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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo generar una propuesta para un
disefio y calculo estructural, de un puente peatonal en el sector EI Remanso, San Diego,
Estado Carabobo. Este trabajo se realiza con el motivo de ayudar a las personas que
transitan diariamente por la zona dela urbanizacién EI Remanso, para que estas no se
arriesguen a sufrir un accidente de transito, al momento de cruzar la calle, mientras se
ahorran tiempo para llegar a su destino y asi, los conductores que transiten dicha zona,
puedan disminuir su tiempo en el vehiculo y no correr el riesgo de toparse con un
transeunte descuidado mientras este cruza la avenida. De esta manera tanto conductores
como peatones, podran disminuir su tiempo de recorrido sin la posibilidad de sufrirun
contratiempo. Para llevar esta propuesta a cabo se generara un disefio computarizado
en el software SAP2000, para disponer de los célculos estructurales, y realizar los
disefios de cada elemento vy, al finalizar, de toda la estructura en general, teniendo en
cuenta las cargas que van a transitar a través de la pasarela y de esa manera corroborar,
que seré capaz de soportar dichas cargas y que dicha propuesta sera un proyecto viable.
Palabras clave: Puente Peatonal, Disefio, Acero.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia el ser humano se ha visto en la necesidad de
superar obstaculos, esta necesidad de poder cruzar de algin punto a otro y no
ser capaz por algun accidente topografico por ejemplo, hizo que se vieran
posibilidades o soluciones a esta problematica. De alli surgio la idea de algun
tipo de herramienta o estructura que pudiese ser utilizada para poder superar
estos obstéaculos. Esta idea tuvo como resultado la invencion del puente. En la
actualidad se ha buscado construirlos de una manera mas eficiente y segura. El
sistema de actividad urbano, requiere de una conectividad peatonal continua,
pues es necesario acortar distancias para llegar a su destino, o para acceder a
areas de servicio tales como viviendas, comercios, centros educativos o
religiosos asi como deportivos, de manera mas expedita sorteando calles,
avenidas, autopistas y vias férreas las cuales pudiesen atravesar a un sector, con
amplio flujo vehicular.

La alternativa, es una obra de infraestructura, que provee una solucién
adecuada, y no solo segura sino tambien ventajosa, con parametros de disefio
de acuerdo a las necesidades estructurales, asi como de funcionalidad, y
seguridad, dando como resultado pasos peatonales aéreos, o puentes peatonales,
Ilamadas en nuestro medio: pasarelas. Ante la necesidad de crear espacios de
servicio para el peatdn y salvar obstaculos evitando accidentes, se ha llegado a
determinar el uso de pasarelas peatonales construidas tanto de acero, como de
concreto, y la combinacién de estos dos materiales; el presente contenido trata
de incluir las definiciones més relevantes del material a utilizar - el acero -
considerando sus ventajas y desventajas de los diferentes detalles a evaluar, ya

sea de manera individual o en conjunto.



En el uso y aplicacion dentro de la amplia rama de ingenieria civil de
una manera estructural, ha dado como finalidad a los puentes peatonales o
pasarelas de metal, cuyo objetivo es construirlas para que exista continuidad en
el paso o trayecto, sin interrupciones por la presencia de obstaculos y cuyo fin
es establecer parametros que permitan determinar las cargas que actdan sobre
la estructura y de disefiar los elementos que puedan soportar las solicitaciones
pre dimensionadas, sin ningun peligro de falla; y de esta forma se tratara a
continuacién, como objetivo primordial, disefiar un puente peatonal de acero,
tomando en cuenta ademas, los lineamientos y recomendaciones establecidas
por las normas de construccion que rigen en Venezuela.

Asi mismo este trabajo de investigacion a través de distintas etapas o
capitulos, comprende la informacion necesaria para, a través de un proceso
metodoldgico, disefiar un puente peatonal.

En el capitulo I, se expone el planteamiento del problema en el contexto
que se desarrolla, asi como también el objetivo general y los objetivos
especificos de la investigacion, explicando la justificacion, alcance vy
delimitacion en el mismo capitulo.

Todo lo concerniente a los fundamentos tedricos, material bibliogréfico
explicativo de las definiciones alusivas al tema, estan generalizados en el
capitulo 11, asi como también todos los aspectos considerados significativos
para el entendimiento del problema y sus variables.

El capitulo 11l representa todo lo referente a la metodologia de la
investigacion, es decir, el tipo, disefio y nivel de investigacion. De igual forma
contiene definiciones sobre técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que
se utilizaran para darle validez. Y finalmente en el capitulo IV se indican los

recursos que forman parte importante y determinante en la investigacion.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La ingenieria civil es un estudio de distintos conocimientos cientificos que
luego son utilizados para materializar ideas de disefio arquitectonico, desde un punto
de vista estructural. Dado que la ingenieria trabaja en el mundo real las areas de la
fisica, la quimica, la matematica y ciencias naturales, son comunes y sirven para
modelar los fendmenos a estudiar, en conjunto con estos, los conocimientos empiricos,
la aplicacion de distintas técnicas y métodos, que pueden ser utilizados para el
mejoramiento de la calidad de vida, resolver problemas que afecten en lacotidianidad,
el manejo eficiente de recursos, asi como también, ser usado para el perfeccionamiento
de alguna tecnologia ya existente.

La ingenieria civil es la rama de la ingenieria encargada de disefiar, planear,
operar, construir, proyectar y conservar los elementos fisicos ya existentes que nos
rodean como lo son: las vias, tineles, canales, puentes, sistemas de riego, acueductos,
cloacas, estructuras de edificio, alcantarillado, saneamiento ambiental yregulacion del
transito.

El crecimiento no planificado de las ciudades conlleva un problema de
desorganizacion, el cual ocasiona inconvenientes en varios &mbitos como el transporte,
la movilizacion peatonal, sistemas de acueductos, sistemas eléctricos entre otros,
ocasionando problemas en la calidad de vida y en el dia a dia, de los habitantes de estas.

En Venezuela existe un gran inconveniente el cual es que todas las ciudades
han sido construidas a medida que su poblaciéon ha ido incrementando sin una
planificacion previa de esta, lo cual ha llevado al pobre desarrollo de las necesidades

basicas de una ciudad como las nombradas anteriormente. La falta de pasarelas



ocasiona accidentes de transito con peatones involucrados con consecuencias
usualmente fatales.

San Diego consta de una avenida principal que lo divide y a la vez lo atraviesa
en su totalidad, lo cual genera la necesidad por parte de los peatones, de tener que
cruzarla aun sin haber, un medio apto y seguro, como pueden ser las mismas pasarelas
para atravesar esta avenida, en varias zonas o sectores de diversa importancia como
centros historicos, comercial, sanitaria, de recreacion o esparcimiento, entre otras.
Formulacion del problema

¢Cémo se puede mejorar el transito tanto peatonal como vehicular de manera
factible, en la Avenida Don Julio Centeno, sector EI Remanso, San Diego, Estado
Carabobo?

¢Se podra disefiar un paso peatonal seguro para los peatones?.

¢Sera posible evaluar la factibilidad del disefio elegido?.

¢Se podra realizar un disefio de pasarela en acero, dentro de los limites de
seguridad estructural y confort arquitectonico establecidos, en las normas
venezolanas?.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo General

Proponer el disefio de la superestructura e infraestructura en acero de un puente

peatonal en el sector EI Remanso, Avenida Don Julio Centeno.

1.2.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la necesidad de la implementacién de una pasarela parael
paso seguro de los peatones sin congestion vehicular
Determinar la factibilidad de la elaboracién de un puente peatonal enel
Municipio San Diego sector EI Remanso.
Proponer el disefio y calculo de un puente peatonal en el sector El
Remanso, Avenida Don Julio Centeno, Municipio San Diego, Estado

Carabobo.



1.3 Justificacion

El crecimiento sostenido de las ciudades en Venezuela y de su poblacion ha
llevado a tener un incremento tanto en el volumen vehicular como en la cantidad de
peatones que transitan en las calles de estas, llevando asi a la necesidad de buscar
nuevas soluciones a ciertos problemas que surgen con la necesidad de satisfacer no solo
al peaton sino que también a los conductores.

Por razones como las ya mencionadas se propone el disefio y calculo de un
puente peatonal que de la facilidad a las personas de cruzar una calle sin tener ningdn
tipo de inconveniente para de esta manera estar mas seguros al ir de un punto a otro y
sin retrasos ni inconvenientes asi de esta manera los vehiculos podran transitar
libremente sin la expectativa de que algln transelnte descuidado cruce la calle sin
precaucion y tener algun tipo de accidente.

Este proyecto daria una mejor calidad de vida principalmente a los habitantes
de esta zona pero también a todo aquel que la transite e inclusive podria ayudar a los
comercios adyacentes por el hecho que ahora puede haber mayor flujo de personas en
este sector sin inconvenientes.

1.4 Alcance

En base a la teoria anteriormente analizada sobre los puentes peatonales, esta
investigacion se refiere a la propuesta de un disefio para un puente peatonal ubicado en
el sector EI Remanso, San Diego, Estado Carabobo cuyo propdsito sea el de movilizar
con mayor rapidez, facilidad y seguridad tanto a transelintes como a conductores que

circulen frecuente por esta zona.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El presente capitulo abarca conceptos relacionados a definiciones vy
especificaciones que le dan basamento a la investigacion, en relacion a lo que significa
el disefio de un puente peatonal para el sector EI Remanso, Estado Carabobo. Para la
comprension de lo que representa un puente y en base a qué criterios se deben utilizar
para el disefio del puente peatonal en acero y poder dar garantias sobre la funcionalidad
de este, para ello se cuenta con diversas fuentes bibliograficas como por
ejemplo (Erwin E. Ovando F, 2011) entre otros, que se han encargado de investigar lo
referente a puentes tomando en cuenta aspectos como la viabilidad. Ademas, en este
capitulo, estan planteados los antecedentes al presente trabajo de grado, los cuales
aportan gran informacion relacionada a los estudios que se realizaran. Por consiguiente,
fueron referentes para el desarrollo de los fundamentos teoricos, sobre los cuales esta
basada la investigacion, y cuya informacién y base de datos, fueron tomadas en
consideracion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Ovando, E (2011), en su investigacion titulada “Disefio y Calculo de una
Pasarela de Metal”, de la Facultad de Ingenieria (Escuela de Ingenieria Civil) en la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Este trabajo habla sobre el disefio y calculo
de un puente peatonal teniendo en cuenta las cargas y los distintos perfiles de acero a
utilizarse, asi como también tiene en cuenta el costo, la factibilidad y la integracion de
este. Este trabajo de investigacion tiene como objetivo estudiar las diferentes
generalidades de un puente peatonal con estructura de metal como lo son, tanto el
disefio, como el célculo estructural de los elementos resistentes, asi como las
dimensiones y detalles constructivos en la fabricacion y montaje que garanticen su

correcta ejecucion, no solo en la estética, o en lo estructural, sino ademas, en los



conocimientos técnicos necesarios, para determinar de forma correcta las
cargas de disefio de los diferentes elementos estructurales. Este trabajo sirvio de guia
en los aspectos tedricos conformantes del disefio de la pasarela caso estudio.

De igual modo se indagé en el proyecto de Simancas, M (2009), en su trabajo
de grado titulado “Puente: Lugar de Encuentro Entre Dos Sectores Urbanos.
Puente Urbano Peatonal Entre la Parroquia San Juan y la Urbanizacion El
Paraiso, Caracas, Venezuela”, de la facultad de Arquitectura (Escuela de
Arquitectura) en la Universidad Simén Bolivar que habla de la necesidad que poseen
los transelintes para tener vias de comunicacion aptas y sin riesgo entre dos sectores de
la ciudad de Caracas, los cuales son la parroquia San Juan y la urbanizacion El Paraiso,
ella propone esta solucion por la inseguridad y el deterioro de otros puentes ya
existentes que son de uso vehicular y, es el principal medio que utilizan las personas
de estos sectores para ir de un lugar a otro, aun cuando se sabe que estan corriendo
riesgos innecesarios. Por dichos motivos es necesaria la implementacién de puentes de
uso exclusivamente peatonales para que los peatones que se vean en la necesidad de
transitar de un sitio a otro no estén expuestos a amenazas innecesarias. Esta
investigacion sirvid de ejemplo tedrico de como conectar sectores con pasarelas, de
relativa importancia dentro de una trama urbana.

Adicionalmente se consulto el trabajo de Herrera, F (2015), “Disefio de un
Puente Peatonal Ecoldgico “Padre” Ubicado Entre los Parques Fernando
Pefialver y Metropolitano del Norte, Avenida Rojas Queipo, Valencia, Estado
Carabobo”, de la Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
José Antonio Péez. Esta investigacion tiene como objetivo el disefio y céalculo de una
pasarela con una superestructura en bambu, por el hecho del crecimiento de la
poblacion y del trafico vehicular en toda la extension del territorio nacional y, que se
deben tomar decisiones que satisfagan con éxito el problema del disefio de las vias de
comunicacion de los peatones de manera satisfactoria y prudente. Esta investigacion
enmarco los conocimientos tedricos para desarrollar las bases del conocimiento

requerido tanto estructural como de disefio arquitecténico en la pasarela caso estudio.



Las investigaciones previamente mencionadas contribuyen con un aporte al
presente estudio, ya que referencian los distintos puntos a tomar en cuenta al momento
de examinar una zona especifica para disefiar un puente peatonal, ademas de los puntos
a tener en cuenta al hacer un disefio de sus diferentes partes en acero y de las distintas
consideraciones que hay que examinar en cuanto a la cantidad de personas que
transitaran a través de €l y las ventajas que éste les pueda otorgar.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Puente

Es una de las obras mas resaltantes e importantes de la ingenieria civil ya que
estos son construidos con la intencion de pasar a través de los distintos accidentes
geograficos y topograficos que pueda haber como lo pueden ser los rios, lagos o valles,
etc. se pueden usar para atravesar obstaculos hechos por el hombre como lo pueden ser
las carreteras, vias férreas, etc. Su finalidad es la de comunicar distintas zonas de una
manera rapida y eficiente la cual no haga que se pierda mucho tiempo al ir de un punto
a otro para de esa manera facilitar el transporte. Son necesarios si se quiere el avance
y el crecimiento de una sociedad. Son diversos los tipos de puentes que existen y se
pueden clasificar de acuerdo a su uso; viaductos: poseen gran longitud, permite el paso
de vehiculos, Puentes Carreteros: poseen una longitud corta y permiten el paso de
vehiculos, Acueductos: para el transporte de agua, Puentes Ferroviarios: posibilitan el
paso de Ferrocarriles, Puentes Peatonales: admiten el paso de personas.

2.2.2 Historia de los Puentes

Los primeros puentes ubicados en paisajes naturales fueron construidos con
madera y/o piedra, en la Prehistoria; y satisfacian la necesidad de movilizacion del
hombre en busca de fuentes de provisién o comunicarse con otros.

En la Antigledad, junto al origen de asentamientos urbanos y la evolucion de
las técnicas constructivas del hombre, surgieron nuevos materiales como el cemento,
ladrillo y mortero; asimismo, el arco como sistema estructural, utilizado por los

romanos también en la construccién de acueductos superficiales.



En la época medieval se considerd que las ciudades con puentes de acceso eran
susceptibles de ser invadidas.

En el siglo XVI, los Incas hicieron puentes de cuerdas, tipo sencillo de puentes
suspendidos, adecuados a la naturaleza de sus asentamientos. Hasta ese entonces, la
aspiracion espacial de estos puentes era definir recorrido. Eran, netamente, espacios o
lugares de transito con caracter monumental, en algunos casos, de gran valor como
puntos de referencia o hitos y su condicién de mirador sobre el paisaje donde se
implanta.

El Ponte Vecchio, sobre el rio Arno en Florencia, Italia, marcé un antes y
después de la evolucion espacial del puente.

Gracias a los avances de ingenieria, la Revolucion Industrial, nuevas
tecnologias y materiales, entre los siglos XVIII y XIX, evolucioné la estructura del
puente, determinando nuevas formas las cuales fueron desarrolladas en el siglo XX
dando inicio a los puentes més atractivos e importantes en la actualidad.

2.2.3 Puentes en Venezuela

La red vial de Venezuela esta conformada por una importante cantidad de
puentes como resultado de los distintos tipos de topografia que posee la extension
territorial del pais siendo estos la via de comunicacion mas frecuente entre las zonas
urbanas y rurales, pues lared vial es la principal y elemental via de acceso entre estados
y ciudades, siendo la opcién mas desarrollada entre la diversa categoria de redes de
comunicacion vial existente. En la actualidad la vialidad en Venezuela no ha sido
modernizada por lo que se puede observar que la misma resulta arcaica y hasta
primitiva dependiendo de la zona, causando dificultades como: sobrecarga del transito,
construcciones adyacentes a la vialidad que pueden impactar de manera negativa a la
vialidad, entre otras, donde los puentes son parte primordial del buen funcionamiento
de la red nacional.

Asi también, se puede observar que en Venezuela existen una gran variedad de
distintos tipos de puentes de los cuales se pueden destacar los puentes de losa maciza,

puentes de losa nervada, puentes de losa hueca, puentes de losa prefabricada en su



totalidad o parcial, puente viga maciza, puente tipo losa cajon, puente losa sin vigas,
entre otros dentro de la red vial, asi como también se pueden observar puentes férreos
y peatonales lo cuales también forman parte del sistema de vialidad. Asimismo, se
puede apreciar entre puentes existentes en el pais que algunos pueden exceder de los
50 afios de construccién o antigliedad, asi como puentes que recientemente se
encuentran aptos para su transito, dando esto campo para sus estudios, analisis y
comparacion de la red vial nacional.
2.2.4 Puente Peatonal

A diferencia de los puentes tradicionales, estos son de menor dimension por el
hecho que son disefiados con el Unico proposito de admitir personas, ya sea que
padezcan alguna discapacidad o no. Los factores que se tienen en cuenta al momento
de planificarlos son: la seguridad vial de los peatones, el flujo constante e
ininterrumpido de vehiculos y ya que es la Gnica manera que los transeuntes crucen de
manera segura.
2.2.5 Tipos de Puentes

Dada la importancia de los puentes dentro de los sistemas viales, éstos han
avanzado progresivamente dentro de la sociedad y por ende, se han ido modificandoy
ajustando a las necesidades y exigencias de la vida cotidiana de la poblacién en la
medida en que esta va aumentando. Este crecimiento continuo y progresivo ha
originado formas de creacion, disefio y construccién de los puentes en lo que
comprende la forma, estructura, materiales, resistencias, longitudes, entre otras, siendo
posible eludir los obstaculos que la topografia de los terrenos ocasiona.
2.2.5.1 Segun su Mecanismo de Transmision de Cargas

Puente Colgante

Es un puente sostenido por un arco invertido5r formado por numerosos
cables de acero, del que se suspende el tablero del puente mediante cables
verticales.

Puentes de Arco
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Es un puente el cual su estructura principal es un arco cuyos apoyos
estan a los extremos de la luz, con los que se transmiten las cargas y el tablero
puede estar apoyado o colgado de esta estructura.

Puentes de Viga

Es un tipo de puente muy basico cuyas luces estan soportadas por vigas.
Estos tipos de puentes son derivados directos del puente tronco.

Puentes Atirantados

Es un puente cuyo tablero estd conectado directamente a una o méas
columnas mediante unos cables, Estos pueden estar conectados en forma de
arpa el cual cada cable esta conectado a un punto distinto de la columna o en
forma de ventilador que se refiere a que cada cable estd unido a un punto en la
parte superior de la columna.

Puentes Voladizos

Es un puente en el cual una o mas vigas principales trabajan como
ménsula o voladizo. Normalmente, las grandes estructuras se construyen por la
técnica de volados sucesivos, mediante ménsulas consecutivas que se proyectan
en el espacio a partir de la ménsula previa.

Segun el Sistema Estructural
Isostatico

Es un puente cuyos tableros son estaticamente independientes uno de

otro, y a su vez, son independientes en cuanto a la flexion de los apoyos que los

sostiene.

Hiperestético
Es un puente cuyos tableros son dependientes unos de otros desde el
punto de vista estatico. Pudiendo establecer o no una dependencia entre los

tableros y sus apoyos.
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2.2.5.3 Segun el Material Empleado en su Construccion

Madera

Hierro forjado

Concreto Pretensado

Concreto Reforzado

Acero Estructural

Compuesto

Mamposteria
2.2.5.4 Segun el tipo de Anclaje Utilizado

Fijos: Anclados de forma permanente en las pilas

Moviles: Puede desplazarse parcialmente para dar paso a embarcaciones

De Pontones: Apoyado sobre soportes flotantes, generalmente maviles
2.2.5.5 Segun su Estructura Longitudinal

Este tipo de puentes, resultan de gran utilidad para asegurar la resistencia a las
cargas que estos estaran sometidos. Estos puentes a su vez pueden sub clasificarse en:
a) segun su estructura longitudinal en forma general como: puentes de tramo simple,
tramos multiples, tramo compensado, tramo continuo, porticos sencillos, ménsulas
compensadas, portico maltiple, tramos ménsulas, porticos en TT, arco atirantado, arco

timpano, arco de bielas, tramo colgado entre otros (ver figura 1).
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Figura 1 Puentes segun su estructura longitudinal

Fuente: https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras
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2.2.5.6 Segun su Estructura Transversal

Estos puentes, tal como los puentes segun su estructura longitudinal, son
idoneos para garantizar la resistencia de los mismos a las cargas las cuales serén
expuestas, sin embargo, estos puentes pueden tener diferentes configuraciones internas
con el propdsito de tolerar los golpes generados de las cargas aplicadas por el transito
que transita a través de ellos. Estas configuraciones se pueden clasificar en puentes de
estructura transversal tipo tablero de losa, prefabricados, tablero superior fabricado in
situ, tablero superior prefabricado, seccion cajon, seccion alveolar, tablero inferior,
doble tablero, de vigas entre otras. Cada uno de estos tipos de puentes tiene una funcion
distinta y pueden ser usadas para variedad de cargas, las cuales son definidas por el
disefiador y calculista del mismo (ver figura 2).
2.2.6 Partes de un Puente

Desde los puentes mas rustico y mas pequefios hasta los puentes méas grandes
que se asemejan mas a una obra de arte. Estos igual estan disefiados y conformadosen
dos partes fundamentales, la primera es la superestructura, la cual esta formada por el
tablero, vigas, armaduras, arcos, cables, los cuales transmiten la carga a los apoyos, y
la segunda es la infraestructura, que comprende los estribos, fundaciones, pilares, entre
otros.
2.2.6.1 Partes de la Superestructura

Son los componentes estructurales del puente que estan en la parte superior de
este y constituyen el tramo horizontal y se construye sobre los apoyos. Esta es una parte
importante de la estructura ya que ella se encarga de y transmitir las cargas recibidasa
las cuales los puentes estan expuestos los puentes. Esta parte esta conformada por:

Losa de Tablero: Es un componente con o sin superficie de rodamiento que

soporta directamente las cargas que vayan a pasar por este, puede ser de

concreto madera o metal.
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Estructura Portante: Es el componente estructural que soporta al tablero y se

apoya en sus extremos de la subestructura transmitiendo asi las cargas del

tablero a los estribos.

Calzada: Es la zona donde se va a transitar a través del tablero, ya sea por

personas, vehiculos 0 ambos. Esta se ubica sobre el tablero o puede ser el mismo

tablero en caso de ser un puente peatonal

Accesorios del Tablero: Son elementos que proveen seguridad tanto a

vehiculos como a peatones, mientras también otorgan mejor funcionalidad al

puente. Algunos de estos accesorios son: barreras, barandas, cordon de barrera,

etc.
2.2.6.2 Partes de la Subestructura

Son todos aquellos elementos que puedan otorgar soporte al puente y al mismo
tiempo transmitir esas cargas transmitidas por la superestructura al suelo, estas son
capaces de generar una base en las distintas luces que puedan presentarse en los
accidentes topograficos para que de esa manera el puente sea mas duradero, y por ende
el transito pueda tener una vialidad en condiciones 6ptimas que les permita disminuir
su tiempo de viaje y a su vez provea el soporte necesario al talud que se genera al
momento de construir un puente. Esta parte esta conformada por:

Pilares: Son elementos de apoyo intermedios los cuales se encargan de

transmitir todos los esfuerzos de la superestructura hasta las fundaciones, estos

se disefian teniendo en cuenta las cargas de viento, presiones hidraulicas, cargas

de impacto, etc. Estos pueden variar en su material de construccion (concreto o

acero), asi como también pueden variar en su geometria ya que pueden ser de

seccion constante o variable dependiendo mayormente de la estética con laque

se quiera disefar el puente.

Muros de Ala: Estos se encuentran vinculados a los estribos e inclinados

respecto al eje del camino del puente para de esta manera sostener latierra.
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Muros de Retorno: Ellos se encuentran directamente sujetos al estribo y se
encuentran paralelos al eje del camino, generando un sostén lateral al terraplén de
la vialidad dando cierto confinamiento al talud de tierra en los limites con el puente.
Estribos: Estos son los que proveen el soporte a la superestructura, establecen
conexidn entre la superestructura y el terraplén, al mismo tiempo estos se disefian
para soportar la carga de la superestructura la cual se transmite mediante elementos
de apoyo. Estos pueden ser cerrados y significa que operan como contencion frontal
del terraplén o abiertos que poseen un terraplén natural. Los estribos cerrados se
pueden construir con concreto reforzado, mamposteria reforzada o como un muro
de gravedad, se encuentran delimitados en su parte superior por la losa de acceso y
el tablero del puente.

Proteccidn de Taludes: Es posible realizarlo de distintas formas, una de estas
seriaplantando unavegetacion superficial conraices nomuy profundaslas cuales
puedan otorgar proteccion y soporte al suelo superficial del talud para asi de esta
manera evitar la erosion del mismo.

Fundaciones: Estos se ubican bajo el terreno de la superficie, son mayormente de
concreto reforzado, se encuentran debajo de los estribos y los pilares. Su finalidad
es la de transmitir todas las cargas que el puente presente tanto en su superestructura
como en su infraestructura asi como también las cargas que por este vayan a
transitar hacia el suelo.

Pilotes: Estos son usados cuando los estratos del suelo o roca que se sitdan
justamente debajo de la estructura son incapaces de soportar la carga a la que seran
expuestos con un asentamiento tolerable o con la seguridad necesaria. Son fustes
relativamente largos y esbeltos que se introducen en el terreno. Pueden poseer
grandes didmetros y son construidos mediante la excavacion del terreno, portanto,
tienden a que se pueda hacer una inspeccién ocular del suelo o roca donde estos
posaran. Por lo tanto, son elementos estructurales ubicados entre los estribos, que

junto a ellos sostienen la superestructura del puente.
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Figura 2 Puentes seglin su estructura transversal
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Fuente: https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras

2.2.7 Software de Apoyo

Se conoce como software al soporte 1dgico de un sistema informético, que
comprende el conjunto de los componentes 16gicos necesarios que hacen posible la
realizacion de tareas especificas, el software también puede definirse como todos
aquellos conceptos, actividades y procedimientos que dan como resultado la

generacion de programas para un sistema de computacion.
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El objetivo de un buen software de computacion es el de aumentar las
posibilidades que éste desarrolle a tiempo una actividad especifica y que tenga una
mayor efectividad en cuanto a costos debido a una utilizacién mas eficiente del
personal y los recursos que se encuentren disponibles para de esta manera completar
las actividades necesarias en una cantidad de tiempo menor. Los software de
aplicacion, permiten a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas mas especificas, en
cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, llevando a
cabo tareas de tratamiento de textos, gestion de bases de datos y similares.

En este proyecto de investigacion se trabajo con los softwares de modelacion
SAP2000, AutoCAD vy el software de presupuesto Lulowin NG. SAP2000 es un
programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D orientado a objetos, preparado
para realizar, de forma totalmente integrada, la modelacidn, analisis y
dimensionamiento de amplios conjuntos de problemas de la ingenieria estructural. Este
programa es conocido por la flexibilidad que otorga respecto al tipo de estructurasque
permite analizar. Por otro lado AutoCAD es un programa de dibujo por computadora
en 2 y 3 dimensiones, en donde se tiene la posibilidad de crear dibujos o planos
genericos, documentar proyectos de ingenieria o arquitectura. El ultimo software en
utilizarse para este trabajo de grado fue Lulowin NG el cual es un programa utilizado
principalmente en el manejo y control de obras para compafiias e instituciones
dedicadas a la actividad de la construccion, dicho programa ofrece soporte para los
procesos técnicos y administrativos, elabora autométicamente presupuestos,
valuaciones, reconsideraciones de precios, realiza APU (andlisis de precio unitario),
etc.

2.2.8 Consideraciones a Contemplar
Las ventajas de la construccion con acero, en ciertos casos, convierten a este tipo
de estructuras en la solucién mas adecuada para puentes de caminos y carreteras. Factores
como la velocidad de construccion, facilidad de transporte, adaptabilidad a cambios de

diserio, entre otros, son algunas de las virtudes de un puente de acero.

18



Sin embargo, existen caracteristicas inherentes a este tipo de estructuras que se
deben considerar al momento de disefiarlas. Los retos que enfrentan los ingenieros
estructurales al disefiar un puente de acero empiezan desde la correcta seleccion del tipo
de material a ser usado en el puente y pasan por aspectos como el control de las de
flexiones en las vigas durante la construccién, o el control de una posible falla prematura
por fatiga cuando el puente esta en servicio.

Ventajosamente, en la actualidad existen métodos y normativas que deben ser
aplicados al disefio, de tal manera que los aspectos mencionados anteriormente no
compliquen el desempefio de la estructura durante su construccién o el tiempo de servicio.
En este articulo se abordaran dos de estos temas: el uso de materiales adecuados para
puentes de acero y el control de la geometria de la estructura durante la fundicion de la
losa.

En el caso del material a usarse en la fabricacion de puentes, es primordial
considerar las condiciones climaticas hostiles a las cuales estan sometidas
estas estructuras. Es comun ver casos en los que la corrosién ha deteriorado la estructura
aun punto en el cual ésta se vuelve intransitable. Debido a este limitante, desde mediados
del siglo anterior se han desarrollado aceros con aleaciones que mitigan los efectos de la
corrosion, aumentando la durabilidad de la estructura. En la actualidad, aceros como el
ASTM A588, A242, y A709 son materiales con notable resistencia a los
agentes ambientales y que requieren un minimo mantenimiento.

A diferencia de los aceros convencionales, mediante un proceso quimico que
incluye el mojado y secado continuo que ocurre cuando estan expuestos a la intemperie,
este tipo de aceros forman una capa protectora conocida como patina, que impide el paso
de la corrosion. Ademaés de esta ventaja, la platina que se forma en la superficie
del material adquiere un color café que aporta a la estética del puente y por lo tanto, no
requiere ser pintado. A pesar de las virtudes de estos aceros, existen condiciones
que exigen una proteccion adicional para impedir la corrosién como por ejemplo los
puentes que se encuentran en un ambiente marino, estos pueden ser protegidos de manera

catddica.
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Otro aspecto que no siempre resulta evidente y que debe ser considerado en el
diserio, es el control de las deformaciones horizontales y las deformaciones verticales (0
deflexion) durante la construccion del puente. Antes de que la losa de concreto se
solidifique, la integridad estructural del puente depende solamente de la resistencia de la
estructura de acero. En esta etapa, es importante calcular con precision la
deflexidn vertical de las vigas, ya que caso contrario se pueden ocasionar inconvenientes
durante la fundicion de la losa.

La Figura 3 muestra las deflexiones obtenidas para una viga intermedia de un
puente recto de tres claros con soportes inclinados. Las cargas consideradas en el
andlisis corresponden al peso propio de la estructura de acero mas el peso del concreto
no fraguado. Debido a que en esta instancia el concreto no aporta a la resistencia
del sistema, se dice que la estructura es no-compuesta.

La grafica muestra las predicciones obtenidas usando un modelo tridimensional
de elementos finitos (MEF 3D) y un modelo unidimensional basado en el concepto
de linea-viga (1D). El primero es un andlisis refinado donde todos los miembros
estructurales se incluyen en el modelo, en tanto que en el modelo unidimensional,
cada viga es analizada de manera individual, considerando las cargas en funcién de areas
tributarias. EI modelo 1D ignora la distribucién de cargas que ocurren en el puente
a traveés de los diafragmas. Como se muestra en la figura, las diferencias son

considerables.
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Fuente: https://www.e-zigurat.com/noticias/aspectos-diseno-construccion-puentes-acero/

Estos resultados demuestran que es importante considerar el método de analisis
utilizado para predecir las deflexiones. Por ejemplo, si los resultados del
andlisis unidimensional se utilizan para establecer diagramas de contra-flecha o
“camber”, durante la fundicion de la losa la estructura se deformara menos de lo previsto.
Esto puede complicar el control del espesor y la uniformidad de la losa, o resultar en
distancias inadecuadas entre los conectores de cortante y la superficie de la losa.
La Figura 4 muestra un ejemplo de este tipo de problema. Como se muestra en la
fotografia, las vigas se han desplazado horizontalmente mas de lo previsto, por lo que en

este caso, sera dificil lograr un espesor uniforme de losa, cuando ésta sea fundida.
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Figura 4. Desplazamiento excesivo en vigas de un puente de acero antes de la fundicidn de la losa.

Fuente: https://www.e-zigurat.com/noticias/aspectos-diseno-construccion-puentes-acero/
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Como se discute en el presente articulo, el disefio de un puente de acero tiene
varios aspectos que deben ser considerados para asegurar su funcionalidad desde
su construccion hasta cuando la estructura se encuentra en servicio. Ademas de los dos
temas tratados, existen otros aspectos que pueden ser pasados por alto y que
pueden afectar el comportamiento de la estructura.

Factores como el fisuramiento prematuro de la losa, la falla de los miembros
estructurales por fatiga, el deterioro de los apoyos del puente por gradientes de
temperatura, entre otros, son temas que deben ser analizados en las etapas iniciales del
disefio.

Mas alla del disefio tradicional basado en esfuerzos y deflexiones de la estructura
terminada (secciones compuestas), es necesario que el ingeniero evalue todos los aspectos
que pueden influir el desempefio del puente de acero durante las etapas de
fabricacion, construccion y puesta en servicio.

2.2.9 Normas a Contemplar

Para este trabajo de investigacion se tuvieron en cuenta las normas venezolanas
COVENIN 2245-90, COVENIN 3656:2001, COVENIN 2244-91, COVENIN 2000-92,
FONDONORMA 1753:2006, COVENIN 1756-1:2001, COVENIN 2003-86,
FONDONORMA 1618:1998 y la norma americana AASHTO-LRFD 2010.

La norma COVENIN 2245-90 para escaleras, rampas y pasarelas establece lo
siguiente:

Las escaleras, son permanentes de material metélico, de tramos y descansos,

para cubrir los desniveles de las alturas, incluir material antirresbalante en la

parte interior.

Rampas condicionadas de inclinacion media que oscilan de 5° a 15° grados, que
en el caso de este proyecto es de 8°.

Todas las partes metélicas deberan ser de un materia adecuado en dureza y
resistencia que para el uso previsto sera de lamina de acero estriado de 3mm,
incluyendo laminas corrugadas recubiertas con materiales antirresbalante.
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La escaleras, rampas Yy pasarelas ya que estan expuestas y suceptibles a agentes
oxidantes deberan ser tratadas con un recubrimiento anticorosivo.

Las rampas Yy pasarelas, para proteger con barandas de 0,90m de altura, cubierto
por una lamina de pvc y rodapié de 15 cm.

La norma COVENIN 3656-2001 de accesibilidad de las personas al medio
fisico, edificios y rampas fijas estipula los siguientes parametros:

Las pendientes longitudinales que deben ser de una extension de 3 a 10 m, en
la pendiente utilizada en un pendiente de 8%
Cumpliendo un ancho minimo de 0,90m

La norma COVENIN 2244-91 de encofrados: requisitos de seguridad fija que:

El tiempo minimo de desencofrado es de 2 dias de acuerdo a la resistencia del
concreto tipo Portland.

Para el desencofrado de columnas se deberan dejar en sitio algunos puntales de
seguridad por un minimo de 8 dias.

El mismo encofrado no se debe llegar a utilizar mas de 3 veces.

Al utilizarse corbatas metélicas se deberan colocar traviesas para que las
corbatas queden apoyadas sobre estas.

Todos los encofrados deberan ser tratados con aceites para evitar que el
concreto se adhiera a la madera. Dichos aceites deben ser aplicados antes del
montaje.

La norma venezolana COVENIN 2000-92 mediciones y codificacion de
partidas para estudio, proyectos y construccion instaura lo siguiente:

Permite establecer los precios unitarios para distintos equipos, herramientas,
personal y material a utilizarse en una misma partida con el fin de cumplir la
actividad deseada.

Establece las distintas unidades de medicion a utilizarse para las diferentes
partidas a cobrar.

La norma venezolana FORNODORMA 1753-2006 de proyecto y construccion
de obras en concreto estructural establece que:
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Para el disefio de acero longitudinal se toma en cuenta las cargas mas
desfavorables y momentos.

Con respecto al acero transversal en el area confinada se debe respetar la
distancia que no sea menor a 15 cm entre ellas y para el area no confinada que
sea de 20 cm.

El concreto debe transportarse de la mezcladora al sitio del vaciado empleando
métodos que eviten la segregacion o pérdida de materiales.

La norma venezolana COVENIN 1756-1:2001 de edificaciones
sismorresistentes (articulado) fija lo siguiente:

Se debe verificar la fuerza de corte en el &rea de contacto efectiva entre la
fundacion y el terreno.

Bajo las condiciones mas desfavorables que contemplan las solicitaciones
sismicas, se aceptara que en una fundacién ocurra un levantamiento parcial que
no exceda del 25% del area total de apoyo.

La norma venezolana COVENIN 2003-86 de acciones del viento sobre las
construcciones instaura que:

Durante las diversas etapas del montaje y construccion de la estructura se debe
disponer de arriostramientos temporales adecuados para resistir las acciones del
viento sobre los elementos estructurales y no estructurales.

La norma venezolana FONDONORMA 1619:1998 estructuras de acero para
edificaciones, Método de los estados limites, establece que:

La norma AASHTO-LRFD 2010 dice lo siguiente:
El galibo no puede ser menor de 5m para puentes urbanos.

2.3 Definicion de Términos Basicos
Apoyo: Elemento que sustenta una estructura o un elemento de ella.
Celosia: Es una estructura reticular de barras rectas interconectadas en nudos formando

triangulos planos.
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Columna: Miembro estructural el cual se utiliza principalmente para resistir cargas
axiales, ya sea que estén acompariadas o no de momentos flectores y que al mismo
tiempo poseen como altura minima tres veces su dimension transversal.

Compresion: Esfuerzo producido cuando una fuerza comprime un elemento de
manera axial, este esfuerzo es cominmente visto en columnas asi como en ciertos
elementos de las armaduras.

Concreto: Mezcla de cemento junto con agregados gruesos, agregados finos, agua y
en algunos casos la mezcla puede tener aditivos.

Corrosion: Reaccion quimica entre metales y el oxigeno la cual deteriora el metal y
disminuye sus propiedades como resistencia, ductilidad, fluencia, etc.

Disefio: Dimensionamiento de estructuras y sus componentes para su construccién o
para la optimizacion de alguna obra ya construida para que soporten de manera
adecuada las cargas a las que estas seran sometidas.

Ductilidad: Capacidad que posee un elemento para incursionar en el rango de las
deformaciones inelasticas sin una perdida apreciable de su resistencia y su rigidez.
Elementos Estructurales: Elementos los cuales soportan tanto deformaciones como
esfuerzos de una estructura.

Estribos: Estructura de soporte ubicada a los extremos de un puente, cuya principal
finalidad es soportar la superestructura y transmitir las cargas.

Flexion: Deformacion que presenta un elemento estructural alargado de manera
perpendicular a su eje principal, este tipo de deformacion se presenta principalmente
en vigas por la aplicacion de momentos.

Fundacidn: Parte de la estructura cuya funcién es transmitir de manera adecuada las
cargas de la estructura al suelo y brindar un apoyo estable a esta.

Infraestructura: Conjunto de elementos disefiados para resistir la superestructura y
transmitir las cargas de esta al suelo.

Losa: Elemento estructural chato disefiado con el propésito de soportar de manera
directa las cargas para luego transmitirlas a los apoyos.

Luz: Distancia entre dos apoyos.
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Madera: Material sélido y fibroso que forma el tronco de los arboles y se encuentra
debajo de la corteza de estos.

Muro: Elemento vertical que soporta los diafragmas horizontales y transfieren las
cargas a las cimentaciones.

Pandeo: Fendmeno de inestabilidad elastica que se produce en los elementos
sometidos a compresion, este fendmeno se evidencia mediante la aparicion de
importantes desplazamientos transversales a la direccion principal de compresion.
Pasarela: Puente de pequefias dimensiones disefiado para peatones el cual sirve para
unir dos superficies a un mismo nivel.

Pilar: Soportes intermedios de un puente, cuya finalidad principal es soportar la
superestructura y transmitir las cargas al suelo.

Proteccién Catodica: Técnica utilizada para controlar la corrosion de un elemento
metalico o con superficie de metal.

Puente: Estructura necesaria para atravesar un accidente geografico o un obstaculo
artificial.

Resistencia: Capacidad de los solidos deformables para soportar fuerzas sin alterar su
estructura interna o romperse.

SAP2000: Programa comercial usado para el calculo de estructuras basado en el
método de elementos finitos.

Software: Programa o conjunto de ellos, que permite realizar distintas tareas en un
sistema informatico intangible teniendo en cuenta datos, procedimientos y pautas para
realizarlos.

Superestructura: Conjunto de elementos disefiados para soportar y transmitir las
cargas del trafico vehiculas o peatonal hacia la infraestructura. Conformado por
madera, acero, concreto, etc.

Tablero: Elemento directamente portante de las cargas generadas por el transito de
vehiculos o peatones.

Traccion: Esfuerzo producido al momento en que una fuerza intenta estirar o alargar

un elemento.
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Transito: Término utilizado para describir el movimiento de personas o vehiculos de
un sitio a otro por una calle, camino, via, carretera, etc.

Via: Espacio dedicado al paso de vehiculos, personas o en algunos tramos de ambos
gue van de un punto a otro.

Viga: Elemento estructural, generalmente horizontal, el cual trabaja principalmente a

flexion y su dimension predominante es su longitud.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de esta investigacion es el disefio
y célculo de un puente peatonal para el sector de EI Remanso en San Diego, Estado
Carabobo en el presente capitulo se explicara cual es la metodologia empleada en este
trabajo de investigacion o como se va a proceder para poder realizar esta investigacion.
Ya que este capitulo se encarga de revisar los procesos que deben realizarse, a su vez
también se analiza si las herramientas utilizadas para lograr el fin ayudaran a realmente
desarrollar el problema para obtener los resultados buscados. Segun Tamayo y Tamayo
(2003) define al marco metodoldgico como “Un proceso que, mediante el método
cientifico, procura obtener informacién relevante para entender, verificar, corregir o
aplicar el conocimiento”.
3.1 Tipo de Investigacion

Se le denomina Proyecto Factible a toda investigacion cuya propuesta sea
viable, con el fin de solucionar problemas o necesidades de un grupo de personas
mediante un diagndstico para determinar de esa manera su viabilidad. De acuerdo a las
definiciones otorgadas por las Normas para la Elaboracion y Presentacion de los
Anteproyectos, Proyectos y Trabajos de Grado de la Universidad José Antonio Paez
(UJAP, 2007), los proyectos factibles consisten en:

...la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades
de organizacion o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto factible debe tener
apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya

ambas modalidades. (p. 5)
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De la misma manera, Arias (2006, p. 134) sefala: “Que se trata de una
propuesta de accion para resolver un problema préctico o satisfacer una necesidad.
Es imprescindible que dicha propuesta se acomparie de una investigacion, que
demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacién”.

De acuerdo a lo antes planteado, para llevar a cabo un proyecto factible, lo
primero que se debe realizar es un diagnostico de la situacion previamente
planteada mediante la recopilacion de informacion pertinente ya documentada; en
segundo lugar, se fundamenta y plantea con bases tedricas la propuesta que se
desea elaborar y establecer como lo es el disefio estructural, tanto los
procedimientos metodoldgicos asi como las actividades y los recursos necesarios
para llevar adelante la ejecucion. Teniendo en cuenta esto, la investigacion se
ajusta satisfactoriamente a las definiciones ya que se realizara el estudio de
factibilidad del proyecto mediante el célculo de los elementos estructurales que
conforman el puente peatonal.

3.2 Nivel de la Investigacion

Las investigaciones descriptivas se utilizan para medir o evaluar diversos
aspectos o componentes del acontecimiento a investigar. Los estudios descriptivos
tienen como propdsito especificar las propiedades, caracteristicas, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a analisis. Se puede decir
entonces que miden, evaltan o recolectan de manera independiente, los datos
sobre diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones 0 componentes a los
que se refieren. En los estudios descriptivos se selecciona una serie de aspectos y
se mide o recolecta informacion sobre cada una de ellas, valga la redundancia,
describir lo que se investiga (Dankhe 1986, citado en Hernandez y otros 2003).
Este proyecto se considera descriptivo, ya que, el trabajo va a especificar las
caracteristicas y el proceso constructivo de la pasarela asi como también se va a
medir y evaluar la situacion en el paso peatonal mediante una serie de encuestas.

3.3 Disefio de la Investigacion
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De acuerdo a Arias (2006) “En este punto se especifica el tipo de investigacion
segun el disefio o estrategia adoptada para responder al problema planteado. Recuerde
que segun el disefio la investigacion puede ser, documental, de campo o experimental”.
De la misma forma fue necesaria la utilizacion de material bibliografico, ya sea
mediante la consulta de libros, trabajos de grado, etc. Por lo tanto este trabajo
investigativo también es de tipo documental como lo explica Arias (2006) la
investigacion documental “aquella que se basa en la obtencion y andlisis de datos
provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos™ (p.49).
3.4 Poblacion y Muestra

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el
estudio. Seglin Tamayo y Tamayo, (1997), "La poblacién se define como la totalidad
del fenébmeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una caracteristica
comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”(P.114). Por otra
parte Arias (1999), sefiala que “es el conjunto de elementos con caracteristicas comunes
que son objetos de andlisis y para los cuales seran validas las conclusiones de la
investigacion”. Para hacer posible la realizacion de esta investigacion se delimitara la
poblacion a las pasarelas aéreas de la zona de san diego, especificamente en la avenida
Don Julio Centeno, que son utilizadas por una parte de los habitantes del sector El
Remanso, quienes transitan diariamente esta zona.

La muestra es una parte de la poblacion, es decir, un numero de individuos u
objetos seleccionados, cada uno de los cuales es un elemento de la poblacion o
universo. De acuerdo a Arias (2006), plantea que “la muestra es un subconjunto
representativo y finito que se extraen de la poblacion accesible”. Asimismo para
Balestrini (1997), La muestra “es obtenida con el fin de investigar, a partir del
conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacién.”
Teniendo esto en consideracion la muestra que se utilizara para este estudio sera deun
pequefio numero de pasarelas existentes en la zona ya descrita, las cuales son utilizadas
por algin namero de personas que residen en el sector EI Remanso, San Diego, Estado

Carabobo (poblacién).
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Bavaresco (2001), indica que la técnica de recoleccion de datos constituye el
conjunto de herramientas cientificamente validadas por medio de los cuales se levanta
los registros necesarios para comprobar un hecho o fendmeno en estudio, de la misma
manera Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) definen que “una recoleccién de datos
implica elaborar un plan de datos detallado de procedimientos que conduzcan a reunir
datos con un proposito especifico”. Segun Arias (2006) quien define la técnica e
instrumentos de recoleccion de datos como “cualquier recurso, dispositivo o formato
(ya sea digital o impresa), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion”.

Los datos de acuerdo a su procedencia, pueden dividirse en primarios y
secundarios, de esa manera lo sefiala Sabino (2002). Los datos primarios son aquellos
obtenidos por el investigador de manera directa de la realidad, siendo estos
recolectados con sus propios instrumentos. Los datos secundarios son todos aquellos
registros debidamente documentados.

De este modo se consultd con profesionales en el campo de la ingenieria, se
revisaron textos, trabajos de investigacion previos, documentos técnicos, haciendo de
esta manera la extraccion necesaria de documentos para cumplir con los objetivos
fijados gracias a la recopilacion.

3.6 Fases Metodoldgicas
Fase I: Diagnosticar la necesidad de un disefio y calculo de un puente peatonal
para el paso seguro de los peatones sin congestion vehicular.

Es necesario tener en primera instancia un diagnostica de la necesidad de un
puente peatonal, esta se conocerd mediante la implementacion de encuestas.

Fase I1: Determinar la factibilidad de la elaboracidn de un puente peatonal en San
Diego sector EI Remanso.

En esta fase se analizara la factibilidad de elegir el sistema en acero y la zona

donde se desea disefar el puente peatonal, para cumplir con los objetivos de seguridad

planteado en las normas venezolanas. Es en definitiva el estudio de factibilidad para el
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disefio e implementacion de una pasarela peatonal aérea en vigas de celosia y apoyadas
en pilas de concreto.

Fase I11: Establecer el disefio y calculo de un puente peatonal en el sector El
Remanso, San Diego, Estado Carabobo.

Se tomaré en cuenta tanto la geometria, como el espacio disponible, y las
dimensiones de la localidad para de esta manera establecer un disefio arquitecténico
optimo designando las consideraciones generales de disefio, el estado de cargas y las
solicitaciones a las que la estructura se verd sometida para de esta manera poder
dimensionar los elementos de la superestructura, calcular las uniones, y las fundaciones

o cimientos con el software SAP2000.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Fase I. Diagnosticar la necesidad de un disefio y célculo de un puente

peatonal para el paso seguro de los peatones sin congestion vehicular.

1. Descripcidn de la situacion actual del cruce peatonal
Para esta tarea se quiso documentar de manera visual el estado en el que
actualmente se encuentra dicho cruce peatonal y como este carece de manera
primordial las condiciones necesarias para que una persona con discapacidad
motriz, personas mayores o un nifio pequefio crucen con seguridad. Del mismo
modo se quiso implantar la pasarela frente a la Unidad Educativa Creacion San
Diego, la cual se encuentra muy cerca de la Avenida Don Julio Centeno y debe

ser de primer orden de importancia la seguridad de estos jovenes.

Figura 5. Vista de planta mostrando la distancia entre las calles visto en Google Earth.
Fuente: Araya, J (2018)
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Figura 6. Distancia aproximada para para el replanteo de la parada y el establecimiento de la
pasarela. Fuente: Araya, J (2018)

Figura 7. Vista de planta mostrando la mayor distancia entre los pntos de estudio en Google
Earth. Fuente: Araya, J (2018).
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Figura 8. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Residencias Tulipan-
Euromax. Fuente: Araya, J (2018).

Figura 9. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Residencias Tulipan-

Euromax. Fuente: Araya, J (2018).
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Figura 10. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Residencias Tulipan-
Euromax. Fuente: Araya, J (2018).

Figura 11. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Residencias Tulipan -
Euromax. Fuente: Araya, J (2018).
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Figura 12. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Residencias Tulipan -
Euromax. Fuente: Araya, J (2018).

Figura 13. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Residencias Tulipan -

Euromax. Fuente: Araya, J (2018).
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Figura 14. Zona aledafia a U.E. Creacion San Diego Fuente: Araya, J (2018).

Figura 15. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Euromax - Residencias
Tulipan. Fuente: Araya, J (2018).
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Figura 16. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Euromax - Residencias
Tulipan. Fuente: Araya, J (2018).

Figura 17. Vista in situ donde se desea realizar el proyecto sentido Euromax - Residencias
Tulipan. Fuente: Araya, J (2018).
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2. Anédlisis de las condiciones actuales en funcion de evaluar las
condiciones que establecerdn la oferta y demanda que soportara la
propuesta.

Para este punto se decidié hacer una serie de encuestas de preguntas
cerradas, con opciones maltiples para de esta manera hacer un sondeo de la

opinidn del grupo de personas seleccionadas.

Pregunta N°1

¢Usted vive en El Remanso?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Si 43 86
No 7 14
Total 50 100

Tabla N°1. Datos resultantes de la Pregunta 1. Fuente: Araya, J (2018).

= Si mNo

Grafico N°1. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 1. Fuente: Araya, J
(2018).

Como se puede apreciar el mayor porcentaje de las personas son las que
residen en la zona de estudio lo cual los hacen los principales. Esto implica que

la seguridad, comodidad, eficiencia entre otros atributos se deben plantear
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principalmente en funcidn a estas personas que residen en las adyacencias de
este sector teniendo en cuenta sus caracteristicas.

De la misma manera, hay un 14% de la poblacion la cual no reside en
El Remanso pero aun asi utilizan el paso peatonal y por tanto se deben atender
igual que a los residentes de la zona. Se puede evidenciar que la demanda
proviene principalmente de los residentes de EI Remanso y todo disefio debe
ser principalmente en funcion a las personas que ahi residen, sin embargo, tanto
las necesidades de los residentes como las de los que no residen en la zona

deben ser tomadas en cuenta.

Pregunta N°2

¢, Cudl es el rol que usted ocupa dentro de su familia?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Cabeza de
familia 19 38
Integrante del
nucleo familiar 31 62
Total 50 100

Tabla N°2. Datos resultantes de la Pregunta 2. Fuente: Araya, J (2018).

= Cabeza de familia = Integrante delnucleo
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Grafico N°2. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 2. Fuente: Araya, J
(2018).

Se puede apreciar en el grafico que el 62% fue Integrante del ndcleo
familiar y el 38% son cabezas de familia. En funcion a la problematica
observada, el 62% de la poblacion evaluada son integrantes del ndcleo, los
cuales son mayoritariamente menores de edad por lo que se les debe dar mayor
seguridad al momento de cruzar la calle. El 38% indica ser cabezas de familia
por lo tanto deben ser igual de apreciados ya que tienen la responsabilidad de

mantener a sus familias.

Pregunta N°3

¢ Qué tipo de transporte utiliza?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Trasporte publico 36 72
Transporte
privado 11 22
Otro 3 6
Total 50 100

Tabla N°3. Datos resultantes de la Pregunta 3.Fuente: Araya, J (2018).

B Publico ® Privado = Otro

Grafico N°3. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 3. Fuente: Araya, J
(2018).
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Como se puede observar en el grafico, indica que el 72% de las personas
encuestadas hacen uso del transporte pablico, el 22% usan transporte privado y
el 6% otro tipo de transporte. Estos resultados reflejan que la mayoria de la
poblacion hace uso del servicio de transporte publico para poder cumplir con
sus actividades rutinarias.

Ya que la muestra analizada contempla que un alto porcentaje de la
poblacion (72%) hace uso del transporte publico, se hace fundamental
considerar este aspecto para las soluciones que nazcan de este estudio. Los otros
dos resultados de la encuesta, no son irrelevantes en funcion del problema
planteado, es necesario considerar dentro de la solucion que se plantee una
holgura que permita cubrir un poco mas de la poblacion que hace uso de este
cruce. Esta pasarela no solo debe cubrir la demanda existente al momento de la
encuesta, sino que se debe prever que hay un porcentaje de la poblacidn que no
lo usa, pero que eventualmente podria hacerlo. Ademas, se debe considerar para

el futuro, en funcion del crecimiento demografico.

Pregunta N°4

¢ Utiliza usted el paso peatonal?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Si 48 96
No 2 4
Total 50 100

Tabla N°4. Datos resultantes de la Pregunta 4. Fuente: Araya, J (2018).
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mSi mNo

Grafico N°4. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 4. Fuente: Araya, J
(2018).

De los 50 encuestados se puede apreciar que el 96% de las personas
encuestadas utilizan el paso peatonal y el 4% no lo utiliza.

Como se puede observar en el grafico, el 96% de los encuestados hacen
uso del paso peatonal ya que de esta manera son capaces de cumplir con sus
actividades laborales, estudios o cualquier otra necesidad, por lo que se necesita
que estas personas cuenten con un servicio el cual les pueda ahorrar tiempo y
sobretodo que sea seguro. El otro 4% de las personas encuestadas, aunque no
lo utiliza en estos momentos se deben tener en cuenta para futuros escenarios
posibles y estas personas también merecen un servicio seguro y que les
proporcione comodidad.

En fin, se debe hacer que la pasarela cumpla con las obligaciones de

seguridad y comodidad

Pregunta N°5

¢ Cual es el motivo por el que necesita utilizar el paso?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Trabajo 20 40
Asuntos

personales 29 58

Otro 1 2
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| Total | 50 | 100 |
Tabla N°5. Datos resultantes de la Pregunta 5.Fuente: Araya, J (2018).

H Trabajo mAsuntospersonales mOtro

Grafico N°5. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 5. Fuente: Araya, J (2018).

En este grafico se puede observar que el 40% de las personas encuestadas
utilizan el transporte publico para ir a su trabajo, el 58% lo utilizan para resolver
asuntos personales y el 2% lo utilizan por otro motivo.

En funcion a los resultados obtenidos, el 40% de la poblacion encuestada
hace uso del servicio de transporte publico ya que de esta manera puede cumplir
con sus actividades laborales por lo que es necesario que estas personas cuenten
con un servicio seguro y rapido al momento de trasladarse. EI 58% mas el 2%
de las otras opciones de la encuesta, aunque no lo utiliza por razoneslaborales,
requiere de un servicio que posea seguridad tanto en las horas pico como en las
demas horas.

En conclusion, es necesario que el servicio cumpla con las necesidades
de transporte tanto en las horas pico como fuera de ellas. Es decir, un servicio

integral en cada jornada diaria.

Pregunta N°6

¢ Cuantas veces utiliza en paso peatonal diariamente?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de
Frecuencia
Una vez 7 14
Dos veces 15 30
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Mas de dos veces 28 56

Total 50 100
Tabla N°6. Datos resultantes de la Pregunta 6. Fuente: Araya, J (2018).

Mas de dos
~ veces
56%

H Unavez mDosveces Masdedosveces

Grafico N°6. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 6. Fuente: Araya, J (2018).

Esta pregunta arrojé como resultado que un 14% de los usuarios usa el
servicio solo una vez al dia, 30% lo hace dos veces al dia y 56% lo hace mas de
dos veces al dia.

Se podria inferir que quienes usan el servicio dos veces al dia son los
mismos que lo usan por razones laborales, es decir, parair y regresar del trabajo.
Si enlazamos este resultado del 30% con el de la pregunta anterior de quienes
lo usan por razones laborales con el 40%, se puede observar que los porcentajes
son muy parecidos. Pero si tenemos en cuenta el porcentaje de personas que lo
utilizan mas de dos veces al dia y lo enlazamos con el porcentaje de personas
que son integrantes del nicleo familiar se puede deducir que la mayoria de las
personas que utilizan el cruce son menores de edad que van a sus actividades
extracurriculares y a sus lugares de estudio, y por ende se debe tener mayor
cuidado con estas parte de la poblacién, de igual manera es evidente que para
poderle brindar este servicio a estos usuarios se requiere de continuidad en el
tiempo.

Se requiere que el servicio esté operativo en todo momento para cuando

el usuario lo necesite, haciendo énfasis en las horas pico.

46



Pregunta N°7

¢En qué horario observa usted mayor afluencia de usuarios?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
S5am a 7am 14 28
llamalpm 0 0
4pm a 7pm 36 72
Total 50 100

Tabla N°7. Datos resultantes de la Pregunta 7.Fuente: Araya, J (2018).

Grafico N°7. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 7. Fuente: Araya,

J(2018).

El 28% de los encuestados considera que la mayor afluencia de usuarios
ocurre de 5am a 7am, el 72% dice que la mayor afluencia se produce entre las

4pm a 7pm, mientras que ninguno de los encuestados respondié que el horario

m5am-7am ®1llam-1pm

de 11am a 1pm era el de mayor afluencia.

En el resultado de las respuestas a esta pregunta, refleja una tendencia
muy dispareja entre las tres opciones, indiferentemente de los resultados se
debe contar con los espacios adecuadamente acondicionados y que cumplan
con la demanda requerida por la afluencia de usuarios que se dispongan a tomar

el servicio en estos horarios.
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Pregunta N°8

¢ Considera usted que seria provechosa la implementacion de una pasarela?

Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Si 50 100
No 0 0
Total 50 100

Tabla N°8. Datos resultantes de la Pregunta 8. Fuente: Araya, J (2018).

B Sj mNo

Grafico N°8. Representacidn de los datos resultantes de la Pregunta 9. Fuente: Araya,
J (2018).

En una muestra de 50 usuarios el 100% de los encuestados considera que
seria provechosa la implementacion de una pasarela.

La uniformidad del criterio de los encuestados es obvio cuando el 100%
de ellos respondieron que si. En este resultado se puede apreciar la
disconformidad que existe con el paso existente y se muestra como uno de los

puntos mas criticos del problema, al cual hay que poner gran atencion.

Pregunta N°9

¢ Considera usted que el paso peatonal existente cumple con la demanda actual?

Respuesta Frecuencia de respuesta | % de Frecuencia

Si 6 12
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No 44 88

Total 50 100

Tabla N°9. Datos resultantes de la Pregunta 9. Fuente: Araya, J (2018).

mSi mNo

Grafico N°9. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 10. Fuente: Araya, J (2018).

En este punto se puede observar que el 88% de los encuestados piensan
que el paso existente no es capaz de cumplir con la demanda que hoy en dia
existe y el otro 12% considera que el paso si puede cumplir con la demanda.

Si este punto se conecta con los resultados de la pregunta anteriormente
hecha, se puede deducir que la mayoria de las personas piensan que si en este
preciso momento no es necesaria una pasarela por la demanda, eventualmente
se hara inevitable su implementacion para poder cubrir la demanda de personas

que utilizaran el paso.

Pregunta N°10

¢Piensa usted que la colocacion de una pasarela ayudaria a disminuir el tiempo
implementado en recorrer la distancia que separa ambas paradas?
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Respuesta Frecuencia de respuesta % de Frecuencia
Si 50 100
No 0 0
Total 50 100

Tabla N°10. Datos resultantes de la Pregunta 10. Fuente: Araya, J (2018)

BSi BNo

Grafico N°10. Representacion de los datos resultantes de la Pregunta 10. Fuente:

Araya, J (2018).

En esta pregunta el 100% de la muestra consultada, considera que al

incluir una pasarela en la avenida se puede disminuir el tiempo para llegar a la

otra parada ya sea para usar el transporte publico o para dirigirse a sus lugares

de estudio, trabajo, ocio u hogares.

Todas estas encuestas que se realizaron funcionan como soporte para

determinar la demanda por parte de la poblacion para una solucién mas segura

a la actual y de esta manera proveer a las personas que transitan por este cruce

con una respuesta y una alternativa mas segura a la que se encuentra

actualmente implementada.

En base a las condiciones actuales del cruce peatonal, las encuestas

realizadas en dicha zona hecha a personas que transiten el cruce y teniendo en

cuenta los sitios aledafios como lo son zonas de comercio, zonas residenciales
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y un colegio, se decidi6 ubicar la pasarela justo en frente de la U.E. Creacién
San Diego debido al alto flujo de personas, en su mayoria estudiantes y personas
que se dirigen a su trabajo pero también teniendo en cuenta a las personas que
se dirigen a estas zonas ya sea que provengan desde el Big Low o desde la

variante.

Fase Il. Determinar la factibilidad de la elaboracion de un puente
peatonal en el municipio San Diego sector EI Remanso.

Para la segunda fase se elabord una estimacion de la inversion que se
Ilevaria a cabo en caso de seguir adelante con la propuesta. Esta propuesta se
hizo para evaluar la relacién entre el beneficio esperado para los usuarios y el
gasto que esta generaria, esto demostro la parte econémica de la factibilidad.

Esta propuesta se hizo con el fin de resolver ciertas necesidades,
principalmente la necesidad de seguridad y facilidad al momento de cruzar la
avenida. Utilizando una serie de recursos como lo son: el humano, la
maquinaria, logistica y tecnoldgicos los cuales permiten efectuar el disefio.

Para proceder con la construccion de la pasarela y de esta manera concluir
completamente con el proyecto, es necesario poseer los siguientes
componentes:

Equipos:
7 Retroexcavadora
Camion 750
= Volteo de 7m3
2 Vibro compactadora Bomoc
= Jumbo
7 Talandra
~ Equipo de Oxicorte
Grla

Equipo topogréafico de nivelacion
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Personal:;

2 Topdgrafos

11 2 Arquitectos

"1 2 Ingenieros Civiles Estructurista

2 Ingenieros Eléctricos

2 Ingenieros Mecanicos
[1 5 Maestros de Obra
[1 20 Obreros

Se puede observar que cada uno de los componentes sefialados son de

facil acceso por tanto es posible pensar que de manera técnica la obra es viable.

Partidas

Actividades

Rendimiento

Cantidad

Precio Unitario
(bsF)

Total (bsF)

Remocidn de capa vegetal para el
sitio

1.500,000000 M2/mes

816,00 M2

470.821,04

384.189.968,64

Conformacion de terreno a mano

100,000000 M2/mes

204,00 M2

200.866,38

40.976.741,52

Excavacion de cimentaciones con
equipo pesado, incluye apilamiento
y/o bote transporte a distancia de
200m

115,000000 M3/mes

240,98 M3

3.941.144,01

949.736.883,53

Excavacion en tierra a mano para
asiento de fundaciones, zanjas, etc.
entre 0y 1,50 m.

12,250000 m3/mes

137,70 mé

2.014.372,02

277.379.027,15

Suministro de piedra picada #1 para
bases

25,000000 M3/mes

11,48 M3

41.112.579,64

471.972.414,27

Suministro, transporte, preparacion y
colocacion de acero de refuerzo 2100
kg/cm? utilizando cabillas de
diametro igual o inferior a 3/8” para
infraestructuras.

380,000000 KG/mes

1.097,45 KG

2.307.848,20

2.532.748.007,09

Suministro, transporte, preparacion y
colocacion de acero de refuerzo 2100
kg/cm2 utilizando cabillas de
didmetro de 1/2 " a 7/8 “para
superestructuras

380,000000 KG/mes

359,27 KG

2.328.509,85

836.563.733,81

Suministro, transporte, preparacion y
colocacion de acero de refuerzo 2100
kg/cm2 utilizando cabillas de
diametro igual o inferior a 3/8 “para
superestructuras.

350,000000 KG/mes

1.728,67 KG

2.312.037,21

3.996.749.363,81
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Encofrado de madera tipo recto,
acabado corriente, en cabezales de
pilotes, base y escalones, fundaciones
de

pared, losas de fundacion, vigas de
fundacion y bases de pavimentos.

28,000000 m3/mes

275,64 m?

13.132.487,59

3.619.838.879,31

10

Concreto de rcc 250 kg/cm? a los 28
dias acabado corriente, para la
construccion de bases y escalones,
incluye transporte del cemento y
agregados hasta 50 km. y excluye el
refuerzo metalico y el encofrado.

7,500000 m3/mes

31,80 m?

126.433.748,80

4.020.593.211,84

11

Concreto de rcc 250 kg/cm? a los 28
dias acabado corriente, para la
construccion de columnas
rectangulares, incluye transporte del
cemento y agregados hasta 50 km.
excluye el refuerzo metélico y el
encofrado.

2,750000 m3/mes

41,00 m?

138.067.847,76

5.660.781.758,16

12

Concreto de rcc 250 kg/cm? a los 28
dias acabado corriente, para la
construccion de muros y pantallas,
incluye transporte del cemento y
agregados hasta 50 km. y excluye el
refuerzo metalico y el encofrado.

4,500000 m3/mes

28,35 m?

131.936.134,31

3.740.389.407,69

13

SICIC de estructura metélica en viga
perfil ipn 240-106

450,000000 KG/mes

1029,60 KG

8.071.055,18

57.061.714.438,19

14

S/C/C de estructura metalica en
correas perfil ipn 240-106

450,000000 KG/mes

1.487,20 KG

6.487.964,62

9.648.900.982,86

15

S/CIC de planchas de apoyo de
cualquier espesor para soporte de
estructuras

metalicas a alturas entre O - 5 metros

100,000000 KG/mes

4.095,36 KG

4.717.560,53

19.320.108.692,14

16

S/CIC de pisos de Iaminas estriada de
hierro de 5mm.

30,000000 M2/mes

496,80 M2

86.636.347,95

43.040.937.661,56

17

Esmalte en pisos de laminas estriadas

50,000000 M2/mes

496,80 M2

6.882.405,68

3.419.179.141,82

18

S/C/C de estructura metalica simples
de herreria cuadrada lisa 9mm

225,000000 KG/mes

620,03 KG

4.768.178,23

2.956.413.547,95

19

SICIC de estructura metélica incluye
cercha para la construccion de paso
peatonal perfil rectangular de
240x106

8.000,000000 KG/mes

4.347,57 KG

1.007.414,32

3.284.845.650,79

20

Fondo anticorrosivo para elementos y
estructuras metalicas

40,000000 M2/mes

11.738,43 M2

2.395.154,96

28.115.358.837,11

21

Transporte urbano en camiones de
tierra, agregados y escombros

Transporte urbano en camiones de
tierra, agregados y escombros

Transporte urbano en camiones de
tierra, agregados y escombros

1,000000 m3xKm/mes

269,89 m3xKm

20.333,95

5.487.929,77

22

Transporte urbano de materiales para
la construccion

1,000000 M3 x
Km/mes

14,9d2 M3 x
Km

76.940,74

1.147.955,84

23

Esmalte de estructura metalica

30,000000 M?/mes

15.079,87 M?

3.695.171,46

55.722.705.244,51
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Tabla N°11. Estimacion de la inversion Fuente: Araya, J (2018)
Se debe tener en cuenta que los precios utilizados en el estudio

financiero son del mes de Agosto del afio 2018, por lo tanto estan sujetos a
cambios.

El presupuesto antes descrito se realizd siguiendo los estamentos
planteados en la norma COVENIN 2000-92. Mediciones y codificacién de

partidas para estudios, proyectos y construccion

fecha de Duracio

Partiday Actividades inicio n de dias fecha final
1 Remocion de capa vegetal para el sitio 04/06/2018 1 04/06/2018
2 Conformacion de terreno a mano 05/06/2018 3 08/06/2018

Excavacion de cimentaciones con equipo pesado,
3y4 |incluye apilamiento y/o bote transporte y perfilado | 11/06/2018 15 29/06/2018

a mano
5 Suministro de piedra picada #1 para bases 29/06/2018 1 29/06/2018
6y 7 | S/T/C de acero de refuerzo para cimentaciones 02/07/2018 3 04/07/2018
8 S/T/C de acero de 1/2" a 7/8" de superestructura 02/07/2018 4 06/07/2018

Encofrado de madera tipo recto para

9 superestructura 03/07/2018 10 17/07/2018
10 ‘c’fﬁ]fﬁtggg:gsngg%g L‘;Slczﬁg'as para 00/07/2018 | 5 | 13/07/2018
11y12 Ze:g;agg g?agoncreto para columnas de 250 kg/cm3 04/07/2018 15 26/07/2018
11y12 Z(é/(li()%e estructura metalica en viga perfil IPN 12/07/2018 16 06/08/2018
13 gﬁ%/(llo%e estructura metalica en correas perfil IPN 31/07/2018 4 06/08/2018
14 g/ﬂg(()joex%%%%has de acero de apoyo de 13/07/2018 | 15 | 06/08/2018
15 S/CIC de lamina estriada de hierro de 9mm para 16/07/2018 17 09/08/2018

rampas de acceso
16 Esmalte en pisos de laminas estriadas 27/07/2019 10 10/08/2018
S/C/C de estructura metalica simples de herreria
cuadrada lisa 9mm

S/CIC de estructura metalica incluye cercha para
18 la construccion de paso peatonal perfil rectangular | 14/08/2018 1 14/08/2018

17 09/08/2018 3 13/08/2018

de 240x106

19 Fongq anticorrosivo para elementos y estructuras 09/08/2018 12 24/08/2018
metalicas

21 Transporte urbano en camiones de tierra, 04/06/2018 13 20/06/2018

agregados y escombros
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Transporte urbano en camiones de tierra,
agregados y escombros

Transporte urbano en camiones de tierra,
agregados y escombros

transporte yrbano de materiales para la 29/06/2018 15 19/07/2018
construccion

23 Esmalte de estructura metélica 20/08/2018 10 31/08/2018
Tabla N°12. Periodo de tiempo financiero Fuente: Araya, J (2018)

18/07/2018 5 25/07/2018

27/08/2018 5 31/08/2018

22

Aqui estdn presentes las partidas con las fechas de inicio y de
culminacion de cada una de las actividades a realizarse.

De manera similar el presupuesto antes descrito se realiz6 siguiendo los
estamentos planteados en la norma COVENIN 2000-92.

Los computos de los encofrados de madera de las pilas de concereto fueron
disefiadas partiendo de los detalles expuestos en la norma COVENIN 2244-91 que dice
Encofrados: requisitos de seguridad y siguiendo a su vez las recomendaciones
expuestas en la norma venezolana FONDONORMA 1753:2006. Proyecto y
Construccion de obras en concreto estructural y la 1756-1:2001 Edificaciones

sismorresistentes.
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Figura 18. Diagrama de Gantt que muestra las actividades y duracién de estas. Fuente: Araya, J (2018)

El rendimiento previamente mostrado es tedrico y segln este la obra
tardaria 3 meses. A partir de dicho rendimiento se calculé un rendimiento
ajustado, el cual se estipulo que RA =3 meses/0.75 lo cual lleva a un resultado
de un rendimiento ajustado (RA) = 4 meses. Este rendimiento ajustado se hizo
por las condiciones actuales de escasez de productos y contratacion de mano de
obra especializado.

Con el fin de culminar con el analisis de factibilidad, es indispensable
realizar una referencia de los aspectos ambientales minimos necesarios para el
proyecto en estudio. Este se centra principalmente en un tema:

El Analisis del Impacto del Proyecto sobre el Medio Ambiente, con el
fin de minimizar deterioros causados por el proyecto.

El proyecto impactaré principalmente de la siguiente manera:

La perturbacion que tiene en el medio ambiente y el impacto que tendra
el proyecto en la flora y la fauna de la zona. Se tiene pensado plantar diez
arboles por cada uno talado y que sea de la misma especie, esto contribuiria a
no perturbar el habitat natural habitual de la fauna existente en el lugar de
implantacion del puente peatonal.

Con la finalidad de omitir el impacto negativo en el ambiente proximo a los
extremos de la pasarela, el proyecto debe considerar la restauracion de las zonas
inmediatas:

Resembrado de césped
Replanteo de vegetacion
"1 Repintado de vialidad

Reparacion de aceras y brocales

Con todos estos aspectos previamente estudiados se puede concertar que
el proyecto caso estudio es viable y por tanto factible y, no tiene mayores

repercusiones sobre el medio ambiente existente.
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Fase I11. Proponer el disefio y calculo de un puente peatonal en el
sector ElI Remanso, Avenida Don Julio Centeno, Municipio San Diego,
Estado Carabobo.

Esta fase correspondi6 a hacer el disefio del puente peatonal
primeramente predimensionando elementos como las columnas, zapatas y la
cercha para luego usar el software AutoCAD para posteriormente utilizar el
software SAP2000 con el objetivo de calcular las diferentes partes de la pasarela
y saber si el disefio propuesto por distintos arquitectos era capaz de ser
construido sin tener ningun inconveniente al momento de su uso a través de
todos sus afos de vida til.

1. Predimensionado de la cercha

En primer lugar se decidié realizar el predimensionado geométrico de la
cercha, en el cual la altura minima de esta debe ser la luz de los tramos entre
14,

Hc = 18m/ 14 = 1.30m que es igual a 130cm
Se continuo diciendo que la altura de los perfiles de los cordones tanto
superiores como inferiores deben ser por o menos el 15% de la altura de la
cercha.

Hcor = 130cm x 0.15 = 19.5¢cm

La altura de los perfiles de las diagonales de la cercha tienen que por lo

menos cumplir con el 10% de la altura de la cercha.

Hd = 130cm x 0.10 = 13cm
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Para el disefio del puente peatonal se utilizaron perfiles IPN 240 para
todos los tramos, los cuales cumplen con las alturas minimas previamente
evaluadas. La altura de la cercha es de 360cm lo que es equivalente a 3.6m de
altura, de esta manera se puede notar que la altura de esta también cumple con

las condiciones minimas.

8,7
TI1 % 7

)

oy AN
I s kY

L 0]+ I

FERFIL IPN 240X106X8.7

Figura 19. Perfil IPN 240 x 106 x 8.7 mm utilizado en la pasarela. Fuente: Araya, J (2018)

Estimaciokn de Cargas

Para iniciar con este punto en primera instancia se estimaron las cargas
teniendo en cuenta que el peso por metro cubico de las laminas estriadas de
5mm es de 1850 kg / m3 y eso se debe multiplicar por su espesor de 0.005m
(5mm) lo que resulta en 9.25 kg / m2 y se quiso mayorar por seguridad a 10 kg
/ m2.
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La CP es igual a 360 kg / m2

La CV se estimo al limite de la norma 1753 que dice que el maximo que
debe soportar un puente peatonal es de 500 kg / m2.

Se calcul6 la carga mayorada utilizando la siguiente formula CM = 1.2
CP + 1.7 CV, se utiliz6 un factor de seguridad extra para la CV, dicha ecuacion
gueda de la siguiente manera CM = 1.2 (360 kg / m2) + 1.7 (500 kg / cm2), lo
que da como resultado CM = 432 kg / cm2 + 850 kg / cm2 cuya sumatoria es
igual a CM = 1282 kg / cm2.

Cada tramo del puente peatonal posee 18m de longitud y 3m de ancho,
con esas dimensiones se puede decir los metros cuadrados totales de cada tramo

es igual a 18m x 3m lo que resulta en 54 m2.

Por ende la carga total de cada tramo se podria calcular de la siguiente
manera CT = 1282 kg / m2 x 54 m2 lo que resulta en CT = 69.228 kg y se
multiplica por dos (2) para tener en cuenta el peso del segundo tramo CTT =
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kg / cm2) y su resultado es igual a Ac = 3.600 cm2 y se toma la raiz cuadrada
del &rea para obtener la distancia de cada lado de la columna = cm2

por ende cada lado es igual a 60 cm.

Estos calculos para el predimensionado de columnas fueron extraidos
del libro “ESTRUCTURAS DE ACERO CONCEPTOS, TECNICAS Y
LENGUAJE” por el autor Luis Andrade De Mattos.

Por exigencias de disefio sismoresistente, dicha columna debe poseer
por lo minimo 30 cm de cada tramo de la pasarela sobre ella y 5 cm de
separacion entre ellas, teniendo claro esto las longitudes minimas de cada lado

de la columna deben ser de 65 cm.

El &rea previamente calculada es el area gruesa de la columna y teniendo
en cuenta la norma 1756 el recubrimiento de dicha columna debe ser de 7.5 cm
por cada cara de la columna, por ende, cada lado de la columna es igual a 65
cm + 7.5 cm + 7.5 cm = 80 cm, y su nueva area seria 80 cm x 80 cm = 6.400

cma2.

El area de acero de dicha columna es igual al area de la columna
multiplicada por un factor entre 1% a 2%, pero se tomé un promedio de ellos
el cual es de 1.5% y la ecuacion se veria de la siguiente manera: As = (6.400

Para calcular el numero de barras a utilizar se debe dividir el area de
acero entre el area de la barra de acero a utilizar, se decidio utilizar barras de
3/4 " cuya area es de 2.85 cm2, por lo tanto, N° Barras = 96 cm2 / 2.85 cm2,
N° Barras = 33.68 barras lo que es igual a 34 barras, este niamero se divide entre
4 (ya que la columna posee 4 lados) para asi saber cuantas barras se van a

utilizar de cada lado, 34 / 4 = 8.5 ya que no es un nimero exacto se lleva al
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siguiente nimero entero, 9 barras por cada lado lo que daria un total de 36 barras
de 3/4 “.

Predimensionado de Fundaciones

Al momento de predimensionar dicho elemento se debe considerar la
carga Q = 139.000 kg y dicha carga se debe duplicar por el hecho de que esa
carga es por cada tramo del puente peatonal, por ende, Q = 2 x 139.000 kg =
278.00 Kg.

Para conocer la cantidad de carga que va a soportar la pasarela a lo ancho
se debe dividir la carga Q anteriormente calculada entre el ancho de la pasarela
y se expresaria como 278.000 kg / 3 m = 92.666,67 kg / m, el cual se mayora
por seguridad a 93.000 kg / m.

El calculo de la carga Gltima esPw = (Q x L2) /2 Pu-= (93.000
kg x 9 m2) /2 Pu =419.000 kg*m, lo que equivale a 41.900.000 kg*cm.

Para esto se utiliza la misma Pu previamente utilizada (419.000 kg) para
sacar el diametro del pilote

Dp*= Pu/ QmaxP Dp =419.000 kg / 35 kg / cm2 lo que resulta en
Dp =11.971,42 cm2

El QmaxP proviene de la norma 1753-2006

Posteriormente se procedio a calcular el radio de la seccion despejando
dicha formula la cual queda como R R =6173y se le

suman 7,5 cm de recubrimiento por lo tanto de radio seria 69,23 cm por ende el

cm = 138,46 cm el cual se llevo a dimensiones constructivas la cual termina

siendo 140 cm.
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Posteriormente se calcul6 el area de la seccion, para la cual se utiliza la

siguiente ecuacién Ap = X R2y para esto se utilizé el radio ya calculado.
- XxXR2 —» (69,23)2  Ap =15.057,00 cm2
Ar Acero del Pil

Por la norma 1966 el area de acero del pilote es 0.5% de la seccion

Por recomendacion el area de acero del pilote es equivalente al 1% del
area transversal del pilote lo que significa que esta nueva area sera el doble de
la previamente calculada Asr=2x As  Asr=2x7528cm2  Asr=150,57

cma2.

Para conocer la cantidad de barras se dividio el Asr entre el area de las
barras que se desean utilizar, ya que se tenian dos opciones las cuales eran las
barras de 3/4” y de 7/8”

N°B=15057cm2/2.85cm2 N°B=52,83barras/4 =13,20 barras

por cuadrante, se redondea a 14 barras por cuadrante para un total de 56 barras.

N° B =150,57cm2/3.87cm2  N° B =238,90 barras / 4 = 9.72 barras
por cuadrante, se redondea a 10 barras por cuadrante para un total de 40 barras.

Se decidid utilizar las barras de 7/8” ya que es mucho menor la cantidad
de barras a utilizar en los pilotes.

Calculo de la altura util del cabezal de un Pilote

Se calcul6 la altura efectiva del cabezal la cual D es dicha altura efectiva,
S es dos (2) veces el diametro del pilote y 0.6 es un factor proveniente de la

norma 1966
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al68m
La cual, en dimensiones constructivas seria 1,70 m.

Con la norma ya mencionada se procede a calcular la altura del cabezal

la cual es
Hc = D + 15 cm por eleccién lo que da un total de 1,83 m.
Pero para la construccion se llevé a 1,85 m.

Calculo de las Cargas de Servicio Mayoradas

Se calculan las distintas combinaciones de cargas de servicio (Pu)
mayoradas para luego utilizar la que de un peso mayor, la cual la haga la mas

desfavorable para el disefio la cual resulto ser Pul = 1,23 Tn/ m2.

Calculo de la carga a traccién del cabezal

No se tomd carga a traccion ya que la carga P que llega al cabezal desde
la columna pasa directo al pilote y este lo transmite directamente al suelo y al
menos debe tener una columna sobre el centro del cabezal y la carga aplicada
P =419 tn.

Céalculo Acero a traccidén del cabezal (Parte Inferior)

Para poder calcular el area de acero se debe multiplicar un factor por la

base del cabezal y la altura efectiva de este cuya ecuacion es la siguiente.

cabezal = 52,70 cm2.
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Con el area de acero del cabezal se divide entre el area de acero de las

barras seleccionadas las cuales fueron de 7/8” para conocer la disposicion de
acero.

Donde Bw es el ancho del cabezal y D es la altura efectiva mas 15 cm.

redondean a 14 barras de 7/8”
Calculo de Acero Minimo del Cabezal

En primera instancia se procedio a calcular el acero minimo vertical

Donde Bv es la longitud de la base del cabezal y Hc es la altura del

cabezal, pero no se coloca abajo por ser el de As colocado de mayor cantidad.

Luego se calculo el area de acero horizontal, que corresponde al ancho
del cabezal

Donde Bc es el ancho de la base del cabezal y Hc es la altura del cabezal

Y para conocer la cantidad de barras se divide el &rea recién calculada

entre el area de las barras a utilizar las cuales son de 7/8”

N° B =53,28 cm2 /3,87 cm2 = 13,77 barras, pero se utilizaran 14 barras
7/8” las cuales se colocaran a lo ancho del cabezal.

Por ultimo se procede a calcular el area de acero longitudinal superior
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As Sup = 56,61 cm2

Y para conocer la cantidad de barras se divide dicha area entre el area

de las barras a utilizar, las cuales son de 7/8”

N° B =56,61cm2 /3,87 cm2 = 14,63 barras, pero se utilizaran 15 barras

7/8” a lo largo de la distancia del cabezal.

Acero de paramento

Segun la norma 1966 este debe ser el 10% del area de acero principal
mas (+) el area de acero minimo horizontal (ya colocados), pero en este caso se

tomara en cuenta el

cm2 + 54,18

Chequeo por Punzonado

Primero se chequea el punzonado con la siguiente férmula:
X (80 cm + 170 cm) x 170 cm B pun =7,25kg /cm2
Donde Pu es la carga mayorada la cual se calculo previamente, Bcol es
la base de la columnay Dc es la longitud del cabezal.

V concreto =

Donde y 1,06 son factores proveninentes de la norma 1753-06.
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Figura 19. Vista lateral del puente peatonal. Fuente: Araya, J (2018)
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Figura 20. Vista de planta de la pasarela. Fuente: Araya, J (2018)
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Figura 21. Corte seccidn transversal de la pasarela. Fuente: Araya, J (2018)

Figura 22. Vista lateral de la pasarela. Fuente: Araya, J (2018)

Figura 23. Deformada de la estructura con cargas mayoradas (1.2CP + 1.6CV). Fuente: Araya,
J (2018)
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Figura 24. Deformada de la estructura con cargas mayoradas en el eje X. Fuente: Araya, J
(2018)
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Figura 25. Deformada de la estructura con cargas mayoradas en el eje Y. Fuentes: Araya. J
(2018)
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Figura 26. Deformada de la estructura con cargas mayoradas en el eje Z. Fuentes: Araya. J
(2018)

i

Figura 27. Deformada de la estructura con cargas mayoradas, cuya deflexion maxima fue de
12cm la cual esta dentro del rango ya que la Fmax = L / 300 y dicha operacién da un resultado
de 3600 / 300 = 12cm. Fuentes: Araya. J (2018)

Figura 28. Vista tridimensional de la estructura. Fuente: Araya, J (2018)
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ructura. Fuente: Araya, J (2018)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para diagnosticar la necesidad de una pasarela se tuvo en cuenta las
observaciones durante el analisis de los factores socioecondmicos y de mercado
efectuado en la Avenida Don Julio Centeno ubicada en el sector EI Remanso mediante
una serie de encuestas cerradas. Se not6 que la mayoria de las personas que residen en
dicho sector no se encuentran satisfechas con el paso existente, ya que este presenta
deficiencias al momento de satisfacer la demanda de personas que atraviesan el paso
peatonal, la baja seguridad sobre todo al momento de transitar con nifios pequefios que
puedan estar saliendo de clases o en camino al colegio, estos son aspectos que los

residentes estan en desacuerdo.

Tomando los resultados de las encuestas hechas en la avenida Don Julio
Centeno en consideracion se decidié continuar con diferentes puntos los cuales
conforman el estudio de factibilidad como lo son el de mercado, el técnico, de
organizacion y financiero cuyos resultados fueron positivos y de esta manera se dejan
establecidas las bases para continuar con el disefio y el calculo del puente peatonal.

Por esta razon se realiza la propuesta para el disefio de un puente peatonal en el
sector El Remanso, en la Avenida Don Julio Centeno ubicados en San Diego. En donde
los peatones cuenten con facilidad y seguridad al momento de cruzar esta avenida tan
transitada en la cual han ocurrido tantos accidentes, teniendo en cuanta a las personas
discapacitadas, con dificultades de movimiento, nifios pequefios y cualquier otra
deficiencia e inconformidad que tengan las personas que transitan continuamente por
dicha zona. De la misma manera se plante6 un plan para satisfacer las necesidades e

inconformidades actuales de los usuarios mientras se cumple con la demanda necesaria.
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Por altimo se propuso el disefio del puente peatonal para luego proceder con los
calculos de este y asi terminar de conocer la factibilidad del proyecto, en donde se
puede apreciar los beneficios para la poblacion adyacente, mejorando su calidad de
vida sobre todo la de los nifios y personas discapacitadas mientras hace mas seguro su
viaje y disminuye su tiempo de espera y de esta manera se puede notar la rentabilidad
del proyecto para quien desee llevarlo a cabo sea un ente privado o publico.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el replanteo de las paradas de autobuses,
aproximadamente unos 77 metros, con la finalidad de estar mas cerca del
sitio planteado para implantar la pasarela.

Se recomienda realizar sondeos regulares de las condiciones del puente
peatonal con la finalidad de evitar posibles accidentes, deterioro de la
estructura y que esta caiga en desuso.

Se recomienda que la pasarela cuente con un disefio practico en donde el
costo para el mantenimiento sea bajo y de esta manera no afecte de
manera negativa la rentabilidad del proyecto.

En caso de llevarse a cabo el proyecto se recomienda hacer un nuevo
estudio econdmico y un nuevo estudio financiero para evitar que la obra

se detenga por motivos monetarios.
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[ REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
ahur UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
2 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUFLA DE INGENIERIA CIVIL

CARTA DE YALIDACION DE INSTRUMENTO PARA ELABORACION DEL
TRABAJO DE GRADO.

Fstimado Ing. Alejandro Pocaterra

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia profesional como
ingenicro civil, yo, Javier Araya titular de la cédula V-23.4436.653 solicite, Ia validacidn
del presente instrumento para la recoleccién de datos ¢ informacion del trabajo de grado
titulado: “PROPUESTA DE UN DISERO DE UN PUENTE PEATONAL EN
ESTRUCTURA DE ACERQ EN EL SECTOR EL REMANS(, AVENIDA DON
JULIO CENTENO, MUNICIPIO SAN IEGO, ESTADD CARABOBO.”

Este instrumento de medicion cualitativo-coantifative, ¢std estructurado como una

planilla de evaluacién del tipo “Encuesta™ que tiene como objetivo, realizar el estudio de
mercado parn analizarlo en el estudio de viabilidad empleado para este trabajo de prado.

Se ngradece evaluar, analizar y validar el presente instrumento.

4 e oo L S
& :}?fq.ﬁr’;
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m REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E\Ju‘ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
"?:E ; FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUCTIO DE EXPERTOS
A continuacitn, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar log cinco
(5) factores ¥ sus distinias inlerrogantes que conforman el instrumente de recoleccidn de
datos, el cusl serd aplicado en la investigacion de campo del bachiller Javier Araya titular de
la cedula V-23.436.653 en su trabajo de grado tituledo: “PROPUESTA DE UN DISERO
DE UN PUENTE PEATONAL EN ESTRUCTURA DE ACERO EN EL SECTOR EL
REMANSFP, AVENIDA DON JULIO CENTENO, MUNICIFIO SAN IMEGO,
ESTADO CARABOBO.”
Instrucciones
Leer cuidadosamente cada recuadro, marque con una (X} la calificacién que
otorgari a cada factor a validar con sus variables, de acuerdo a los siguientes aspecios
a evaluar,
# Coherencia en los plantenmienios,
+* Lenguaje acorde al grado de instruccidn.
= Pertinencia con los objetivos a medir.
= Redaccion adecuada.
= Veracidad y calidad del contenido.

+ Excelente (E)

s Satisfactorio (S)
= Bueno (B)

= Regular (R)

¢ Deficiente (I¥)
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Aspectos a evaluar
Factores Cohererciaen los | Lengusje acordeal | Pertinencia de los Veracidad y calidad
plameamientos | grado de instruccidn | _objetivos a medip | ReRcCiCn adecuada Aiiihoianit: | | Obascimcite
E[STBIRIDIE|S BIR|D|E[S[B|R|D|E|S|B|R|D|E[S[BIR[D
_
1. Estudio de mercad
(o dotetn, | |y X X e 1
demanda ¥ poblacion
objetive.) _
2.Esudio _
socipecontmicn
__.EE_RgEm . o "4 M 5¢
e persones afectadas |
por &l proyecto)
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Aspectos a evaluar

planteamientos | grado de instruccidn objetivas a medir |

Interrogantes Coherenciaen los | Lenguaje acordeal | Pertinencia de los R C R S

7

E[S[BIR|D|E[S|B|RID|E|[S|B|R|D|E[S]B

1. jUsted vive en El
Remanso ~ X o *
2. (Cudll es el rol que
usted ocupa dentro di

w familis? * x ® x
Lo (Qué tipo de
transporte wiiliza® »® x> ® >
4. (Utiliza usted ol
pasa pestonal? s
5, jCudl &5 ¢l motivo

por el que necesity

utilizar el paso? 7 * x x




Aspectos a evaluar

Coherencia en los | Lenguaje acordeal | Pertinencin de los Yeracidad v calidad
 planteamicntos | grado de instruccion | objetivos a mecir | Redaecitn adecusda | T i | Observacidn
E|s|B|R[D|E[S|BIRID|E[S[B[R|DJE[S[B|RID|E[S|BIR|D =
.:m_mn-_.u__.,lﬁ "
peatoral disriamente? « b & LS X ¥
7. LEn qué borario
observa usted mvor X * X =
affuencia ds ussarios® *
8, ;Conshder wsted
ue serin provechos
s implementacidnde | | X * ® k.
ura pasarela? |
9. ;Considera usied
que &l paso peatonal -
existonte cumple can o - 4 ol
Iz d=manda actual?
10. ;Piensa usted que
T colocacion de una
pasarela ayudaria a
disminair ¢l tiempa A b K x> x
implementnde en
recarrer I distancia
quee separn ambes
parados?
-
m \munu..\. W M
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