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ANTECEDENTES

En Colombia el disefio y la
construccién de puentes se ha
efectuado siguiendo las recomen-
daciones de la AASHTO (Americana
Association Standard Higway
Transport Officials).

A partir de 1931 se establece
“Standard Specifications for
Highway Bridges, la cual se publica
periddicamente cada 4 afos.

Entre los afios 1931 y 1970 se
implementa la metodologia de
disefio WSD (Working Stress
Design)

A partir de 1970 se establece el
método LFD (Load Factor Design).

En 1986 se encarga a un Subcomité
de Investigaciones en Estados
Unidos la evaluacién de las normas
AASHTO, su comparacién con otras
normas internacionales.

En 1912 el Ministerio de Cbras
Puablicas y Transporte contrata con
la Asociacién Colombiana de
Ingenierfa Sismica (AIS), la
elaboracién del Cddigo Colom-
biano de Disefio Sismico de

" Ingeniaro Civil, Docanta da la Facultad

Puentes, para lo cual se conforma
el comité AlS 200, el cual se basa
en la norma AASHTO-edicion 15 de
1992

E! Decreto 2171 de 1992
reestructurd el Ministerio de Obras
Pablicas y Transporte como
Ministerio de Transporte, cred el
Instituto Macional de Vias
encargado de la ejecucion de
politicas de la Red Nacional de
Carreteras, quien siguio manejando
el contrato con la Asociacién Colom-
biana de Ingenieria Sismica, relacio-
nado con el Cédigo Colombiano
Sismico de Puentes.

En 1994 aparece la norma

AASHTO-LRFD

El Ministerio de Transporte a través
de la resolucion No. 3600 del 20 de
junic de 1996, la adoptd como nor-
ma técnica el documento elaborado
por la AlS.

Durante los dias 25 y 26 de
noviembre de 1996, el Instituto Na-
cional de Vias realizé la presen-
tacién del Cédigo Colombiano
Sismico de Puentes a profesionales
de la ingenieria involucrados en el
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disefio, construccion, interventoria
y mantenimiento de puentes.

2. ALGUNOS ASPECTOS DEL CO-
DIGO COLOMBIANO DE DISENO

Sismico de Puentes

A continuacidn se transcriben entre otros
los siguientes aspectos:

+ Uso de AASHTO LRFD-La
bulsqueda de una mayor seguridad
y economia en los disefios
estructurales ha conducido al
desarrollo de procedimientos de
disefio basados en métodos
estadisticos que describen en forma
mas precisa la variable en las
propiedades de los elementos
estructurales.

Estos procedimientos, conocidos como
LRFD (Load and Resistent Factor
Desing), representan un enfoque més
modemo y confiable, por lo cual todos
los paises han cambiado sus normas a
esta metodologia. :

El comité AIS-200, encargado de
preparar el Codigo Colombiano de
Puentes es consciente de esta tendencia
mundial y considera que en pocos afnos,
esta filosofia de disefio terminara
imponiéndose, por lo cual ha comenzado
los estudios necesarios para preparar la
norma LRFD Colombiana. Mientras se
logra este objetivo, ha estimado
conveniente, permitir el usc del
documento AASHTO-LRFD "Bridge
Desing Specifications que debe utilizarse
en su totalidad y no tomar de él la parte
mas conveniente”.

+ GALIBOS - El gdlibo sobre las vias
principales en areas rurales, debe
ser por lo menos 4.90 m. en todo el
ancho de la via y debe preveerse la
posibilidad de repavimentacion. En
vias principales de areas urbanas,
debe preveerse un gélibo minimo
de 4.90 m. excepto en areas
altamente desarrolladas.

Debe preveerse un galibo minimo de
4.90 en dreas rurales y urbanas cuando
tal galibo se requiera por seguridad. En
todas las otras vias el galibo debe ser
de 4.50m minimo sobre el ancho de la
via de debe preveerse la posibilidad de
repavimentacion.

« CARGA VIVA- Los puentes
ubicados en las vias que forman
parte de la Red Macional de
Carreteras deben disefarse para
carga C40-95. Los puentes ubica-
dos en las nuevas carreteras que
se construyan con recursos del
Instituto Nacional de Vias deben
disefarse para la carga C40 - 95

Los puentes ubicados en las carreteras
que no forma parte de la Red Nacional
pueden disefiarse para la carga C32-95.

Los puentes urbanos ubicados en las
vias no contempladas en las carreteras
nacionales pueden disefiarse para la
carga C32-95

» CARGA POR SISMO. Los movi-
mientos sismicos de disefio estan
basados en una probabilidad de 10%
de gue sean excedidos en un lapso
de 50 afos, correspondiente a la vida
util promedio de un puente. Los
puentes y sus componentes que se
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disefien y construyan de acuerdo
con los requisitos del cédigo pueden
sufrir dafio durante un sismo, pero
tendran una baja probabilidad de
sufrir colapso debido a los movi-
mientos sismicos del terreno.

* INTERVENTORIA Y SUPERVI-
SION TECNICA

Interventoria Técnica de Disefio

Todo trabajo relacionado con puentes y
otras obras estructurales viales de
importancia cubiertas por el presente
cédigo, debe ser supervisado por un
profesional calificado, ingeniero civil, con
experiencia especifica en el area de
puentes, debidamente matriculado y con
Tarjeta Profesional vigente. En el caso
de firmas de ingenieria y areas afines,
este requisito se aplica a los profesio-
nales a su servicio, que ejerzan labores
de interventoria de disefio.

- El Supervisor Técnico de Disefio
debe cumplir con los siguientes
requisitos de idoneidad minimos:

- 5 anos de experiencia en disefio
de puentes, de los cuales 2 deben
haber ocurrido durante los ultimos
cinco anos.

- El supervisor técnico de disefio
debe verificar los conceptos de
disefio basico relacionados con el
tipo de estructura escogida como
solucién, materiales utilizados,
condiciones de servicio, procedi-
mientos constructivos, condiciones
locales del sitio donde se debe
ubicar la estructura, considera-
ciones locales de sitic donde se
debe ubicar la estructura, conside-
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raciones estéticas y demds aspec-
tos inherentes a la concepcidn de
la solucion.

-  Es responsabilidad del Supervisor
Técnico de Disefo, verificar el
cumplimiento de las normas de
trazado geométrico, curvas, pen-
dientes, anchos de via, nimero de
carriles, sobreanchos, etc. Segun
las condiciones de disefo estable-
cidos por el cliente, el Ministerio de
Transporte o la autoridad compe-
tente.

- Es responsabilidad del Supervisor
Técnico de Disefio confrontar la
validez de los disefios segun los
estudios basicos, geoldgicos, geo-
técnicos, hidroldgicos, hidraulicos,
etc.

- El Supervisor Técnico de Diseno
debe hacer un seguimiento del
cumplimiento por parte del dise-
fiador de los requisitos especifi-
cados en el cédigo, como minimo
los siguientes aspectos:

CARGAS: Eldisefio debe incluir avalio
de cargas muertas, vivas (camidn de
disefio o linea de carga equivalente),
impacto, cargas de peatones, empujes
sobre barandas y sardineles, cargas
sismicas segun las diferentes categorias
de comportamiento, carga de viento, y
otras cargas aplicables segun el caso,
como empujes de tierra e hidraulico,
fuerzas termicas, flotacion, fuerza de
corrientes de agua. Dichas cargas deben
combinarse para producir los maximos
efectos, segun los diferentes grupos de
carga y segun el método de disefio
escogido.
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SUPERESTRUCTURA: El Supervisor
Técnico de Disefio debe verificar las
consideraciones de distribucién de
cargas de rueda sobre el tablero,
transversal y/o longitudinalmente, para
los diferentes elementos estructurales
que lo compongan (concretos reforzado
y preesforzado, acero estructural;
apoyos, barandas) y sefalizacion.

SUBESTRUCTURA: EI Supervisor
Técnico de Disefio debe verificar las
consideraciones de disefio de la
subestructura (estribos, muros de
contencién, pilas, fundaciones superfi-
ciales vy profundas, elementos de
concreto (reforzado y preesforzado)
conductos enterrados y tierra armada).

- El Supervisor Técnico de disefio
debe verificar la correspondencia
entre los modelos matematicos
utilizados y métodos de analisis
empleados, con el comportamiento
real de la estructura. Esto debe
incluir verificacion del seguimiento
del método de disefio escogido
(esfuerzos de trabajo o esfuerzos
ultimos), modelos tedricos de
analisis numeérico, modelos de
proceso de computador, datos de
entrada y salida, desplazamientos
de los elementos estructurales,
comportamiento sismico, vy
cualguier otro aspecto de
importancia dentro del analisis y
disefio.

- El Supervisor Técnico de disefo
debe asegurarse de que la
informacién contenida en los planos
corresponda adecuadamente con
los disefios y memorias de calculo
y que los planos y otros documentos

de construccion reflejen adecuada-
mente las consideraciones hechas
en los calculos. Cualquier desvia-
cién de los mismos deben discutirse
con el disefiador, quien en conjunto
con el Supervisor técnico de Diseno
deben llegar a un acuerdo sobre la
uniformidad entre la informacion
contenida en calculos y planos.

El control de planos debe incluir la
verificacion de los siguientes aspectos:

-  Definicién y localizacion de la
estructura

- Grado de detalle (completo o
incompleto)

- Consistencia y uniformidad entre los
diferentes dibujos y planos.

- Detalles de los elementos estructu-
rales

- Detalles constructivos especiales

- Dimensionamiento completo

- Especificaciones de materiales

-  Especificaciones de la carga de
disefio

- Especificaciones especiales sobre
la fundacidn de estructuras

El control de los calculos debe incluir la
verificacion de los siguientes aspectos:

- Contenido general

- Cargas de disefio, sus combina-
ciones y método empleado.

- Especificaciones de los materiales
de la estructura y de la Fundacién

- Modelos de andlisis

- Programas de computador utili-
zados y su descripcion

-  Categorias de comportamiento
sismico

- Resultados de analisis

- Disefio de elementos

(&4}
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Célculo de cantidades de obra

Interventoria Técnica de Construccién

b)

Todo trabajo relacionado con
puentes y otras obras estructurales
viales de importancia cubiertos por
el presente cédigo, debe ser su-
pervisado por un profesional
calificado, ingeniero civil, con expe-
riencia especifica en el area de
puentes, debidamente matriculado
y con Tarjeta Profesional vigente.
En el caso de firmas de ingenieria y
dreas afines, este requisito se aplica
a los profesionales a su servicio,
que ejerzan labores de interventoria
de construccion. Las labores de
inspeccion pueden ser ejecutadas
por personal técnico no profesional,
con experiencia en el &area
especifica, pero la responsabilidad
de los trabajos de supervisidn
técnica de construccion debe recaer
siempre sobre un profesional.

El Supervisor Técnico de construc-
cidn debe cumplir con los siguientes
requisitos de idoneidad minimos en
cada una de los siguientes
actividades.

Experiencia en disefic o construc-
cion de puentes 5 anos.

Experiencia como interventor de
obras en general 3 afios.

Cuando no tenga experiencia minima en
cada una de las actividades anteriores,

se acepta si la suma de las experiencias
entre ellas supera 12 afios.

El Supervisor Técnico de Construc-
cion puede delegar algunas de sus

b)
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funciones en personal profesional y
auxiliar y bajo su direccién y respon-
sabilidad, dicho personal puede
consistir de una o varias de las
siguientes personas:

Residente de la Interventoria:
Ingeniero debidamente matriculado,
con una experiencia minima profe-
sional de 3 anos en labores de
disefo, construccion o interventoria
de puentes y obras viales.

Inspector: Tecndlogo de construc-
citn o equivalente, con experiencia
de labores de construccion o
supervision técnica minimo de 5
anos.

Asesores; Cuando sea necesario o
conveniente, el Supervisor técnico
de construccién puede recurrir a la
utilizacion de asesorias especiali—
Zadas, en |las cuales puede delegar
algunas de sus funciones.

Son responsabilidades del Su-
pervisor Técnico de Construccion:

Asegurar |la adecuada correspon-
dencia entre las obras construidas
y el disefio y especificaciones de las
mismas.

Asegurar que la construccién de
puentes y otras obras viales
cubiertas por la presente norma, se
realice por procedimientos confia-
bles, acordes con las mejores
précticas de la ingenieria, de manera
que la obra sea segura, tanto durante
el proceso constructivo, como
durante su servicio.
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¢} Velar por el cumplimiento de los
Programas de Ejecucion de obras,
y ejercer control sobre los Costos
del Proyecto.

d) Supervisar y/o ejecutar los posibles
ajustes a los disefios originales, que
puedan ser necesarios como resul-
tado de variaciones apreciables en
las condiciones de sitio, respecto de
las condiciones iniciales de disefio.

e) Velar por el mantenimiento de las
relaciones entre los diferentes
participantes involucrados en la
obra, y por el mantenimiento de un
nivel adecuado de seguridad
industrial durante el proceso
constructivo.

- La Supervisién Técnica de Cons-
truccion debe constatar la validez de
los estudios previos realizados en
la zona donde se deben construir
las obras, de modo que los supues-
tos de disefio correspondan ade-
cuadamente con las condiciones
reales del sitio. Si los estudios
realizados tienen una anterioridad
superior a cinco (5) afios, este *
aspecto es particularmente impor-
tante si pudieron existir variaciones
producto de cambios en la topo-
grafia, condiciones geoldgicas y
geotécnicas, hidraulicas y/o hidrold-
gicas. En caso de ser necesario, el
interventor debe solicitar la actuali-
zacidn de dichos estudios.

- El Supervisor Técnico de Construc-
cion debe velar en todo momento
por el cumplimiento por parte del
contratista, de todos los aspectos
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relacionados con el disefo en
términos de una adecuada materia-
lizacion en obra de la informacién
contenida en los planos. Esta
funcidn debe incluir;

Localizacién: El puente y obra vial
debe localizarse adecuadamente
mediante controles topograficos,
tanto planimétricos como altimé-
tricos. La localizacién debe corres-
ponder exactamente al proyecto de
la via, excepto que se requieran
variaciones por efecto de las
condiciones del sitio.

Fundacién y subestructura: las
dimensiones, costos y materiales de
fundacidn corresponden adecuada-
mente con el proyecto. La no corres-
pondencia del material de fundacién
especificado en los estudios y
disefos con el encontrado en el sitio
obliga al interventor a solicitar o
realizar ajustes en los disefios. Los
procedimientos constructivos deben
ajustarse a las especificaciones
Técnicas de Construccidn.

Superestructura: Las dimensiones,
costos y materiales componentes
de la superestructura deberan
corresponder adecuadamente con
el proyecto. Los procedimientos
constructivos deben ajustarse a las
Especificaciones Tecnicas de
Construccion.

Todo ajuste a los disefios que pueda
requerirse por efecto de variaciones
entre las suposiciones de cdlculo y
las condiciones reales del sitio, o por
variaciones en las condiciones del

—
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sitio debidas a causas no imputables
al disefio o a los estudios, debe ser
puesto en consideracion del dise-
fador original, quien debe analizar
la capacidad de la estructura dise-
fiada para adaptarse a las modifica-
ciones al disefio inicial, y debe hacer
las variaciones necesarias al disefio,
de modo que la estructura ajustada
opere en condiciones de seguridad
equivalentes.

Alternativamente, los ajustes, al disefic
pueden ser realizados por el Supervisor
técnico u otro profesional competente,
haciéndose éste responsable de las
modificaciones sobre comportamiento
estructural de conjunto que pueda sufrir
la estructura original, por efecto de las
modificaciones introducidas. En cual-
quier caso, la estructura modificada debe
tener un nivel de seguridad al menos
similar al de la estructura original.

- El Supervisor Técnico de Construc-
cion debe velar en todo momento
por el cumplimiento por parte del
contratista, de todos los aspectos
relacionados con las especifica-
ciones técnicas de construccion y
cualesquiera otras especificaciones
pariculares de la obra. Dicho control
debe extenderse a las siguientes
partes de la obra.

- Movimientos de tierra

- Cimentaciones

- Obras de concreto, acero de
refuerzo y acero de preesfuerzo

- Estructuras de acero

- Apoyos

- Barandas y otros elementos

- Conductos enterrados y tierra
armada
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El Supervisor Técnico de Construc-
cion es el encargado de regular la
buena marcha de las relaciones
entre los diferentes contratistas y
subcontratistas que intervengan en
la obra, de modo que su trabajo se
realice de acuerdo con los progra-
mas de construccion, y debe regir
también las relaciones con el propie-
tario. Para tal fin debe organizar las
reuniones de obra que sean
necesarias. De dichas reuniones se
deben levantar actas, que debe
contener los aspectos fundamen-
tales tratados, las posibles divergen-
cias y los acuerdos, y las acciones
a seguir para una adecuada marcha
de la obra.

El Supervisor Técnico de
Construccion debe velar en todo
momento por la seguridad industrial
derivada de la ejecucién de todas
las labores de construccion de
puentes y otras obras viales
asimilables. Para tal fin debe
aprobar y verificar el cumplimiento
del plan de seguridad industrial que
los diferentes contratistas presenten
como parte de su plan de trabajo.
Este plan debe incluir una relacién
de procedimientos de ejecucion de
las obras, de equipos y dotaciones
de debe analizar el personal
involucrado en las diferentes
labores de construccidn, las
sefalizaciones y demds normas
preventivas, los procedimientos a
seguir en caso de ocurrencia de
accidentes, y cualgquier otro aspecto
de importancia para el manteni-
miento de un nivel maximo de
seqguridad industrial.
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El Interventor debe realizar un acta

final de obra, que debe incluir la

siguiente informacién minima:

- Certificado de aceptacion

definitiva de la obra

- Constancia de paz y salvo por

elementos devolutivos

- Notificacién de terminacién del

3. CONCLUSIONES

Hoy Colombia cuenta con un Codigo de

disefio sismico de Puentes, el cual no
corresponde a la norma LRFD Colom-
biana, pero si constituye un punto de
partida importante para su desarrollo, el
progreso de la Ingenieria Nacional y la

proteccion de patrimonio vial del pais, por

contrato

- Declaracion de paz y salvo y
exoneracion por parte del
contratista

- Garantias y otros elementos
contractuales

Una vez concluidos los trabajos de
construccion, y antes de la acep-
tacién final de la obra, el contratista
bajo el control del supervisor
Técnico de Construccién, debe
realizar la prueba de carga del
puente y obra vial, siguiendo el
instructivo especifico que se
preparard para tal fin. La realizacién
de la prueba de carga es requisito
necesario para la aceptacién
definitiva de la obra.

ello resulta de vital importancia la
aplicacién y cumplimiento del mismo.

BIBLIOGRAFIA

Ministerio de Transporte, Instituto
MNacional de Vias, Cédigo Colom-
biano de Disefio Sismico de
Puentes - 1985, adendo No. 1
noviembre 1996

Ministeric de Transporte, Resolu-
cién 3600 del 20 de junio de 1996

Ministerio de Transporte, Resolu-
cion 8915 del 30 de diciembre de
1996

168 )

Revista de la

Facultad de Ingenieria




