80.000,00
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 143.907,05 0,05 7.195,35
Sub-Total 151.102,41
111. TRANSPORTES
Material \C/ZIr;tPeso ° Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) | Valor-Unit.
Tarifa de transporte en carro Kg 110,0 7,30 11,00 8.836,39
Tarifa de transporte en bestia Kg 1,0 7,30 240,00 1.752,67
Sub-Total 10.589,06
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 187.793,08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalaciéon pendolones en varilla lisa de 5/8"* con doblez de 0,15
m. extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4" de
ITEM: 1,2,1-G espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos | UNIDAD : Un
de 5/8'" L= 3" arandelas de presién y tuercas; platina de de 1/4" de espesor
por 0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 346 42.167,92
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
lamina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 140.867,92 0,05 7.043,40
Sub-Total 147.911,32
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
$/(kg/km)
Tarifa de transporte | | o 110,0 7,05 11,00 8.534,37
en carro
Tarifa de transporte |\ o 1,0 7,05 240,00 1.692,77
en bestia
Sub-Total 10.227,14
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 184.240,08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL, SOBRE

LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8" con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4'" de espesor

ITEM: 1,2,1-H por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de 5/8" L=3" | UNIDAD : Un
arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4" de espesor por 0,20 m * 0,15 m,
arandela de presion y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I_Dend_olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 326 39.698,63
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
lamina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 138.398,63 0,05 6.919,93
Sub-Total 145.318,56
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) Valor-Unit.
Tarifa de
transporte en Kg 110,0 6,85 11,00 8.288,98
carro
Tarifa de
transporte en Kg 1,0 6,85 240,00 1.644,10
bestia
Sub-Total 9.933,08
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Z')aes‘tro deobra | 57 454,58 175 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 181.353,26



file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///E:/PROYECTO%20GRADO/Termin%20Puente%20Guayabalii.xls%23RANGE!A183
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!I4:I110
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!C4:C225
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!O8:O35

74

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8" con doblez de 0,15
m. extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4" de
ITEM: 1,2,1-1 espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos | UNIDAD : uUn
de 5/8" L= 3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4" de espesor
por 0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 3.10 37.799.17
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en lamina
de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye perforaciones. un 40.000,00 2,00 80.000,00
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 136.499,17 0,05 6.824,96
Sub-Total 143.324,13
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa Valor-Unit
' ‘ g $/(kg/km) :
Tarifa de transporte en Kg 1100 6.60 11,00 8.10022
carro
Tarifa de transporteen |\ o 10 6,69 240,00 1.606,66
bestia
Sub-Total 9.706,88
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 179.132,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER

Suministro e instalaciéon pendolones en varilla lisa de 5/8" con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4" de espesor por

ITEM: 1,2,1- 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de 5/8" L= 3" UNIDAD : Un
arandelas de presién y tuercas; platina de de 1/4"" de espesor por 0,10 m * 0,15 m,
arandela de presion y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 2.98 36.279,61
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
ldmina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 134.979,61 0,05 6.748,98
Sub-Total 141.728,59
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) Valor-Unit.
Tarifa de transporte | | o 1100 6,57 11,00 7.949,22
en carro
Tarifa de transporte | | 10 6,57 240,00 1.576,70
en bestia
Sub-Total 9.525,92
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 177.356,13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalaciéon pendolones en varilla lisa de 5/8" con doblez de 0,15
m. extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4" de
ITEM: 1,2,1-K espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos | UNIDAD : Un
de 5/8'" L= 3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4" de espesor
por 0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 290 35.329,88
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
lamina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 134.029,88 0,05 6.701,49
Sub-Total 140.731,38
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) | Valor-Unit.
Tarifa de transporte | 110,0 6,49 11,00 7.854,84
en carro
Tarifa de transporte | 1,0 6,49 240,00 1.557,98
en bestia
Sub-Total 9.412,82
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) | 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 176.245,81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8"* con doblez de 0,15
m. extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4" de
ITEM: 1,2,1-L espesor por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos | UNIDAD : uUn
de 5/8" L= 3" arandelas de presion y tuercas; platina de de 1/4" de espesor
por 0,10 m * 0,15 m, arandela de presién y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I'Dend'olon en varilla Ilsa_ﬂ 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 285 34.760,04
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en ldmina de
1/4" de 0,25 *0,07 m, incluse pe%fo:/aciones. un 40.000,00 2,00 80.000,00
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Avrandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 133.460,04 0,05 6.673,00
Sub-Total 140.133,05
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
$/(kg/km)
I:rrr'(f)a detransporteen |\, 110,0 6,44 11,00 7.798,21
Tarifade transporteen | o 10 6,44 240,00 154675
bestia
Sub-Total 9.344,96
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 175.579,62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL, SOBRE
LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE SANTANDER

Suministro e instalacion pendolones en varilla lisa de 5/8" con doblez de 0,15 m.
extremo superior y rosca extremo inferior; incluye 2 platinas de 1/4" de espesor
ITEM: 1,2,1-M por 0,25 m * 0,07 m, tres perforaciones en las platinas y tres tornillos de 5/8" L=3" | UNIDAD : Un
arandelas de presién y tuercas; platina de de 1/4" de espesor por 0,10 m * 0,15 m,
arandela de presion y tuerca extremo inferior.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
I_:’end_olon en varilla Ilsa{a 5/8", incluye rosca kg 12.176,00 5.10 62.112.21
inferior y doblado superior
Platinas como abrazaderas para guaya en
ldmina de 1/4" de 0,25 *0,07 m, incluye un 40.000,00 2,00 80.000,00
perforaciones.
Tornillos de 5/8" L=3" un 2.500,00 3,00 7.500,00
Arandelas de presion y tuerca g 5/8" un 250,00 4,00 1.000,00
Platina inferior de 1/4" de 0,10*0,15 m. un 4.200,00 1,00 4.200,00
Tuerca de 5/8" un 1.500,00 4,00 6.000,00
"Desperdicios" (5%) % 160.812,21 0,05 8.040,61
Sub-Total 168.852,82
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia (km) Kg-Km Tarifa $/(kg/km) Valor-Unit.
Tarifa de Kg 1100 8,69 11,00 10.516,35
transporte en carro
Tarifa de
transporte en Kg 1,0 8,69 240,00 2.085,89
bestia
Sub-Total 12.602,24
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Z')aes‘tro deobra | 57 454,58 175 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74

Total Costo Directo: 207.556,68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
— - — =
ITEM: 1.3.1 Suministro e |nstal'aC|on viguetas (t_ransversales) en madera de 0,15 m UNIDAD - Un
0,20 m, L=2,50 m, incluye perforaciones.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 23.728,74 0,10 2.372,87
Sub-Total 2.372,87
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Transversal (Polin) de 0,15 * 0,20 * 2,50 m. Un 37.500,00 1,00 37.500,00
"Desperdicios" (5%) % 37.500,00 0,05 1.875,00
Sub-Total 39.375,00
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de transporte en carro | Kg 25,0 52,50 11,00 14.437,50
Tarifa de transporte en bestia | Kg 2,0 52,50 240,00 25.200,00
Sub-Total 39.637,50
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total (I)?endlmlent Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,10 10.054,55
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,10 8.848,01
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,10 4.826,19
Sub-Total 23.728,74
Total Costo Directo: 105.114,12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
. Suministro e instalacion largueros (longitudinales) de 0,075 m * 0,125 m, .
ITEM: 13,2 incluye Tornillo Autoperforante Madera Negro 6X1 5 8 Pulgadas X400U UNIDAD m
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 2.372,87 0,10 237,29
Sub-Total 237,29
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Liston de madera de 0,075 m * 0,125 m * 3,00 m. m 7.500,00 1,00 7.500,00
Tornillo Autoperforante Madera Negro 6X15 8
Pulgadas X400U un 400,00 1,05 418,00
"Desperdicios" (5%) % 7.918,00 0,05 395,90
Sub-Total 8.313,90
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de transporte en carro Kg 25,0 6,84 11,00 1.881,00
Tarifa de transporte en bestia | Kg 2,0 6,84 240,00 3.283,20
Sub-Total 5.164,20
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento | Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,01 1.005,46
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,01 884,80
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,01 482,62
Sub-Total 2.372,87
Total Costo Directo: 16.088,26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
Suministro e instalacion tablones para losa o piso del puente (en madera) de 0,05 m *
ITEM: 1,3,3 0,25 m * 2,00 m, incluye Tornillo Autoperforante Madera Negro 6X2 1 4 Pulgadas UNIDAD : m2
X250U
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 4.745,75 0,10 474,57
Sub-Total 474,57
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Tablén en madera de 0,05 m * 0,20 m * 2,25 m, un 17.500,00 2,22 38.888,89
Tornillo Autoperforante Madera Negro 6X2 1 4
Pulgadas X250U un 300,00 17,77 5.331,00
"Desperdicios" (5%) % 44.219,89 0,05 2.210,99
Sub-Total 46.430,88
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de transporte en 25,0 35,00 11,00 9.625,00
carro
Tarif
arifa de transporte en | 20 35,00 240,00 16.800,00
bestia
Sub-Total 26.425,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,02 2.010,91
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,02 1.769,60
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,02 965,24
Sub-Total 4.745,75
Total Costo Directo: 78.076,21



file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!I4:I110
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!C4:C225
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!O8:O35

82

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,

SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
ITEM: 1,41 | Malla de proteccion (baranda) h=1,10 m. UNIDAD : m2
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 9.491,50 0,10 949,15
Sub-Total 949,15
11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
g;f'g@j'él_’;’gada' tipo ciclon 2" 2 m2 22.000,00 1,00 22.000,00
Cable acerado 6 x 19 de 1/2" m 4.500,00 1,00 4.500,00
Perro galvanizado tipo liviano 5/8 un 1.000,00 1,17 1.170,00
Alambre galvanizado N° 12 kg 3.874,00 0,05 193,70
"Desperdicios" (5%) % 27.863,70 0,05 1.393,19
Sub-Total 29.256,89
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de
transporte en Kg 110,0 3,70 11,00 4.470,95
carro
Tarifa de
transporte en Kg 1,0 3,70 240,00 886,80
bestia
Sub-Total 5.357,75
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
'(\i';"e“ro de obra | 57 454,58 175 100.545,52 0,04 4.021,82
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,04 3.539,20
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,04 1.930,47
Sub-Total 9.491,50
Total Costo Directo: 45.055,28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
ITEM: 142 ?lntgra antlcorrosw_alt para estructu-re? metall_cefl en puentgs, trfabajo terminado, incluye: UNIDAD - gal
limpieza y preparacion de la superficie, suministro y aplicacion.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 39.532,09 0,10 3.953,21
Sub-Total 3.953,21
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Anticorrosivo PHLC gal 45.000,00 1,00 45.000,00
Disolvente thinner gal 16.000,00 0,50 8.000,00
Pabmeril pliego un 1.500,00 2,00 3.000,00
"Desperdicios" (5%) % 56.000,00 0,05 2.800,00
Sub-Total 58.800,00
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de transporte en Kg 1100 5.00 11,00 6.050,00
carro
Tarifa de transporte en 10 5,00 240,00 1.200,00
bestia
Sub-Total 7.250,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Maestro de obra (1) 57.454,58 1,75 100.545,52 0,17 16.750,88
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,17 14.740,78
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,17 8.040,42
Sub-Total 39.532,09
Total Costo Directo: 109.535,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE
SANTANDER

ITEM: 143 Pmtgra en gsmalte smtet.lc.o para est.ruct.ulra metalica en puentes, trabajo UNIDAD - gal
terminado, incluye: suministro y aplicacion.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 39.532,09 0,10 3.953,21
Sub-Total 3.953,21
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Esmalte sintético gal 45.000,00 1,00 45.000,00
Disolvente thinner gal 16.000,00 0,50 8.000,00
"Desperdicios" (5%) % 53.000,00 0,05 2.650,00
Sub-Total 55.650,00
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de
transporte en Kg 110,0 5,00 11,00 6.050,00
carro
Tarifa de
transporte en Kg 1,0 5,00 240,00 1.200,00
bestia
Sub-Total 7.250,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
'(\i';"e“ro deobra | 57 454,58 175 100.545,52 017 16.750,88
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,17 14.740,78
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,17 8.040,42
Sub-Total 39.532,09
Total Costo Directo: 106.385,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL,
SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE

SANTANDER
ITEM: 1.4.4 Emulsién asfaltica como barrera contra el agua y la humedad para estructura de UNIDAD - kg
madera.
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor (10% M..O) % 5.932,19 0,10 593,22
Sub-Total 593,22
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Topex emulsién asfaltica 18 kilos kg 2.225,00 1,00 2.225,00
Agua It 50,00 1,00 50,00
"Desperdicios" (5%) % 2.275,00 0,05 113,75
Sub-Total 2.388,75
111. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia Kg-Km Tarifa Valor-Unit.
Tarifa de
transporte en Kg 110,0 1,00 11,00 1.210,00
carro
Tarifa de
transporte en Kg 1,0 1,00 240,00 240,00
bestia
Sub-Total 1.450,00
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
'(\i';"e“ro deobra | 57 454,58 1,75 100.545,52 0,03 2.513,64
Oficial (1) 50.560,03 1,75 88.480,06 0,03 2.212,00
Ayudante (1) 27.578,20 1,75 48.261,85 0,03 1.206,55
Sub-Total 5.932,19
Total Costo Directo: 10.364,15



file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!I4:I110
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!C4:C225
file:///L:/recuperados/LUGDY/INFORMES/INF%20PLANTA%20CENTRAL/INF%20A.P.U/APU%202008/APU%202008.xls%23INSUMOS!O8:O35

4.4 Programacion de Obra

Para obtener este objetivo, se realiz6 la programacién de obra que se ejecutd por medio del
programa Microsoft Project Profesional 2013 version 15.0.4569.1506 de la Alcaldia del

municipio La Esperanza, Norte de Santander, que se muestra a continuacion:
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il bdeady  |Mosidre e tarad unefad  [Cantided ] s
i I TR | r—‘ |C“ F mTel o Lyl s ol luTels | PP I i
1 E PROPUESTA DETERMIMACION DE LOS MATERIALES 50,00 0 dias 4 01703
¥ COSTOS PARA LA TERMIMACION DEL FUENTE
DOLGANTE FEATOMAL, SOBRE LA QUEBRADA
GUAYTABAL, EN LA VEREDA SUAYABAL, DEL
MUMSCIFED LA ESFERANZA, NORTE DE SANTANDER
? hf IMICIO 50,00 0 dias a 03
Bl -+ SUPERESTRUCTURA % 38.016.327.10 14 dlas
ol £ CAELE FRINCIFAL % 5.208.791,97 2 dias
E Suministro e instalacdén de cable principal m =4 4 5.308.791 57 2 dias
tpuaral acerado Tipo A  PERIE] {Inchoye
15 abrazaderas para cable aceradao 1. 1/4%).
LI -+ CABLE SECUNDARID 511.269.854,42 4 dias
EI Suministro @ instalacdn cables secundanos uni 45 % 11.269.864,42 (3.5 dbs —
ipéndcdas) en varlla k= de 578" con argalla
farjada extrema superiar y rosca extrems
infericr: induye 2 platinas e 174" de espesar
jpor 025 m * 0,07 m, tres perforaciones &n las
platinas y tres tomillas d
B o ESTRUCTURAS DE MADERA 5 16.148.305,80 4 dias
L (T Suminiztro @ instaladén viguetas (bransversales) un 33 £3.142.812.10 3 dbs
en madera de 0,15 m * 0,20 m, L=2,50m,
inchuye perforaciones.
1w pf £ Sumiristro & instalacén languercs m = % 1.840.497 14 1 dia
fhngitudirales) de 0075 m * 0125 m, incluye
Tomille Autoperforante Madera Negro 6X15 3
Pulgadas ¥400L)
1L g Suministro e instaladdn tablones para bosa o m2 110 % 11.164.89756 1dk
pizo del puente (en madera) de 0,05 m * 0,20 m
= 2,25 m, incluye Tornllla Autcperforante
Madera Megro 537 14 Pulgadas X25000
1 o ACABADDS % 5.389.363,91 4.5 dias
13 psf £ Sdalla g profeccidn (barandal ke 110 m. m2 4= % 2.811.448 55 1,5 dias —
14 - FAintura anticorrasiva para estructura metdica gl 4 4 553.583,53 1 dia *—-
en puentes, trabajo terminado, incluye: Inpkra
W preparacksn de b superiicle, suminiskra y
aplicacdn.
15 [« o Fimitura en esmalte sntetico para estruchura aal 4 5 553.203,53 1 dia
mietilica an puentes, trabajo terminado, induye:
suministro y aplcacién
18 p - Emulsidn asfaltica como basrera conkra el agua v K& 108 4 1455127 26 1 dia
Ia hurmedad para estructura de madea.
17 FIN 5 0,00 0 dias Ge |
Tarea Hito inactiva solo o commkenTo C Disisidin critica IRTTTETITRITI T
Diwizidin mrn o REsumen inactivo I saobo fin h | Retrazada I
ﬁ":ﬂ;::ﬂz:z‘:;r""mh" Hite - Tarea marnual 1 Tareas exiBmas Frogresa —
Resuman P :zolo duracidn Hibo eate i & Fragreso marial ——
Resurnen del proyecta I 1 Informe de resumen marsl — Fecha Imite * Fargen de demora ——
Tarea inactva Resumen manual "1 Tamneas criticas —
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Capitulo 5. Conclusiones

Luego de realizada la inspeccion ocular en el sitio objeto del proyecto, se pudo constatar
que se encontraban construidas las dos torres y los macizos de anclaje; se tomaron las respectivas
mediciones de la obra ejecutada y se verifico el estado de las mismas en lo que respecta a la parte
estructural y, si las mismas presentaban algun deterioro en sus componentes, destacando que no
se encontraban afectadas en ninguno de estos aspectos, 1o que permitio registrar consideraciones
técnicas y constructivas que se tuvieron en cuenta para la formulacién y presentacion del
presente proyecto, logrando con ello poner en practica los conocimientos adquiridos en lo que se
refiere al disefio, calculo de precios unitarios, calculo del presupuesto general de obra,
programacion de las actividades y la determinacion de las especificaciones técnicas de cada uno
de los items constructivos para este clase de obras;. ademas, con este modelo de proyecto se hace
un aporte considerable a las comunidades de bajos recursos, que no cuentan con el apoyo
profesional y técnico para la formulacion y presentacion de los respectivos presupuestos a las
administraciones municipales en sus respectivos Bancos de Proyectos; permitiendo con ello que
se contemplen dentro de sus planes de desarrollo este tipo de obras, que lo Unico que buscan es
beneficiar a una poblacidn necesitada de infraestructura que les permita mejorar la comunicacion

con otras veredas y con la poblacién del casco urbano de los municipios.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Debido a que este tipo de proyectos, son ejecutados luego de superadas todas las acciones legales
y de presupuesto por parte de las administraciones municipales responsables de la ejecucion y
puesta en funcionamiento, es importante que se tengan en cuenta una serie de recomendaciones
técnicas y constructivas que permitan que dicha obra preste un servicio adecuado con las
necesidades de la comunidad y que su vida util sea la suficiente en beneficio de los habitantes de
la zona contemplada, destacando que el aporte de la comunidad en lo que se relaciona con el
cuidado y mantenimiento de la misma es fundamental para el cumplimiento de dicho proposito.
Dentro de los aspectos importantes a tener en cuenta se destacan: En su etapa constructiva es
importante el cumplimiento de especificaciones técnicas y el uso de materiales de buena calidad
los cuales garanticen una buena calidad de la obra. Luego de la puesta en funcionamiento de la
obra, es necesario realizar mantenimientos periddicos de toda la estructura, en especial a los
elementos metalicos y de madera buscando con ello prolongar su vida Gtil. De otra parte, es
significativo tener en cuenta el buen uso que los beneficiarios deben darle a la obra, por lo que es
recomendable que no se permita realizar balanceos bruscos fuera de lo normal que en cierto
modo afecten las torres o la estructura del puente; asi como también, no permitir el sobrepeso
sobre el puente, por lo que es recomendable colocar una valla informativa al respecto en la cual

se informe de la carga maxima permitida para el uso del mismo.
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APENDICE —A. Registro Fotografico

Fotografia 1. Panoramica vereda Guayabal

Fuente: Autor del Proyecto

Fotografia 2. Panoramica ubicacion puente hamaca

Fuente: Autor del Proyecto
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Fotografia 3. Panordmica Aguas Abajo

- e L
B N w ¥

S\

Fuente: Autor del Proyecto

Fotografia 4. Panoramica Aguas Arriba

Fuente: Autor del Proyecto
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Manual para la Inspeccion Visual de
Puentes y Pontones

CONTRATO No

FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES

REGIONAL: 2 6

FORMATO DE CAPTURA DE INFORMACION DE PUENTES

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DEL

DE:

NORTE DE SANTANDER

LEVANTO: EBER ANTONIO ARIAS PEREZ Céd. 490139 PE
CODIGO DE LA VIAEN
VIA: CONCESION:
NOMBRE DE LA VIA: VIA LA QUIEBRA - GUAYABAL
MANTENIMIENTO GRUPO ADM
INTEGRAL: VIAL:
PR. DEL PUENTE 0+000
NOMBRE
| DEL PUENTE GUAYABAL DIMENSIONESGENERALES
a - . LONGITUD
OBSTACULO QUE SALVA CANO O QUEBRADA GUAYABAL ESVIAJAMIENTO TOTAL 22 No. DE LUCES 1
TIPO DE PUENTE (1) kENG'TUD'N 1 TRANSVERSAL ANCHOUTIL | 225 | GALIBO
ELEMENTO REGISTRO DE DANOS OBSERVACIONES
ALETAS Disefio Construccion Funcionamiento Otros EXISTEN ALETAS PARA AMBOS ESTRIBOS EN BUEN
< Material(5): | | | | | A4 | | 15 I 2 ESTADO SIN FUNCIONAMIENTO
o
=)
G ESTRIBOS Disefio Construccion Funcionamiento Otros EXISTEN ESTRIBOS EN BUEN ESTADO SIN
=]
3 Material(5): | | | | | | E2 | | 25 FUNCIONAMIENTO
1%]
w
g PILAS Disefio Construccion Funcionamiento Otros
@ NO APLICA
Tipo (6): Seccion(7): | | | | | | | I
ARCOS METALICOS Arco izquierdo Arco derecho Arriostramiento lateral Otros
NO APLICA
< PERFILES METALICOS Vigas Largueros Diafragmas Otros
o NO APLICA
;e L LI [ [P J] ]
o
> ARMADURAS Cordones Montantes Diagonales Otros
§ NO APLICA
N L T I I [T ] ]
@ CONEXIONES Con Soldadura Con conectores Con pasadores Otros
& NO APLICA
w
; [ I [ I I] ]
&
a CABLE/PENDOLONES/TORRES Cables Pendolones Torres Otros NO EXISTEN ELEMENTOS COMO CABLE Y
PENDOLONES, AUNQUE SI EXISTEN LAS PILAS Y
C2 | AUE 80 P2 AUE 46
TORRES EN BUEN ESTADO
ACCESO PEATONAL
Peldafios/Losa Viga gualdera Barandas Otros
(ESCALERA/RAMPA) CARECE DE SUPERESTRUCTURA
Tipo: EN MADERA L1 | AUE | 49,0 | V1 [ AUE 23 | | | | | | I
LARGUEROS/MALLA PROTEC Largueros Malla Proteccion

OTROS

Tipo: MADERA/GALVANIZADO

L4 I AUE I 88

L=l ] ]

CARECE DE SUPERESTRUCTURA

ANTICORROSIVO/PINTURA/EMULSION

PERSONAS QUE HABITAN LA ZONA, EL CAUDAL MAXIMO NO HA SOBREPASADO LOS TRES METROS.

Anticorrosivo Pintura Emulsion Asfaltica
ASFALTICA CARECE DE SUPERESTRUCTURA
Tipo: SINTETICO AUA 2,0 P1 | AUP 2,0 EAL AUE 4 |
EL CAUSE DE LA QUEBRADA PRESENTA UN FLUJO CONSTANTE CENTRADO CON RESPECTO A LAS DOS TORRES, SEGUN COMENTARIOS DE
CAUCE

PUENTE EN GENERAL

EL PUENTE EN GENERAL, SE ENCUENTRA PARALIZADO, SIN TERMINACION; SE ENCUENTRA CONSTRUIDA LA SUBESTRUCTURA, CARECIENDO

DE LA SUPERESTRUCTURA.




APENDICE - C.

FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No DE:
REGIONAL: 2 6 NORTE DE SANTANDER FECHA: 07/11/2015
LEVANTO: EBER ANTONIO ARTIAS PEREZ C6d. 490139 HOJA: 2 DE:

ESQUEMAS

/,,,/ F' 08 F

T F\\‘\\‘

= i

“echa:
.
||' 5 S TRMDER-GCANR
I
— - ' . [ e

VISTADE PERFIL
C B

Fuente: Autor del proyecto
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REGIONAL: 2 6

FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES

LEVANTO:

07/11/2015

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No DE:
NORTE DE SANTANDER FECHA:
EBER ANTONIO ARTIAS PEREZ Cod. 490139 HOJA: 2 DE:

ESQUEMAS

VISTA DE PERFIL

e e S

Institucion: Digitalizé: Fecha:
%6 /11/2015 Lll F FRANCISCO DE PAULA Eber Anlonio Aias Pérez
\ SANTANDER OCANA
1
Plano: | Contiene: Ubicacion Escala:
% 3/4 DISENO FUENTE P?n?u!'uez su\brg el paso quebrada Guayabal 1%
COLGANTE Wunicipio La Esperanza - Nrte de Santander
L
Fuente: Autor del proyecto
L FL GuaYa
_—~_=E' 11
. CORTEB -B~ - -
g - Esc__Indicada & tinas
i |
& 223

14

. PISO ENTABLA
g 2 23x0 2x0.05
= VIGUETAS |
25%02%0.15m
Institucién Digitaliz &: Fecha:
I!I F FRANCISCO DE PAULA Eber Antonio Arias Pérez 1611/ 2015
SANTANDER OCARNA
Contiene: Ubicacion: Escala: Plano:
Puente sobre el paso quebrada Guayabal .
CORTES ESTRUCTURA PISO Municipio La Esperanza - Nrte de santander 1__100 414

Fuente: Autor del proyecto




APENDICE - D.

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

[ITIPO_DEPUENTE

[10) SECCION DE LAS VIGAS

FORMATO DE INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES

JUNTAS DE EXFANSION

100

CONVENCION Y CUANTIFICACION DE DANOS

DRENAJES

$ubestractaracionTransrersal

01 Seccidn constante

localizacit’n[uel eatidodel abscizado]

Localizacion [en ¢l seatido del abscisado]

01 Loz sobre vigas 100 Otras E Entrada del pusnte [¥1] |Costado derecho |
02 Loza simplements apayada 00 Otra Cl Falida del pucnte Cl [Costuda izquicrda [
03 Viga Cajon (1] TIPO DE APDYOS | Intermediaz Danostipices
04 Armadura superior 1 Bialanein Daios e ¢l sello Taponamizite Und
05 Armadura inferior 02 Rodillas 0 Obstruccian del sella m Busencia Und
06 Arco Superior 013 Placas en Neoprena RU Ruptura del sell m Longitud Insuficiente Und
07 Arco Inferior 114 ApanaFijs AllE Ausenciy del sello m | {Danos sin convencion, Yer Formato
Subestractaracion Loagitadinal 105 Bazculante Danos en los perfiles APDYOS
01 Vigas simplements apoyadas 100 Otz 200 Agrickamienta de soldaduras m Danox tipicos
02 \igas continuaz {12) PERFILES METALICDS A4 Ausencia de anchajes m Dlescompasician Und
03 Pusnte colgunte 01 Pefil W M 1] Perfiles defectinzas m Diformacion Und
04 Pusnteatirantado 02 Purfili ] Perfiles susltos m Ciespluzamiznbe Und
05 Pdrtico 03 Perfils, ocanal Danos en los guardacantes Dianias sin convencion, Yer Farmato |
06 Bonculvart 04 Prfill, dnqulo sencills OGG Disqaste m DAROS EN ESTRUCTURAS DE CONCRETD
(2)SUPERFICIEDELPUENTE 105 Perfil2L 5ngulo doble OPG Desportillamiznte m Daios por Distio
0 dsfalto 06 PurfilesT FI Fizuramicnto de quarducantas m | FIF Fisuraz por flexidn m
02 Conereta 07 Tuba cireular ANDERES Y BORDILLDS FIC Fisuras por cortante m
03 Afirmade 08 Tube rectangular localizaci6||e|e| eatidodel abscizado] FIT Fisuraz por tarzian m
04 Metilica 00 Otros [1] Costadoderecha AL Aplastamienta local Und
o0 Otra 13) ARMADURAS cl Costadeizquicrde A% Asentamicnt Und
[S]JUHTASDEEXPAHSIGH 0 Howe: Da:ostfpicos ] Volcamiento Und
01 Juntas abiertaz 02 Pratt Dizportillamicnta m | (¥l Vibracian excesiva m
02 Juntas selladas 05 Warren Acero de refuerao eipuest m Dakos por Constreccion
03 Placa dentada 04 “warren cuadrangular Dlimensiones insuficientes m | [3E Segregacion n
04 Plaza deslizante 05 whipple Diafioz sin conwencian, Yer Farmate HO Harmiqueras n
00 Otra 0 Die cordin superior curvs BARANDAS FIR Fizuraz por retraceiin '
[4] BARANDAS 07 Baltimors Localizacidafent] sentidode] abscisado) JF Congtruccion inadecuada de juntas frias m
1 Mampasteria 0d Armadura-K Co Costado derecha | -] [rE Recubrimiento inadecuado n
02 Concreto 03 Armadura-K i Salida del puente [ -] [Exa Enpesicion del acere de refusrae n
03 Matglica 10 Pratit Daios ¢a | pistara Dakos derante ¢l Fancionamieato _
04 Pazamanes metdlices, postes enconerebe | |00 Otraz or Dieteriarn m | (N Infiltracién w
00 Oira AU Ausencia de pintura m | |EF Eflarescencias n
[5] ALETASYESTRIBOS COE Delaminacin m | [CAR Carbanatacion m
1 Mampasteria Dakos en postes CO4 Carrasion 4z I armadura” min'
02 Concreto ciclipeo [ili] Demarcaciones defectiass A3 Cantaminacian del concreta I
03 Conereta reforaads AP Ausencia de poskes m | |IMP Fallaz por impacta w
04 Acero GlY Golpes porimpacto vehicular m | |08 Socaracion n
05 _Acera y concreto Dakos ¢u pasamanos DANDS EN ESTRUCTURAS METALICAS —
0E_Tierra armada Cop Corrasion m | [CoL Corrosidn kv Und
j6] PILAS AUE Buseneia d elementos m | |COM Corrosidn media Und
01 fcolumna GlY Golpes por impacto m | [CO8 Corrasian severa Und
022 mas colmnas SERALIZ ﬂGISH Fi Pintura deteriorada %
03 Torre metilica Localizacion [en el sentidodel abscizado] Dakos ¢n cables y pendolones -
04 st co Castado derecha FRC Pirdida de recubrimicnto de loz cables | m
00 Qtra cl Costado izquierds 0L Biatura de |2 zaldadura Und
in ZECCIGNDEPILAS E Entrada del puente Fl& Fizura en los alambres Lnd
01 Circular i Falida del pucnte FIr Fizuraz en los muertos de los anchijes Und
02 _Rectangular | Intermediag CTA Contaminacian n b ona de anclajes | Und
00 Otra Dasos tipicos Daios en perfiles metilicos, Torres p miembros de armadwras
[6] LOSAS IL leqibilidad und| [FL Pandsa local Und
01 Prefabricadas RR Bitro reflexividod deficiente und| [PGL Pandeo general lateral Und
02 Prelosa # losa fundida insity F& Whala adherencia tablero-simboles | und] |FIY Fisuras en vigas longitudinales y transversales |
03 Celulres I Invizibilidad und| [IMP Fallaz por impacta Und
04 Macizas AE Dafios por agentes ertermos und| | Dicflexin excesiva Und
00 Qtra FRP Fracturamicnto en postes m Dalos ¢n las conexiones -
[9] ¥IGAS AUC Auzencia de conectores | Und
01 Reforzadas TOTA: Ex Excentricidades Und
02 Preesforzadas "Unidudes de cuantificacion: me metros Bneales; Unds nimerodemidades afectadus por of dafie; ¥ de hementos " Fallas por bengin en la platin | Und
03 Postensadas afectados; AP Aplaztamicnto ds la plating | Und
00 Qtry * Lo dufos diferentes a los eopecificadas en este listado, se deben registrar en of Formator con fa letra "2y 5e 05 Fallaz por desgarramicnte | Und
deberin especificar &n ol campo deabservacionss, CT Falla por corte en el conector Lnd
* Pary mayares detalles revisar of sl de Inspeceian Wizual de Puentes y Panbanes =] Falla por bloque de cartante | Und
TEC Falta de tensian de cables y pendslones | Und
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APENDICE - E.

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE COLGANTE PEATONAL

DETERMINACION DE LOS MATERIALES Y COSTOS PARA LA TERMINACION
PROYECTO: DEL PUENTE COLGANTE PEATONAL, SOBRE LA QUEBRADA GUAYABAL, EN

LA VEREDA GUAYABAL, DEL MUNICIPIO LA ESPERANZA, NORTE DE
SANTANDER

1.0 DISENO DEL TABLERO DE MADERA
CARACTERISTICAS DE MADERA ESTRUCTURAL

Clasificacion por grupo estructural de especies estudiadas de la region.

GRUPO A GRUPO B GRUPO C



Sobrecarga méaxima (85 Ib./pie?)
Factor de impacto (25 al 50%)
Separacidn entre largueros a eje
Separacion entre viguetas a eje
Ancho atil méaximo del tablero
Clasificacion grupo de especie

Esfuerzos admisibles de la madera
En flexién (fm)
Encorte (fv)

En compresion perpendicular fibras (fc[ 1)

Densidad de madera

Sc=
i=
d=
D=
A=

o

150
12
28

650

415,00
25,00
0,75
1,00
2,25

102

Kg/m?
%

Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/m3
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1,1 DISENO DEL ENTABLADO

.

Asumiendo la seccién de

—_
0
—

BASE (b)= 8 "
ALTURA(h)= 2 " 075

S=B*H"2/6 87,40 cm3

Momento por sobrecarga M=W*L"2/8 3.647,46 Kg-cm
Esfuerzo actuante S 41,73 < 150 CONFORME

Esfuerzo Cortante v=w*|/2 194,53125 kg
Esfuerzo actuante V=3/2*v/(b+h) 2,83 < 12 CONFORME

1,2 DISENO DE LARGUEROS
Asumiendo la seccion de :
BASE (b1)= 3
ALTURA(h1) (hT)
= 5

™
Eynn

il
T

)
1
TITTH
)
4

Densidad de madera tipo
B

S=b*h"2/6 204,84

R=2/3b*h 64,52

CARGAS ACTUANTES

MOMENTO POR CARGA MUERTA

Peso del entablado W=h*d 24,77 Kg/m

Peso de largueros wl=b2*h2* 1 6,29 Kg/m

Peso de clavos y otros, 3,00 Kg/m
Wd= 34,06 Kg/m

i

1,00

Momento por carga
muerta M=Wd*D"2*/8 425,69 Kg-m

Cortante por carga muerta V=Wd*D/2 17,03 kg

MOMENTO POR CARGA VIVA

Momento por sobrecarga  ML=Sc*D/4 12968,75 64,84375

Cortante por Sobrecarga  V=Sc*D/2 259,375

Esfuerzos actuantes totales a flexién E=(Md+ML)/S 6539 < 150 CONFORME
Esfuerzos actuantes totales al corte V=(Vd+VI)/R 428 < 12 CONFORME



1.3 DISENO DE VIGUETAS

Asumiendo la seccion de :

BASE (b2)= 6
ALTURA(h2)= 8
No largueros 4

Densidad de madera tipo B

S=b*h"2/6 1048,77
R=2/3b*h 206,45
CARGAS ACTUANTES

104

cm3

cm2

MOMENTO POR CARGA MUERTA

Peso del entablado
Peso de largueros
Peso de viguetas

Peso de clavos y otros,

Momento por carga muerta
Cortante por carga muerta

W= h*D*[ 1=
w1=b2*h2*D* | 1/A=
Wv=b2*h2* 117

Wd=

Md=Wd*A"2*/8
Vd=Wd*A/2

MOMENTOS POR LA BARANDA

Peso de baranda (P)
Momento de la baranda

(Mb)

Cortante por la baranda muerta Vb=P

MOMENTOS POR S/C
Cortante por Sobrecarga

ML=Sc*A"2/8
VL=Sc*A/2

Esfuerzos actuantes totales a flexion E=(Md+Mb+ML)/S
Esfuerzos actuantes totales al corte V=(Vd+Vb+VL)/R

33,02
35,78
20,13
15,00
103,93

6.577,07
116,93

30,00
375,00
30,00

32.827,15
583,59375

37,93
3,54

Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m

Kg-cm
kg

Kg Total por carga muerta
Kg-cm 6.952,07 Kg-cm
kg 146,93 Kg

Kg-cm

Kg

< 150 CONFORME
< 12 CONFORME



2.0 DISENO DE PENDOLAS

Se usaran varillas de fierro liso , que en sus extremos llevaran ojos soldados eléctricamente,

Fadm,=0,6*Fy Fy=
Cortante total P=
Apéndola=P/(0,6*Fy) Apend=

Se usaran péndolas de didmetro=

SECCION DE LA PLANCHA O PLATINA

Cortante total P= 730,52
Esfuerzo compresion madera 28,00
Avrea plancha 26,09
Base de la vigueta 15,0
Ancho de la plancha a= 10,0

Calculo del espesor de la plancha (e)

Momento Mp = Pb/4 = 2.739,45
Fadm = 0.6*Fy 1500
6 M
e= | °OMP
\/a Fadm
e= 10,5 mm

Utilizar plancha de :

largo total = 15 cm
ancho = 10 cm
espesor = 14 mm

2500 Kg/cm2

730,52 Kg

5/8"

Kg
Kg /cm2
cm2

cm

cm (minimo 5 cm

kg-cm

Kg/cm2

0,49 cm2

105

PENDOLAS
Diametro | As(cm2) | peso(kg/ml)
172" 1,27 1,02
5/8" 1,98 1,58
3/4" 2,85 2,235

730,52




3.0 DISENO DE CABLES PRINCIPALES

106

Y1 ; _______ .
, "'—_"‘_': £
k2
'.L ‘s '.:ﬂ'b‘ -

| |

i !

L [

LH1 [ LH2
DATOS:
Longitud de torre a torre L= 22 m
Ingrese flecha del cable f= 1,3 m
Contraflecha f'= 0m
Longitud horiz. fiador izquierdo ~ LH1= 7 m
Longitud horiz. fiador derecho LH2= 7 m
Altura péndola mas pequefia p= 1,3 m
Profundidad anclaje izquierdo k1= 0,75 m
Profundidad anclaje derecho k2= 1,35 m
Altura del fiador izquierdo Yl= 335 m
Altura del fiador derecho Y2= 365 m
Calculo del peso distribuido del puente por metro lineal:
Peso de Viguetas, largueros, entablado 233,85 kg/m
Peso de barandas 60,00 kg/m
Peso de cables(6,2Kg/ml), 2 cables 12,54 kg/m
Peso de péndolas 14,22 kg/m
Total peso muerto 320,61 kg/m
Sobrecarga 518,75 kg/m
TOTAL CARGAS p= 839,36 kg/m
FACTOR SEGURIDAD 3,5
N=f/L = 0,06
TENSION HORIZONTAL pL 2 39.062,58 kg CABLE PRINCIPAL
H = =

8 f

| Area (cm2) | RER (TN)




TENSION EN ELCABLE T:%Ifm: 40.138,92 kg
TENSION Tu=FS*T 140,49 Tn
Ingrese el numero del cable a usar 5

Se usaran 2,18 cables

USAR 2 CABLES 02 por Banda

Indicar el nimero de cables a usar por banda:
USAR 2 CABLES DE 1 1/4"
Area = 16,08 cm2 por banda

107

1/2" 0 1,33 19,8
3/4" 1 2,84 23,75
7/8" 2 3,80 32,13
1" 3 531 41,71
11/8" 4 6,61 52,49
11/4* 5 8,04 64,47
13/8" 6 9,62 77,54
112" 7 11,34 91,8
15/8" 8 13,85 105,77
13/4" 9 15,90 123,74




4.0 DISENO DE CAMARA DE ANCLAJES

C
A
B
DATOS :
Ancho camara anclaje A= 2,00
Largo camara anclaje B= 2,00
Profundidad camara anclaje C= 1,50
Peso especifico del concreto 10 2,33
Capacidad admisible del suelo en zona de anclaje [| =
ANGULOS FORMADOS EN EL PUENTE
Angulo con el cable principal [17JArc Tang (4f/L) =
Angulo del fiador izquierdo ~ [11[JArc Tang (Y1/LH1) =
Angulo del fiador derecho LI Arc Tang (Y2/LH2) =
Longitud del fiador izquierdo (L1) 7,76
Longitud del fiador derecho (L2) 7,89
4 PRESIONES SOBRE EL TERRENO
Peso de la camara de anclaje W=A*B*C*[] =
Tension Horizontal H=
Tension en el fiador T1=H/Cos [1 =
Tensién Vertical en el fijador Tv1=T1*Sen [1
Componente Vertical de la reaccion Rv=W-Tvl=

Presion méaxima ejercida al suelo P=2*Rv/(A*B)=

4 ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
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Para este caso utilizaremos cuatro camaras de
concreto ciclépeo s6lida existente,
independientes, una sola cadmara por cada
grupos de cables; pero para el calculo se
tomaran dos camaras de cada lado como una
sola.

m
m

m

Tn/m3
2,00 kg/cm2

RADIANES GRADOS

0,23 13,30
0,45 25,57
0,48 25,57

m

m
13,98 Tn
39,06 Tn (paratodo el puente)
43,31 Tn
18,69 Tn
-4,71 Tn
-0,24 kg/lcm2 BIEN

El coeficiente de seguridad de la cAmara al deslizamiento debe ser minimo 2; por tanto, debe resistir una tensién

horizontal doble.

Rv=W - 2*Tv1 =

Fuerza que se opone al deslizamiento Fdl= Uf*RV=

-23,41 ton
-11,00 ton



Calculo de empujes en la camara

Peso especifico terreno \
Angulo de reposo 00
Coeficiente friccion uUf

Empuje activo Ea=1/2x [ /xC"2xTag(45-|"2x2B=

1,80 ton/m3
67,79 °
0,47

0,31 ton (caras laterales)

Fuerza friccion que opone al deslizamiento Fd2=Uf*Ea= 0,15 ton
Empuje pasivo Ep=1/2x [ /xC"2xTag(45+ [ |["2xA= 105,12 ton
Fuerza resistente total Frt = (Fd1+Fd2+Ep) = 94,27 ton
Se debe cumplir Frt >2H CONFORME

Frt= 94,27 ton

2H= 78,13 ton
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5.0 DISENO DE LOS CARROS DE DILATACION
DESPLAZAMIENTO DE LOS CARROS

Peso propio del puente ~ Wd= 320,61 kg/m
Peso por lado 160,31 kg/m
Empuje Hpp=pl"2/8f 7.460,38 kg

Desplazamiento del carro en cada torre por carga muerta

UhilJHpp L1 (Sec 1"3/EA (torre izquierdo)

OO CHpp L2 (SecllL"3/EA (torre derecho)

E= 2/3(2100000)= 1.400.000,00 kg/cm2
A=seccion Total cable por banda 16,08 cm2
i 0,35 cms Desplazamiento en poértico izquierdo
ooo 0,38 cms Desplazamiento en portico derecho

Desplazamiento maximo con sobrecarga y temperatura

la tension horizontal méxima es 39.062,58 Kg
Tension por lado H1= 19.531,29 Kg
El desplazamiento sera
[1lSecly extxL1+HL1x(Sec[11"2/(EA) c
c=  0,000012 t= 30,00 C*
[t 1,23 cm
Luego el desplazamiento neto es
OO 1,00 cm
La plancha metélica debe tener un minimo de 1,00 cms a cada lado del eje de la torre

Presion vertical sobre la torre

P=HxTg([[ 1 2792721 Kg

Presion en cada columna (P)= 13,96 Tn

Esfuerzo admisible (Fa) 4,00 Tn/cm2 (sobre el rodillo)

diametro de rodillos (d) 4,00 cms

Numero de rodillos (n) 4,00 u

Ancho de la platina(A)=760xP/(Fa’*2nd) Presion en la plancha=P/AL
A= 41,45 cms pP= 9,58
Dejando 2,5 cms de borde a cada lado

At=A+2*2,5 47,00 cms

Largo de platina=(n-1)*(d+1)+2*8= 31

Si la plancha superior se desplaza 1,00 cms
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La distancia extrema aumentara 2 cms a 3 cms

El momento que se produce en el volado serd =( M) =P/A*B

M= 43,13 f= 2,00 cms
Radio de la parte curva C= 15,5
r=(fr2+c"2)/(2f)= r= 61,06
y=(r"2-"x"2)"0,5 y= 60,99
E*=f-(r-y)+2 E'= 3,93
Considerando una faja de 1 cm de ancho vy el espesor en la seccion E
S=ab"2/6 S= 2,57 cm2
R=M/S R= 16,79 kg/cm2 Ra= 2100

Es R<Ra CONFORME
Espesor de plancha inferior

Si la plancha superior se desplaza 1,00 cms, los rodillos giraran
la distancia al borde libre ser& 2,5

M=P*L"2/2 M= 29,95

Considerando el espesor de la plancha inferior = 0,90 cms
S=ab”2/6 S= 0,14 cm2

R=M/S R= 221,85 kglcm2

0,5
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