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RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo realizar una propuesta para la 

reubicación y adecuación de una estructura metálica tipo puente. El problema que se 

presenta frente al Hipermercado HyperLíder, es el paso de peatones los cuales se 

encuentran en riesgo, pues la vía es de gran afluencia vehicular y los usuarios no 

poseen una manera de cruzar la misma. Por esta razón la gerencia del Hyperlider ha 

visto la necesidad de colocar un puente peatonal, buscando el menor costo posible, 

para ello los directivos junto a la alcaldía proponen la adecuación de un puente 

peatonal existente. ¿De qué forma se podría adecuar la estructura existente para que 

usuarios del HyperLíder puedan cruzar la vía? Para efecto del presente, los objetos de 

estudio están constituidos por la población de usuarios del HiperLíder de la Av. 73 

Huberto Celli y sus adyacencias. Para la recolección de los datos se empleara la 

observación directa por las características que posee, ya que la situación que se 

presenta a la altura del Hipermercado es totalmente descriptible, el investigador logró 

observar de forma directa el problema de la deficiencia a la prestación de un servicio 

que garantice la seguridad del peatón al cruzar dicha avenida. 

 
Palabras Claves: Puente peatonal, Pasarela, HiperLíder Flor Amarillo, Adecuación.   

 



 

 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Para el ser humano trasladarse es indispensable, más que eso, hoy en día una 

necesidad, claro está el mismo buscando siempre la manera más eficiente, menos 

riesgosa y que implique el menor tiempo y esfuerzo posible. Es por ello que surge la 

necesidad de disponer espacios libres para el desplazamiento de los individuos ya sea 

en una ciudad, pueblo ocualquiera a fin. Muchas veces estas zonas se obvian por falta 

de espacio, cuando ocurre esto se busca la forma de incorporar elementosque puedan 

solucionar o aminorar la inferencia que ocasiona un medio de traslado sobre otro.  

Dentro de la perspectiva venezolana el ejemplo más representativo de estos 

elementos son los reductores de velocidad o semáforos, en parte solucionadores, pero 

a su vez generadores de problemas, sobre todo en horas donde la luz del sol no está al 

cien por ciento o cuando las horas transito llegan a su pico, si bien se habla de los 

reductores se puede hacer énfasis en el riesgo que puede ocasionar si estos no son 

vistos, pueden haber vuelcos, así como también gran congestionamiento ya que estos 

entorpecen la fluidez, ahora hablando del segundo término, los semáforos, la cual no 

aplicaríapara todas las zonas, debido a diversas consideraciones, como velocidades y 

afluencia vehicular. Es por esto que surge la necesidad de buscar unasolución más 

rentable y factible a lo largo del tiempo, pues es de vital importancia que los peatones 

puedan cruzar las vías, así las mismas sean de alta Transitabilidad y gran velocidad.  

El peatón siempre ha expresado que lo primordial es su seguridad y su tiempo 

de viaje, ya que ambos juegan un factor importante en su día a día, es por ello que 

generalmente se procede a la solución que incorpora un puente peatonal o pasarela, 

siendo esta la menos entorpecedora, claro está que de esta solución surgen otras 

necesidades, como lo son el atractivo, la ejecución, la seguridad y funcionabilidad. 



 

 

Así mismo, en el Capítulo I de la presente, se describe cuál es el problema de 

la investigación, los objetivos que se pretenden alcanzar para solucionar el 

anteriormente mencionado, junto con las razones. 

A su vez, en el Capítulo II: Se estructuran los  antecedentes vinculados con el 

presente estudio, las bases teóricas que soportan la investigación y la definición de los 

términos básicos que son necesarios para comprender la redacción del trabajo. 

De igual forma en el Capítulo III. Se especifica cuál es el tipo y diseño de la 

investigación y se describe cuál es la metodología para el desarrollo de cada una de 

las fases a través de las cuales se alcanzará el objetivo general del presente trabajo de 

grado. 

En el Capítulo IV. Se indican los resultados obtenidos aplicando todos los 

antecedentes teóricos recabados. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

Caminar es la forma fundamental de desplazarse. No es costosa, no produce 

emisiones de gases de efecto invernadero, utiliza energía humana en lugar de 

combustibles fósiles, proporciona beneficios importantes para la salud, es accesible a 

todos por igual. Es común que el peatón, se encuentre con obstáculos que interfieran 

en su trayectoria. A través del tiempo ha logrado desarrollos importantes, estos solo 

se han realizado para mejorar las necesidades del mismo, claro está que en un sentido 

que otorgue más comodidad y seguridad. 

Aunque el día a día del ser humano cada vez sea más agitado y con más 

necesidades, estas buscan acciones que resuelvan las mismas en el menor tiempo 

posible. Uno de los inventos que revoluciono totalmente el vivir del hombre                   

fue la invención y desarrollo del vehículo a motor, el mismo se ha convertido                

en el transporte más usado, es por esto que los ingenieros se han tomado la molestia 

de desarrollar espacios viales para que el paso de los vehículos sea más fluido y 

seguro. 

A pesar de que estas vías facilitan el paso vehicular, a su vez genera una 

problemática, ya que muchas de estas no poseen paradas como semáforos que den 

paso a peatones, se han implementado reductores de velocidad pero debido a 

ubicaciones incorrectas, dimensiones erróneas, falla de señalización, o inseguridad 

alrededor de los mismos,  se ve perjudicada la seguridad del usuario, tanto peatonal 

como del conductor. Se debería proporcionar a los peatones una red bien conectada 

de caminos diseñada para minimizar los efectos de las barreras geográficas, 

topográficas y físicas sobre la movilidad de los peatones.  



 

 

Es imprescindible que esa red permita un acceso fácil a los servicios de 

transporte público. Si se adoptan desde un primer momento decisiones                              

que favorezcan desplazarse a pie, los costos de las infraestructuras disminuirán y                         

serán más asequibles que si se precisa una reestructuración costosa para                   

rectificar problemas fundamentales, ya que puede tardarse un siglo en sustituir 

aquello que requiere una década para su construcción. 

Pero sin embargo, caminar es un medio de transporte al que no se presta 

atención, pues la posición de los peatones en las políticas urbanas y de transporte            

no es la que debería ser, debido a que se ha con cedido prioridad al tráfico 

motorizado, lo que deja a los peatones expuestos al riesgo de sufrir accidentes, 

emisiones de sustancias contaminantes y ruido. Todo debido a que en muchas 

ocasiones el factor peatonal es olvidado en las planificaciones urbanísticas, no 

conforme, otro factor influyente, es la formulación de políticas y la organización de 

las mismas, debido a la  insuficiencia de recursos brindados para generar este tipo                  

de obras. 

Frente al Hipermercado Hyperlider, ubicado en la Zona Industrial Municipal 

Sur, Avenida 73 Huberto Celli, se ha observado una gran paso de peatones los               

cuales se encuentran en riesgo, pues la vía es de gran afluencia vehicular                       

y los usuarios no poseen una manera de cruzar la misma. Por esta razón la                  

gerencia del mismo ha considerado la posibilidad de colocar un puente peatonal, el 

cual ofrecería una manera menos riesgosa para los usuarios de la zona y clientes del 

comercio cruzaba la vía, todo esto buscando la manera que involucre el menor costo 

posible, para ello los directivos junto a la alcaldía de la zona proponen la adecuación 

de una estructura existente en la Av. Industrial frente al C.C. Paseo Las Industrial en 

La Isabelica. 

1.2 Formulación del Problema 

¿De qué forma se podría adecuar la estructuralmente una puente peatonal para 

que usuarios del Hyperlider puedan cruzar la vía?  

 



 

 
 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Realizar una propuesta para la reubicación y adecuación de una estructura 

metálica tipo puente peatonal 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Verificar el levantamiento detallado de la estructura existente proporcionado 

por la empresa Hyperlider C.A. 

 Confirmar las características geométricas del puente peatonal existente 

proporcionado por la empresa Hyperlider C.A. 

 Ubicar el puente peatonal de tal manera que el mismo no afecte el tendido 

eléctrico y las líneas de gas en el levantamiento topográfico proporcionado por 

la empresa Hyperlider. 

 Adecuar las condiciones del puente peatonal existente para que alcance la 

longitud necesaria cumpliendo con requerimientos establecidos en norma, 

mediante un software de cálculo estructural. 

1.4. Justificación del Problema 

La seguridad vial consiste en la prevención de accidentes de tránsito o                      

la minimización de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las               

personas, como ingenieros responsables es necesario garantizar la misma,                        

pues la prioridad en cualquier construcción o proyección es la seguridad del usuario.  

El Hyperlider como supermercado de alta importancia para la zona                       

debe garantizar seguridad a los usuarios que deseen llegar al mismo, pues si                     

los mismos poseen una manera más cómoda y segura de cruzar la avenida de un             

lado a otro esto garantizara que los mismos frecuenten más seguido dicho 

supermercado. 

Bajo este criterio surge la necesidad de evaluar la posibilidad de la mudanza de 

una pasarela nada transitada a la zona en problema, esto evaluando y rediseñando la 

estructura original de la misma, agregándole parada de autobuses en caso de ser 



 

 
 

necesario, todo esto tomando en cuenta las normas venezolanas correspondientes, que 

garanticen la seguridad y el total funcionamiento de dicha pasarela. 

1.5 Alcance y limitaciones de la investigación 

La estructura a la cual se le realizara la propuesta de reubicación y adecuación 

es una tipo puente peatonal, la cual está actualmente ubicada en la Av. Industrial, y se 

requiere su disposición en la Av. 73 Huberto Celli, específicamente a la altura del 

Hyperlider, por requerimientos de la misma empresa, el diseño estará basado según 

las normas venezolana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO. 

 

2.1. Antecedentes de la investigación  

Díaz V. Kimberly, Salazar V. Amineangel, (2010), en su trabajo de grado 

titulado “Diseño estructural de una pasarela peatonal atrayente, segura y 

funcional en la troncal 17 de Venezuela”, A raíz del exponencial crecimiento 

poblacional y de la expansiva industrial económica, los espacios físicos para el 

desarrollo y desplazamiento individual se aminoran sin cesar. Las caminarías y 

veredas se sustituyen vertiginosamente por canales vehiculares, dejando a los 

peatones sin zonas seguras para moverse; de esta forma, es necesario recurrir a la 

implementación de las pasarelas peatonales como alternativa de cruce de vías, sin 

embargo, su actual concepción y ergonomía deja de resultar la más favorable. Por 

esta razón, la presente investigación está basada en diseñar un puente peatonal 

atractivo, seguro y funcional, de forma que con su apariencia, invite a los peatones a 

utilizarlo. Trabajo especial de grado para la Universidad Rafael Urdaneta, Venezuela. 

Dicha investigación contiene, en forma detallada el procedimiento para diseñar una 

pasarela peatonal cumpliendo los requerimientos nacionales, esto colocando varias 

propuestas de diseño para satisfacer las necesidades que van en cuanto a la estética de 

la misma. 

Así mismo, Simancas H. Mariam, (2009), en su trabajo de grado titulado 

“Puente Urbano Peatonal entre las Parroquias San Juan y Urbanización El 

Paraíso, Caracas Venezuela”, trabajo final del proyecto de grado para la 

Universidad Simón Bolívar. Caracas es una ciudad de sectores contrastantes, 

principal razón de su atractivo, pero todos ellos, en su mayoría, están conectados 

principalmente por vías vehiculares, entre la cuales destacan los puentes; y carece de 

zonas de transición, especialmente peatonales.  



 

 
 

Por lo tanto, son los peatones, los que experimentan cambios bruscos cuando 

transitan distintos fragmentos. El mismo contiene la proyección y diseño de un puente 

peatonal, todo esto con planos y distribución geográfica completa, incluyendo pasos 

para bicicleta y dimensiones únicas de acuerdo a los requerimientos en las normas 

venezolanas. 

Igualmente, Sánchez V., Jhon, (2012), en su trabajo de grado titulado “Análisis 

de la interacción dinámica humano estructura en puentes peatonales de Santiago 

de Cali”, trabajo de grado final para la Universidad del Valle, Santiago de Cali, 

Colombia. En este trabajo se analizan los efectos de las cargas dinámicas producidas 

por personas sobre puentes peatonales. Para lograr esto se realizó una clasificación de 

los diferentes sistemas estructurales usados en los cerca de 60 puentes peatonales que 

actualmente existen en la ciudad. Se realizaron además ensayos de campo sobre 19 

estructuras; estos ensayos incluyeron registros de vibración libre y vibración forzada 

generada por personas en movimiento. Los resultados mostraron que el límite de                       

5 Hz en cuanto a frecuencias naturales verticales para estructuras sometidas a la 

acción del público sugerido por la NSR-10, no indica que estructuras con frecuencias 

naturales verticales inferiores a este límite presenten problemas de vibraciones.  

Se realizaron también simulaciones de la respuesta dinámica de puentes 

peatonales ante las cargas producidas por personas mediante SAP2000® y 

MATLAB®, observando diferencias con los resultados experimentales que revelaron 

una sobreestimación en la respuesta dinámica en un 37% en promedio al modelar las 

cargas generadas por las personas como cargas perfectamente periódicas. Las 

diferencias observadas se modelaron como amortiguamiento adicional variable en el 

tiempo. Adicionalmente se determinó una metodología analítica para estimar la 

respuesta dinámica en un puente peatonal ante la carga producida por el paso de un 

peatón en perfecta resonancia. Dicho trabajo asocia el factor humano con la estructura 

y otorga los diferentes comportamientos que la misma puede tener, tanto en picos 

altos de tránsito peatonal como en picos bajos, da un resultado de los requerimientos 

para el diseño. 



 

 
 

2.2. Bases teóricas  

Para hacer una breve introducción al lector en el desarrollo del tema en estudio, 

es importante presentar ciertas definiciones relacionadas con el análisis estructural a 

fin de poner en práctica los conocimientos teóricos en la aplicación del software de 

cálculo. 

A continuación se muestran las referencias y material bibliográficos que 

influirán en diversas fases de la investigación. De esta marera se analizan los datos 

disponibles, generando esquema para el desenvolvimiento de dicha investigación. 

2.2.1. Sistemas Estructurales 

Las estructuras son sistemas diseñados para soportar cargas y fuerzas, si se 

habla de comportamiento, se puede decir que este no es más que la conducta o 

respuesta del sistema ante solicitaciones.  

 El análisis completo de una estructura suele requerir un conocimiento del 

tamaños de sus miembros así como sus características, las mismas determinadas por 

decisiones de diseño, es de reconocer que estas deben basarse en el conocimiento de 

las fuerzas que aplican en la estructura partiendo siempre de un análisis con 

estimaciones iníciales. El diseño preliminar, a menudo, está basado en un análisis más 

o menos burdo y está muy influenciado por la experiencia y criterio del diseñador. 

2.2.2. Elementos Estructurales 

Para poner en práctica los conocimientos teóricos, modelar cualquier estructura 

mediante software especializado y aplicar a su  vez los  códigos de construcción 

vigente, es necesario tener un conocimiento  las partes y componentes de una 

estructura. (Ver figura 1) 

 

 

 

 
Figura 1 Elementos Estructurales 
Fuente: J. Salas, J. Villa 2015. 
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2.2.2.1 Losas 

Es una placa ancha, generalmente horizontales, con superficie superior 

aproximadamente paralela. Pueden estar soportadas por vigas de  concreto armado, 

por muros de mampostería o de concreto armado, por una estructura metálica o 

directamente sobre el terreno. 

2.2.2.2 Vigas 

Miembro estructural, en el cual se consideran las tensiones internasen cualquier 

sección transversal, dan como resultando una fuerza cortante y un momento flector. 

2.2.2.3 Columnas 

Miembro estructural utilizado principalmente para soportar la carga normal de 

compresión acompañada de momentos flectores. 

2.2.2.4 Fundaciones 

Es la parte de la estructural que permite la transmisión de las cargas  hacia el 

suelo. Cuando los suelos reciben las cargas de las estructuras se comprimen en mayor 

produciendo asentamientos. Las fundaciones según su ancho y profundidad como se 

muestra en la figura 4 se clasifican en:   

Superficiales Z/B < 4.   

Profundas Z/B > 10.   

Semi-profundas 4 < Z/B < 10 

 
Figura2 Ancho y Profundidad de la fundación. 

Fuente: Universidad Central de Ecuador. J. Olmendo. 

 

 



 

 
 

2.2.3. Materiales 

SAP2000 cuenta con dos materiales predeterminados como lo son concreto 

armado y acero, con propiedades ya establecidas, que a su vez pueden ser 

modificadas. Sin embargo, el programa permite crear cualquier tipo de material 

definiendo propiedades como: masa y peso por unidad de volumen, módulo de 

elasticidad (E), el coeficiente de Poisson (µ) y el coeficiente de expansión                 

térmica (α).  

Tabla 1: Propiedades del Acero Estructural 

Designación ASTM  A36 

Forma Perfiles, barras y placas 

Uso Edificios, puentes y otras estructuras 

Módulo de Elasticidad  E = 2,1 x 106 [Kg/cm²] 

Módulo de Corte G = E/2,6 [Kg/cm²] 

Coeficiente de Poisson ν = 0,3 

Peso Unitario  ρ = 7850 [Kg/cm³] 

Coeficiente de Dilatación 

Térmica 
α = 11,7 x 10−6[°C−1] 

Esfuerzo mínimo de fluencia Fy = 2530 [Kg/cm²] 

Resistencia especifica a la 

tensión  
Fv = 4080 [Kg/cm²] 

Fuente: ASTM A36 

2.2.4 Parámetros de Diseño de la estructura 

Toda la edificación deberá tener la resistencia y la rigidez necesaria para 

comportarse adecuadamente durante su vida útil. Es de gran notoriedad que el 

proyecto arquitectónico debe permitir una estructuración eficiente capaz de resistir 

acciones del viento las sísmicas. Las acciones con relación al tiempo que afectan una 

edificación se pueden clasificar según: 

 



 

 
 

2.2.4.1 Acciones Permanentes 

Son las que actúan continuamente sobre la edificación y cuya magnitud puede 

considerarse invariable en el tiempo, como las cargas debidas al peso propio de los 

componentes estructurales y no estructurales.  

2.2.4.2 Acciones Variables 

Son aquellas que actúan sobre la edificación con una magnitud variable en el 

tiempo y que se deben a su ocupación, como las cargas de personas, objetos, 

vehículos, ascensores, etc.  

En el anexo A se muestra un cuadro resumido de las especificaciones de la 

norma COVENIN acciones mínimas 2002 – 1988 las acciones de carga variable que 

actúan sobre una estructura, con relación al tipo de uso que se le dará.  

2.2.4.3 Acciones Accidentales 

Son las acciones que en la vida útil de la edificación tienen una pequeña 

probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de tiempo, como las acciones 

debidas al sismo, al viento, etc. 

2.2.5 Sismo 

Los sismos se consideran fenómenos naturales de alto impacto, esto debido a 

que su predicción se basa en análisis estadísticos, esto al ser así otorga un porcentaje 

de incertidumbre. Su origen se debe al desplazamiento de  la corteza terrestre en la 

parte interna del suelo, lo cual trae como consecuencia liberación súbita de energía en 

forma de fuerzas de choque, estas viajan como ondas hasta la superficie. El 

movimiento sísmico del suelo se transmite a los edificios que se apoyan sobre este. 

Para construir una edificación que pueda tener un comportamiento                      

óptimo durante un eventual sismo, la norma COVENIN 1756-2001 ha dividió al país 

en ocho zonas según las características sísmicas que puedan ocurrir en la zona (ver 

anexo B). 

Los parámetros que caracterizan los movimientos de diseño dependen de las 

condiciones geotécnicas locales. El coeficiente de aceleración para cada zona se da en 

la tabla 3. 



 

 
 

Tabla 2: Valores de coeficiente de aceleración vertical Ao 

Zonas Sísmicas Peligro Sísmico AO 

7 

Elevado 

0,40 

6 0,35 

5 0,30 

4 
Intermedio 

0,25 

3 0,20 

2 

Bajo 

0,15 

1 0,10 

0 -- 

Fuente: Norma Venezolana COVENIN 1756 – 2001, Edificaciones 

Sismoresistentes 

2.2.5.1 Formas espectrales tipificadas de los terrenos 

Esta clasificación toma en cuenta la influencia de la propagación de la onda a 

través del suelo, afectando la aceleración de diseño. A continuación se muestra en la 

tabla 4 la clasificación del suelo y el valor de corrección de aceleración. 

Tabla 3: Valores de coeficienteϕ 

 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN 1756 – 2001, Edificaciones 

Sismoresistentes 



 

 
 

- Vsp = Velocidad promedio de las ondas de corte en el perfil geotécnico.  

- H = Profundidad a la cual se consigue material cuya velocidad de las  ondas de 

corte, Vs, es mayor que 500 m/s. 

- ϕ= Factor de corrección del coeficiente de aceleración horizontal.  

- H1= Profundidad desde la superficie hasta el tope del estrato blando.  

De igual forma, la norma COVENIN 1756 – 2001 Sismorresistente muestra los 

parámetros característicos (T*, β, P) del tipo de terreno que definen las expresiones 

de respuestas mostrada en la tabla 4. 

Tabla 4: Parámetros que definen el espectro de respuesta 

 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN 1756 – 2001 

2.2.5.2 Nivel de diseño 

El nivel de diseño define las condiciones o requerimientos mínimos  asociados 

a un determinado factor de ductilidad, que se aplica en el diseño de miembros del 

sistema resistente a sismo según lo establecido en  la norma COVENIN 1756-2001. 

En la tabla 6 se muestra diferentes niveles de diseño para cada grupo de edificación y 

zona  sísmica. 

• Nivel de diseño1: El diseño en zonas sísmicas no requiere la aplicación de 

requisitos adicionales a los establecidos para acciones gravitacionales. 

• Nivel de diseño 2: Requiere la aplicación de los requisitos adicionales para 

este Nivel de Diseño, establecidos en las Normas COVENIN-MINDUR. 



 

 
 

• Nivel de diseño 3: Requiere la aplicación de todos los requisitos  adicionales 

para el diseño en zonas sísmicas establecidos en las Normas  COVENIN-

MINDUR. 

Tabla 5: Niveles de diseño ND 

 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN 1756 – 2001 

2.2.5.3. Clasificación de edificaciones según el uso y obtención del factor de 

importancia: 

Grupo A: Edificaciones que albergan instalaciones esenciales, de funcionamiento 

vital en condiciones de emergencia o cuya falla pueda dar lugar a cuantiosas pérdidas 

humanas o económicas, tales como, aunque no limitadas a: 

- Hospitales: Tipo IV, Tipo III y Tipo II, definidos en la tabla C- 6.1 

- Edificios gubernamentales o municipales de importancia, monumentos y templos 

de valor excepcional. 

- Edificios que contienen objetos de valor excepcional, como ciertos museos y 

bibliotecas. 

- Estaciones de bomberos, de policía o cuarteles. 

- Centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y de telecomunicaciones. Plantas 

de bombeo. 

- Depósitos de materias tóxicas o explosivas y centros que utilicen materiales 

radioactivos. 

- Torres de control; hangares; centros de tráfico aéreo. 

- Edificaciones educacionales. 

- Edificaciones que puedan poner en peligro alguno de las de este Grupo. 



 

 
 

Grupo B1: Edificaciones de uso público o privado, densamente ocupadas, 

permanente o temporalmente, tales como: 

- Edificios con capacidad de ocupación de más de 3.000 personas o área techada de 

más de 20.000 m2. 

- Centros de salud no incluidos en el Grupo A. 

- Edificaciones clasificadas en los Grupos B2 o C que puedan poner en peligro las 

de este Grupo.  

Grupo B2: Edificaciones de uso público o privado, de baja ocupación, que no 

excedan los límites indicados en el Grupo B1, tales como: 

- Viviendas. 

- Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles. 

- Bancos, restaurantes, cines y teatros. 

- Almacenes y depósitos. 

- Toda edificación clasificada en el Grupo C, cuyo derrumbe pueda poner en peligro 

las de este Grupo. 

Grupo C: Construcciones no clasificables en los grupos anteriores, ni destinadas          

a la habitación o al uso público y cuyo derrumbe no pueda causar                          

daños a edificaciones de los tres primeros Grupos. 

 En las edificaciones del Grupo C, se podrá obviar la aplicación de                          

esta Norma siempre y cuando se adopten disposiciones constructivas que                        

aseguren su estabilidad ante las acciones sísmicas previstas en el Capítulo 4. 

2.2.5.6. Tipo de sistemas estructurales resistentes a sismos 

• Tipo I: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sísmicas 

mediante sus vigas y columnas, tales como los sistemas estructurales 

constituidos por pórticos. Los ejes de columnas deben mantenerse continuos 

hasta su fundación. 

• Tipo II: Estructuras constituidas por combinaciones de los Tipos I y III, 

teniendo ambos el mismo Nivel de Diseño. Su acción conjunta  deber ser 



 

 
 

capaz de resistir la totalidad de las fuerzas sísmicas. Los pórticos por sí solos 

deberán estar en capacidad de resistir por lo menos el veinticinco por ciento 

(25%) de esas fuerzas. 

• Tipo III: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sísmicas 

mediante pórticos diagonalizados o muros estructurales de concreto armado o 

de sección mixta acero-concreto, que soportan la totalidad de las cargas 

permanentes y variables. Los últimos son los sistemas comúnmente llamados 

de muros. Se considerarán igualmente dentro de este Grupo las combinaciones 

de los Tipos I y III, cuyos pórticos no sean capaces de resistir por sí solos por 

lo  menos el veinticinco por ciento (25%) de las fuerzas sísmicas  totales, 

respetando en su diseño, el Nivel de Diseño adoptado para  toda la estructura. 

Se distinguen como Tipo III a los sistemas  conformados por muros de 

concreto armado acoplados con dinteles o vigas dúctiles, así como los pórticos 

de acero con diagonales excéntricas acopladas con eslabones dúctiles. 

• Tipo IV: Estructuras que no posean diafragmas con la rigidez y resistencia 

necesarias para distribuir eficazmente las fuerzas sísmicas entre los diversos 

miembros verticales. Estructuras sustentadas por una sola columna. 

Edificaciones con losas sin vigas. 

2.2.5.7. Factor de Reducción R 

Factor que divide las ordenadas del espectro de respuesta elástica para obtener 

el espectro de diseño.  

2.2.5.8. Espectros de diseño 

El diseño o la verificación de las construcciones sismorresistente se realiza a 

partir de espectros que son suavizados y que consideran una envolvente de los 

espectros de respuestas de los terremotos típicos de una zona. Los espectros de diseño 

se obtienen mediante procesos estadísticos. De acuerdo a la norma COVENIN 1756-

2001 las ordenadas Ad de los espectros de diseño en función de su período 

fundamental quedan definida mediante: 



 

 
 

 
Donde 

𝑇𝑇 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 .ℎ𝑛𝑛0,75 (Tipo I) 

(El valor Ct, dependerá del material, para concreto 0,07, para acero 0,08; hn, 

será la altura de la edificación desde el último piso hasta el primero a nivel del suelo) 

Tabla 7: Valores de T+ (1) 

 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN 1756 – 2001, Edificaciones 

Sismoresistentes 

 
Figura 3 Espectro de Respuesta Elástico 

Fuente: Norma Venezolana COVENIN 1756 – 2001, Edificaciones 

Sismoresistentes 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 



 

 
 

2.2.6. Viento 

El viento es el parámetro climatológico más variable, ya que cambia 

continuamente su velocidad, dirección y sentido, a pesar de que su comportamiento 

puede ser registrado y caracterizado según la frecuencia de ocurrencia. Esta situación 

es aún más imprecisa en las ciudades, porque la morfología urbana introduce nuevas 

modificaciones en el comportamiento del viento. Es también un agente destructivo 

importantísimo, en especial en el caso de los tornados y grandes huracanes.  

Para construir una edificación que pueda tener un comportamiento óptimo ante 

el viento, COVENIN (2003-89) “Acciones del viento sobre las construcciones”, ha 

dispuesto una serie de velocidades básicas del viento según el estado en que se vaya a 

construir, (ver anexo C).  

De acuerdo a la norma las edificaciones por viento poseen una clasificación 

diferente a las anteriormente expresadas en la parte sísmica. 

2.2.6.1. Clasificación de  las construcciones según el uso y las características de 

respuesta ante la acción del viento 

Las acciones consideradas en la Norma son en función del grado de seguridad 

aconsejable para las construcciones, esta clasificación se expresa a continuación: 

Grupo A: son aquellas construcciones cuya falla pueda ocasionar grandes pérdidas 

humanas o económicas, tales como 

- Hospitales, puestos de emergencia o centros de salud general. 

- Estaciones de bomberos o policía e instalaciones militares. 

- Centrales eléctricas y telecomunicaciones. 

- Torres de transmisión y antenas. 

- Estaciones de bombeo o depósitos de agua. 

- Tanques elevados y chimeneas. 

- Redes de distribución de agua, gas y electricidad. 

- Edificaciones gubernamentales. 

- Institutos educacionales. 



 

 
 

- Depósitos de materias toxicas o explosivas y centros que utilicen material 

radioactivo 

- Edificaciones que contienen objetos de valor excepcional. 

- Monumentos y templos de valor histórico. 

- (Se incluye en este grupo las construcciones que impliquen aglomeraciones de más 

de 300 personas con cierta frecuencia, como cines, teatros, estadios, etc.) 

Grupo B: pertenecen a este grupo las construcciones de uso público y privado 

tales como, aunque no limitadas a: 

- Viviendas unifamiliares y bifamiliares en general. 

- Edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios y actividades similares. 

- Plantas industriales. 

- Almacenes y depósitos. 

- (También abarca este grupo toda construcción cuyo colapso pueda poner en 

peligro las de este grupo o las del grupo anterior.) 

Grupo C: comprende las construcciones no clasificables en los grupos 

anteriores, cuyo colapso no pueda causar daños a las construcciones de los primeros 

grupos. 

2.2.6.1.1. Factor de importancia eólica 

De acuerdo a la clasificación anterior se establece a cada grupo un factor de 

importancia eólica conforme a la siguiente, (tabla 6). 

Tabla 8: Factores de importancia eólica 

 
(Fuente: Norma Venezolana COVENIN (2003-89) “Acciones del viento sobre 

las construcciones”,) 



 

 
 

2.2.6.2. Clasificación según las características de respuesta. 

Las construcciones de acuerdo a la naturaleza del viento y la geometría 

expuesta a la acción del viento se clasifican según: 

• TIPO I: este tipo comprende las construcciones poco sensibles a ráfagas y a los 

efectos dinámicos del viento, y aquellas cerradas en general cuya esbeltez sea menor 

o igual a 5 y cuyo período natural de vibración sea menor o igual a q segundo. 

• TIPO II: se incluyen dentro de este tipo las construcciones abiertas cuya esbeltez 

sea menor o igual a 5 o que tengan un periodo natural de vibración menor o igual a 1 

segundo, tales como las torres o antenas atirantadas y en voladizo, tanques elevados y 

vallas. 

• TIPO III: Comprenden las construcciones definidas como TIPO I y TIPO II cuya 

relación de esbeltez sea mayor de 5 y cuyo periodo natural de vibración sea mayor a 1 

segundo, o las que por su geometría sean propensas a fuertes ráfagas. 

• TIPO IV: se tipifican en este grupo las construcciones que presentan problemas 

aerodinámicos particulares, tales como las cubiertas colgantes excluidas del TIPO I, 

las formas aerodinámicas inestables y las construcciones flexibles con varios periodos 

de vibración. 

2.2.6.3. Clasificación según el tipo de exposición. 

El tipo de exposición a la que estará expuesta la construcción se seleccionara 

tomando en cuenta las características de las irregularidades en la superficie del 

terreno. El tipo de exposición quedara clasificado de acuerdo con las características 

generales descritas a continuación. 

• TIPO A: grandes centros urbanos donde un 50% de las construcciones tienen 

alturas superiores a los 20 metros.  

• TIPO B: incluye áreas urbanas, saturadas, boscosas u otros terrenos con numerosas 

obstrucciones que tengan dimensiones similares a las de una vivienda unifamiliar con 

altura no superior a 10 metros. 



 

 
 

• TIPO C: corresponde a planicies, campos abiertos, sabanas y terrenos abiertos con 

obstrucciones dispersas cuya altura no sobre pasa de 10 metros. 

• TIPO D: aquí se clasifican las áreas planas del litoral que no tengan obstrucciones 

y estén expuestas a vientos que soplan sobre grandes masas de agua. 

2.2.6.4. Acciones  

Las acciones de servicio por efecto del viento se determinaran de la siguiente 

manera: (expresión general varía según las consideraciones, ver anexo D): 

W = q.G.C.A 

Donde: 

- W = magnitud del empuje o succión que el viento produce sobre la superficie A. 

- q = Presión dinámica ejercida por el viento de “velocidad básica” sobre la 

proyección de la superficie en el plano normal a su dirección, donde dicha velocidad 

se anula. 

- G = factor de respuesta ante ráfagas para considerar la naturaleza fluctuante del 

viento y su interacción. 

- C = coeficiente de empuje o succión que depende de la forma de la construcción. 

- A = área de la superficie expuesta a la dirección del viento 

2.2.6.5 Presión dinámica  

Denominada también q, será evaluada en forma diferente para barlovento y a 

sotavento. 

Para fachadas a barlovento: 

 
 

(5) 

(5.1) 

(5.2) 



 

 
 

Para fachadas a sotavento: 

 
Donde z será la altura de la superficie que tiene contacto directo con el viento, 

el h será la altura media con respecto a la cumbrera y las constantes expresadas en las 

ecuaciones serán obtenidas de la tabla 7. 

Tabla 9: Constantes para el cálculo de Kz y Kh 

 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN (2003-89) “Acciones del viento sobre 

las construcciones”. 

2.2.6.5.1 Acciones mínimas: La acción del viento en condiciones de servicio para los 

sistemas resistentes al viento no será menor a 30 kgf/m² aplicada al área proyectada 

de la construcción sobre u plano vertical que sea perpendicular a la dirección del 

viento 

2.2.6.6. Factores de respuesta ante ráfagas  

Se definen dos factores de respuesta ante ráfagas, Gh para los sistemas 

resistentes al viento y Gz para los componentes y cerramiento. Los factores de 

respuesta ante ráfagas no serán  menor a 1. 

(7) 

(7.1) 

(7.2) 



 

 
 

2.2.6.6.1. Factores de respuesta ante ráfagas  

Para los sistemas resistentes al viento clasificados en tipo I y tipo II, el factor de 

respuesta ante ráfagas será Gh tiene un valor único para fachadas a barlovento y 

sotavento el cual se calcula de la siguiente manera: 

 

 
- δh = factor de exposición que representa la intensidad de la turbulencia a la altura 

media del techo para construcciones tipo I o la z en caso de construcciones tipo II. 

- k = coeficientes de arrastre sobre una superficie dado en la tabla 8. 

Tabla 10: Coeficiente de arrastre k sobre una superficie 

 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN (2003-89) “Acciones del viento sobre las 

construcciones”. 

2.2.6.7. Coeficientes de empuje o succión 

Los coeficientes de empuje y succión dependen principal, ente de la forma 

geométrica de la construcción. Su signo (positivo o negativo) representa un efecto de 

empuje o succión. 

(8) 

(8.1) 



 

 
 

Para estructuras tipo I y III (cerradas), los valores de Cp, se determinaran 

mediante una serie de tablas, (una para el techo y otra para la fachada). En caso de 

que la estructura no clasifique en los tipos anteriormente mencionado se determinara 

el valor Cf dispuesto para construcciones tipo II y III (abiertas), para efectos de la 

investigación se empleara un Cf por condiciones de la estructura, dicho valor tomado 

del anexo E. 

2.2.7. Especificaciones del diseño de puentes peatonales 

• Dicha estructura no podrá tener apoyos intermedios, ha de ser de  una sola luz. 

• La altura mínima que debe poseer dicha estructura debe ser de 5,50 m. 

2.2.7.1 Diseño 

La Norma Venezolana 2245 (1990), para el diseño de Rampas y Pasarelas 

establece: 

Para el ancho mínimo de rampas y pasarelas: estas serán diseñadas de acuerdo 

al tráfico de usuarios. (Ver tablas 9 y 10). 

Tabla 11 Tránsito peatonal sin carga 

Número de personas Ancho mínimo (m) 
1 0,90 
2 1,20 
3 1,80 
4 2,4 

Para más de cuatro personas 

Si es par: ancho mínimo anterior 
x 1,333 

Si es impar: ancho mínimo 
anterior x 1,5 

Fuente: Norma Venezolana 2245 (1990), para el diseño de Rampas y Pasarelas 

 

Tabla 12Tránsito peatonal con carga 

Número de personas Ancho mínimo (m) 
1 1,00 
2 2,15 

Fuente: Norma Venezolana 2245 (1990), para el diseño de Rampas y Pasarelas 

 



 

 
 

2.2.7.1.1Diseño para material de la pasarela 

Los principales materiales que se usan para la edificación de los puentes 

peatonales y rampas, según la Norma Venezolana 2245, (1990) son madera y metal. 

- Metal: Todas las partes metálicas deberán ser de aluminio, acero, hierro u otro 

material adecuado en dureza y resistencia al uso previsto. No presentaran desgaste, ni 

corrosión, ni fallas estructurales. Los largueros de las escaleras de metal deben tener 

una sección que impida flexiones extremas al usarlas. 

2.2.7.1.2 Diseño para seguridad del peatón 

 Toda rampa que supere una altura de 1,5 m, (sobre el nivel del piso), deberá 

tener pasamanos o enrejado con un mínimo de 0,9 m de alto. 

2.2.7.1.3. Diseño para escalera 

La norma COVENIN 3657, 3658 y 3298 (1990) impone que las escaleras de 

uso público han de tener un ancho (mínimo) de 1,2m; los bordes deben ser anti 

resbalantes y deben estar marcados o señalados de manera que se distinga fácilmente; 

los escalones deben tener de  28cm a 32cm de huella, así como también de 14cm a 

18cm de contrahuella, (esto sin salientes). 

2.2.8. Método LRFD (Diseño por factores de carga) 

El diseño con factores de carga y resistencia se basa en los conceptos de estados 

límite. El término de estado límite se utiliza para describir una condición en la que 

una estructura o parte de ella deja de cumplir su función predeterminada. Existen dos 

tipos de estado límite: los de resistencia y los de servicio. Los primeros se basan en la 

seguridad o capacidad de carga de las estructuras e incluyen resistencias plásticas, de 

pandeo, de fractura, de fatiga, de volteo, etc.  

Los segundos se refieren al comportamiento de las estructuras bajo cargas 

normales de servicio y tiene que ver con aspectos asociados con el uso y ocupación, 

tales como flechas excesivas, deslizamientos, vibraciones, etc. 



 

 
 

Figura 4 Curvas de esfuerzo-deformación para diferentes tipos de acero 

 
Fuente: V. Escalante Cervera, Diseño de estructuras metálicas, pag8 

La estructura no solo debe ser capaz de resistir las cargas de diseño sino 

también las de servicio en forma tal, que se cumplan los requisitos de los usuarios de 

ella. Las especificaciones del LRFD se concentran en requisitos muy específicos 

relativos a los estados límite de resistencia y permiten cierta “libertad” en el área de 

servicio. 

2.2.8.1 Factores de cargas 

El propósito de los factores de carga es incrementar las cargas para tomar en 

cuenta las incertidumbres implicadas al estimar las magnitudes de las cargas vivas, 

muertas y accidentales durante la vida útil de la estructura. El AISC-LRFD tiene las 

siguientes combinaciones de carga, donde U representa la carga última:  

• U = 1.4 CP  

• U = 1.2 CP + 1.6 CV+ 0.5 CVt 

• U = 1.2 CP + 1.6 CVt+ (0.5CV ó ±0.8 W) 

• U = 1.2 CP ± 1.3 W + 0.5CV + 0.5 CVt 

• U = 0.9 CP ±1.3W  

• U=1.2CP + CV±S  

• U = 0.9 CP ±S 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 



 

 
 

2.2.8.2 Factores de resistencias 

Para estimar con “precisión” la resistencia última de una estructura, es 

necesario tomar en cuenta las incertidumbres que se tiene en la resistencia de los 

materiales, en las dimensiones, en la mano de obra, etc. Algunas de las 

incertidumbres que afectan a estos factores son: 

- La resistencia de los materiales puede variar inicialmente en forma considerable 

respecto a los valores supuestos y la variación será mayor con el paso del tiempo 

debido al flujo plástico, a la corrosión y a la fatiga. 

- Los métodos de análisis están sujetos con frecuencia a errores apreciables o no se 

tiene un criterio definido para la estructuración. 

- Los fenómenos naturales como sismos, huracanes, tornados, etc., causan 

condiciones difíciles de predecir. 

- Las incertidumbres durante el proceso constructivo así como el mal trato que 

puedan recibir las estructuras durante la fabricación y montaje. Las cargas 

constructivas pocas veces consideradas en los análisis de cargas, etc.  

- Las cargas muertas de una estructura pueden estimarse con bastante exactitud, 

pero no así las cargas vivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 13Factores de resistencias característicos 

 
Fuente: V. Escalante Cervera, Diseño de estructuras metálicas, pag8. 

2.2.9 Clasificación de las secciones según el AISC-LRFD 

El AISC-LRFD proporciona valores límites para la relación ancho espesor de 

las partes individuales de miembros a compresión. Los miembros de acero estructural 

se clasificarán en función de su sección transversal y del estado límite de agotamiento 

resistente correspondiente. Para que una determinada sección de un miembro alcance 

el estado límite de agotamiento resistente correspondiente, se arriostrarán 

lateralmente a los intervalos definidos por el Nivel de Diseño.  



 

 
 

Las secciones transversales de los miembros de acero se clasificarán en función 

de las relaciones ancho/espesor de los elementos planos comprimidos que constituyen 

su sección transversal.  

Un elemento no arriostrado es una pieza proyectante con borde libre arriostrado 

está soportado a lo largo de los bordes de los dos bordes en esa dirección. 

Dependiendo de la relación ancho – espesor de los elementos y de sí estos están 

arriostrados o no, los elementos se pandearan bajo diferentes condiciones de esfuerzo. 

Para establecer estos límites, la AISC-LRFD clasifica a los miembros en                   

secciones en: 

Secciones compactas: Es aquella con un perfil lo suficientemente fuerte para q sea 

capaz de desarrollar una distribución total de esfuerzos plásticos antes de pandearse. 

El término plástico significa que toda la sección tiene presente el esfuerzo de 

fluencia. Para que un elemento se clasifique como compacto, sus patines deben estar 

conectados en el alma o almas en forma continúa y las relaciones ancho espesor debe 

cumplir con las ecuaciones de la tabla 14. 

Secciones no compactas: Es aquella en la que el esfuerzo de fluencia puede 

alcanzar en algunos, pero no en todos sus elementos a compresión, antes de que 

ocurra el pandeo; no es capaz de alcanzar una distribución plástica de esfuerzo total 

Elementos esbeltos: Estos elementos se pandearan elásticamente antes de que se 

alcance el esfuerzo de fluencia en cualquier parte de la sección. Para estos elementos 

es necesario considerar resistencia al pandeo elástico. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 14  Relación ancho / espesor para elementos comprimidos no 

rigidizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 15 Relación ancho / espesor para elementos comprimidos rigidizados 

 

 
 

 

 



 

 
 

2.2.10 Diseño de elementos a compresión axial 

Una columna es un miembro que soporta carga de compresión axial. Esta carga 

puede ser concéntrica, es decir, aplicada a lo largo del eje centroidal, o excéntrica, 

cuando la carga es aplicada paralelamente aleje del miembro centroidal, pero a cierta 

distancia del mismo.  

En las especificaciones de la AISC-LRFD, la longitud efectiva de una columna 

se denomina KL, donde K es un factor de longitud efectiva que depende de la 

restricción rotacional en los extremos de la columna ya su resistencia al movimiento 

lateral. En caso de las edificaciones de múltiples entre pisos, L se tomará como la 

distancia entre el topo de la plancha base al centro de los miembros que restringen a 

la columna en el nivel inmediatamente superior. 

 
Figura 5 Valores de K para columnas aisladas 

Fuente: Load and Resistance Factor Design Specificacion for Structural Steel 

Buildings, Sep 1, 1986 (Chicago: AISC, 1986); paginas 6-151 en el manual LRFD 



 

 
 

2.2.10.1 Resistencia a compresión por pandeo flexional La resistencia minorada 

por pandeo flexional de los miembros comprimidos será  φ𝑐𝑐𝑁𝑁𝑐𝑐 donde φ𝑐𝑐 = 0,85 

 
Donde:  

- L=Distancia entre secciones transversales arriostradas contra desplazamientos 

laterales o torsionales del miembro. 

- r = Radio de giro que controla el diseño tomado con respecto al plano de pandeo 

- φ𝑎𝑎𝑎𝑎= Coeficiente de reducción por efecto de pandeo local. 

2.2.10.2 Resistencia a compresión por pandeo torsional o pandeo flexo-torsional 

La resistencia minorada de los miembros comprimidos determinada por los 

modos de pandeo torsional y flexo-torsional vendrá dada por la ecuación φ𝑐𝑐𝑁𝑁𝑁𝑁 

dondeφ𝑐𝑐 = 0,85.  

La tensión crítica teórica se determinara de la siguiente manera: 

Cuando:  

 

 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 



 

 
 

 
La tensión Fe, se calculara de acuerdo con la simetría de la sección transversal 

del miembro comprimido, como se indica a continuación: 

Para perfiles doblemente simétricos o de simetría puntual Fe es igual a la 

tensión crítica de pandeo elástico por torsión, Fe = Fez 

 
Por otra parte, para perfiles con un solo eje de simetría o perfiles asimétricos, la 

Norma COVENIN1618-1998 en su artículo 15.5.3, define el valor a usar para Fe. 

2.2.11 Diseño de placas bases para columnas cargadas axialmente 

El esfuerzo de diseño por compresión en el área de apoyo de un cimiento de 

concreto o mampostería, es mucho menor que el correspondiente a la base de acero 

de una columna. Cuando una columna de acero es apoyada sobre un cimiento, es 

necesario que la carga de la misma se distribuya en un área suficiente para evitar 

sobreesfuerzos. 

 Estas placas suelen ser soldadas de manera directa al a la columna, 

dependiendo de la dimensión y el destino de la columna la placa se debe ensamblar 

en sitio. 

Una columna puede transferir su carga a la fundación de soporte a través de la 

placa base, solo si el área de concreto, (A2), es mayor que el área de la placa, (A1), en 

(21) 

(22) 

(23) 



 

 
 

caso de que esto se garantice el área de contacto suministrará un soporte lateral 

apreciable en consecuencia el concreto podrá soportar más carga. 

Las especificaciones LRFD no mencionan un método especifico para el diseño 

se las placas bases, mas sin embargo, el manual LRFD sugiere para el cálculo de la 

misma que los momentos máximos sean tomados a la distancia 0,80 bf y 0,95 d. Este 

método es una aproximación de las verdaderas condiciones, ya que los esfuerzos 

reales en la placa son resultado de la flexión en dos direcciones. 

Área de la placa: la resistencia de diseño por aplastamiento del concreto debajo de 

la placa debe ser por lo menos igual a la carga soportada. Cuando la placa base cubra el área 

total de soporte de concreto la resistencia será φc (0,65 por aplastamiento), multiplicada por 

la resistencia nominal del concreto, (0,85 f’c A1), en caso de que el área de concreto no sea 

recubierta de manera total se permite que la resistencia de diseño sea incrementada, 

multiplicando la misma por �𝐴𝐴2/𝐴𝐴1 ≤ 2. 

Quedando así el área del pedestal como: 

A1 =
Pu

φc(0,85 . f ′c)�A2/A1
> 𝑏𝑏𝑏𝑏 .𝑑𝑑 

A continuación se procede a definir las dimensiones largo B y ancho N a través 

del área obtenida, para poder tener los valores de m y de n. Para que la condición 

m=n, se puede aproximar si se satisface lo siguiente: 

𝑁𝑁 ≈  √𝐴𝐴1 + ∆ 

Donde  

∆ = 0,5 (0,95 𝑑𝑑 − 0,8 𝑏𝑏𝑏𝑏) 

𝐵𝐵 ≈ 𝐴𝐴1/𝑁𝑁 

Espesor de la placa a compresión: para calcular es mismo se han de tomar los 

momentos en las dos direcciones como si la placa estuviera en voladizo con las dimensiones 

m y n. 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 



 

 
 

 
Figura 6 Dimensiones de la placa base 

Fuente: Diseño de estructuras de ACERO (método LRFD), Mc. Cormac 

Estos momentos son: 

𝑀𝑀1 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 .𝑚𝑚2

2.𝐵𝐵.𝑁𝑁
 

𝑀𝑀2 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 .𝑛𝑛2

2.𝐵𝐵.𝑁𝑁
 

Para el espesor se despejan las formulas de momento, igualas con la resistencia 

de la placa (φ Fy t²/4), quedando la siguiente ecuación: 

𝑡𝑡 =  𝑚𝑚 .�
2.𝑃𝑃𝑃𝑃

0,90 .𝐹𝐹𝐹𝐹 .𝐵𝐵.𝑁𝑁
       ó     𝑛𝑛 .�

2.𝑃𝑃𝑃𝑃
0,90 .𝐹𝐹𝐹𝐹 .𝐵𝐵.𝑁𝑁

  

Espesor de la placa a tracción: para el criterio de diseño en este caso en 

particular, es necesario verificar la resistencia del perno a tracción, pues este será el 

que anclara la placa base al concreto. 

Para ello es necesario definir el diámetro del perno y cuantos se colocaran, 

como la placa estará sometida a esfuerzos de tracción los pernos deberán ir entre la 

las alas, con una separación como se muestra a continuación: 

(28) 

(29) 

(30) 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Disposición de pernos  

Fuente: J. Salas, J. Villa. 

Obteniendo la disposición y distancia de los pernos, es necesario entonces 

verificar la resistencia ultima del perno multiplicando esfuerzo ultimo resistente de 

acuerdo al material, en este caso 4080kg/cm², por el área del perno, todo esto 

finalmente se multiplica por el φ, el cual será 0,75. La fuerza obtenida debe ser mayor 

al esfuerzo a tracción entre la cantidad de pernos. 

φ𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,75 .𝐴𝐴𝐴𝐴 .𝐹𝐹𝐹𝐹 >
𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑛𝑛

 

Una vez verificado que φRn>Pu/n, se proceden a calculas el momento al cual 

estará sometida la plancha base, el mismo será: 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑛𝑛

 . �𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 −
𝑡𝑡𝑡𝑡
2
� 

Donde:  

- beff, es la distancia desde el eje del alma al centro del perno. 

Finalmente el espesor de la placa será determinado mediante la siguiente 

ecuación: 

𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟.𝑡𝑡. =  �
𝑀𝑀𝑀𝑀 .𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 . 𝑡𝑡𝑡𝑡. φ𝐹𝐹𝐹𝐹 
 

2.2.12 Soldadura tipo filete:  

Área efectiva: El área efectiva de las soldaduras de filete será la definida en la 

Norma AWS D1.1. El espesor efectivo de la garganta de una soldadura de filete será 

(31) 

(32) 

(33) 

4”  



 

 
 

la distancia desde la raíz del cordón a la hipotenusa del mayor triángulo rectángulo 

inscrito en la sección transversal de la soldadura.  

El área efectiva de las soldaduras de filete depositadas en agujeros o canales se 

calculará como se ha especificado antes para las soldaduras de filete, empleando 

como longitud efectiva la longitud de la línea central de la soldadura a través del 

centro del plano que pasa por la garganta. Sin embargo, cuando los filetes se solapan, 

el área efectiva no excederá el área nominal de la sección transversal del agujero o 

canal en el plano de la superficie en contacto. 

Longitudes mínimas: La longitud mínima efectiva de una soldadura resistente 

de filete no será menor de 4 veces su tamaño nominal. Si esto no se cumple, se 

considerará que el tamaño nominal no excede de una cuarta parte de la longitud 

efectiva. 

Tabla 16 Tamaño mínimo de soldadura de filete 

 
Fuente: COVENIN 1918 - 98.Estructuras de acero. Métodos de los estados limites. 

Se calculara el espesor requerido de la soldadura, asumiendo que todo el 

elemento estructural estará conectado a la placa base, la ecuación será la siguiente: 

𝑑𝑑 = 0,707 .𝐷𝐷 [𝑚𝑚𝑚𝑚] (34) 



 

 
 

Donde: 

D: es el cateto de la soldadura 

𝐷𝐷 =
𝑃𝑃𝑃𝑃

φ  .  𝑝𝑝 .  𝐹𝐹𝐹𝐹 .  0,707
 .10 [𝑚𝑚𝑚𝑚] 

Fw: esfuerzo de la soldadura [kg/cm²] 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = φ .0,6 .𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

Los tamaños de soldadura expuestos en la tabla 16, se deben ser menores que el 

calculado con la ec. 36, en caso de no ser así, el tamaño de la soldadura serán el 

mínimo. 

2.2.13. Anclaje de pernos o espárragos en concreto. 

La resistencia de los anclajes embebidos en el concreto será la menor entre la 

resistencia asociada a la falla del acero del anclaje y la falla del concreto donde se 

encuentra embebido. El mecanismo de falla preferentemente se iniciará por la falla 

del anclaje y no la del concreto, especialmente cuando está sometido a acciones 

dinámicas o sísmicas.  

Los anclajes y conjuntos de anclajes se diseñarán para los efectos críticos 

producidos por las solicitaciones mayoradas obtenidas 

Diseño de anclajes: los mismos se diseñaran de manera tal que: 

φ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ≥ 𝑁𝑁𝑁𝑁 

Diseño por tracción El diseño por tracción estará controlado por la menor 

entre los anclajes y el concreto en que están embebidos. La resistencia de los anclajes 

estará determinada por su resistencia a la tracción o por la resistencia al deslizamiento 

sin rotura sustancial en el concreto que lo rodea. 

Resistencia teórica de los anclajes  

La resistencia teórica a la tracción de los anclajes individuales, o de conjuntos 

adecuadamente conectados, Ns, no excederá de: 

Ns = n Ase Fut 

Donde: 

Fut ≤ 1,9 fy Fut ≤ 8800 kgf/cm2 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 



 

 
 

Resistencia teórica al deslizamiento del anclaje  

La resistencia teórica al deslizamiento de los anclajes a tracción, colocados 

antes del vaciado de concreto, Np, no excederá de: 

Np = ψ4 Np 

Resistencia teórica del concreto a la fractura por tracción en los anclajes  

La resistencia teórica del concreto a la fractura causada por un anclaje 

individual o un conjunto de anclajes traccionados, Ncb o Ncbg, con diámetros no 

mayor de 5 cm (2 plg) y longitud de anclaje no mayor de 0,65 m, no excederá de :  

Para el anclaje individual 

Ncb = (AN / ANo ) ψ2 ψ3 ψ8 Nb  

Para el conjunto de anclajes 

Ncbg = (AN / ANo) ψ1 ψ2 ψ3 ψ8 Nb  

Donde  

AN = área proyectada de la superficie de falla del anclaje o del conjunto de 

anclajes, delimitada por líneas rectas trazadas a 1,5hef medido desde el centro del 

anclaje o en el caso de conjuntos, por la línea que pasa a través de la fila de anclajes 

adyacentes. AN no debe exceder a n  

Ano = donde n es el número de anclajes traccionados del conjunto.  

ANo = área proyectada de la superficie de falla de un anclaje individual 

alejado de los bordes de la sección concreto. 

ANo = 9 hef 

ψ1 = Coeficiente de modificación por excentricidad de la carga que solicita 

al conjunto de anclajes. 

ψ2 = Coeficiente de modificación por proximidad a los bordes de concreto. 

ψ3 = Coeficiente de modificación por agrietamiento del concreto. 

Resistencia teórica al desprendimiento del concreto de los bordes  

Cuando la cabeza del anclaje está profundamente anclada pero cercana a un 

borde de concreto, c< 0,4hef, la resistencia teórica al desprendimiento del concreto, 

Nsb, no excederá de:  

(39) 

(40) 

(41) 



 

 
 

Para anclajes individuales:  

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =  42,5 . 𝑐𝑐 .�𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑓𝑓′𝑐𝑐  

Cuando el anclaje individual está localizado a una distancia perpendicular, c2, 

menor que 3c medida desde el borde de concreto, se multiplicará por 0,25 (1 + c2/c), 

cuando 1 ≤ c2/c ≤ 3.  

Para el conjunto de anclajes con cabeza, cuando c < 0,4hef y estén separados 

entre sí menos que 6c:  

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =  �1 +
𝑆𝑆𝑆𝑆

6 . 𝑐𝑐
�  .𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 

Donde: 

So: separación de perno más externo del grupo al borde de concreto  

Nsb: se obtiene con la fórmula (42) pero sin la modificación por la distancia 

perpendicular al borde. 

2.2.14 Diseño de miembros a tracción. 

 Para la resistencia de los miembros sometidos a tracción, φt Nt, será el menor 

valor que se obtenga de considerar los estados límites de cedencia en la sección del 

área total y de fractura en la sección del área neta efectiva. 

Cedencia en la sección del área total: 

Nt = Fy. A φt= 0,90 

Fractura en la sección del área neta efectiva: 

Nt = Fu. Ae φt= 0,75 

Donde:  

A = área total de la sección transversal del miembro. 

Ae = área efectiva del miembro. 

Nt = resistencia teórica a tracción normal. 

φt = factor de minoración de la resistencia teórica. 

 

 

(42) 

(43) 

(44) 

(45) 



 

 
 

2.2.15 Criterios generales para el diseño de una zapata aislada cargada 

excéntricamente. 

Cuando una columna trasmite a la base sólo cargas centradas, coincidentes con 

el centro de presiones, y cuando el área en planta lo permita, se deben diseñar bases 

aisladas, que son las que ofrecen mejor comportamiento estructural y la mayor 

economía.  

La totalidad de las cargas que trasmite la columna correspondiente a: cargas 

gravitacionales de la superestructura en régimen de servicio, peso propio, etc. Se 

designa por P. Por el contrario, el peso propio de la base y de la tierra de relleno es 

desconocido, por ello para un predimensionado, se puede asumir que la carga total P 

se ve afectada por el factor de mayoración y de acuerdo a la profundidad de la 

fundación como se muestra en la figura 12. 

 

 
Figura 8 Factor de mayoración de carga para predimensionado 

Fuente: J. Salas, J. Villa. 

Una vez conocido el factor de mayoración, acorde a la profundidad, se procede 

a calcular el área requerida: 

Areq = ν P/σadm 

A partir de esta se pueden sacar las dimensiones Bx y By, las cuales darán el 

área real dispuesta, la cual es necesaria para el cálculo de lo que es la presión ficticia 

(46) 



 

 
 

del suelo, esta depende de la carga más desfavorable, el área real y las 

excentricidades que se hallan dentro del núcleo de presiones. 

σu = Pu
Areal

�1 ±  6 .ex
Bx

± 6 .ey
By
� 

Este arrojara varios resultados, donde el máximo deberá ser menor al admisible 

y el mínimo mayor que cero. 

2.2.15.1 Requerimientos generales para el diseño estructural de 

fundaciones superficiales (método rígido) 

El diseño de una fundación, una vez predimensionado y obtenido los esfuerzos 

últimos, se debe garantizar las exigencias a la que se somete la misma, es decir a 

flexión, a corte (punzonado y viga ancha) y aplastamiento  

Diseño por flexión: El momento mayorado máximo, para una zapata o cabezal 

aislado se calculara según las secciones críticas mostradas en la figura 7. 

 
Figura 9 Secciones criticas para momentos 

Fuente: Fratelli, suelos fundaciones y muros 

Según el tipo de columna el momento último para la sección crítica viene dado 

por: 

Mu =
qu . n²

2
 

Donde el acero requerido en la sección vendrá dado por: 

As = Mu
φ Fy ju d

≥ Asmin = 0,0018 B d 

(47) 

(48) 

(49) 



 

 
 

d ≥ � Mu
µ f′c B

 

Para la longitud de desarrollo en una armadura en compresión se toma: 

20 cm ≤ Ld = 0,08 . φb . Fy
√f′c

≥ 0,004 . φb . Fy 

Diseño por Punzonado: Los esfuerzos cortantes en el concreto que falla por 

Punzonado se pueden tomar como equivalente al producido en planos verticales a 

través de la zapata, a una distancia igual a d/2. En la figura 15 se muestra la sección 

crítica para el chequeo del corte por Punzonado y por viga ancha.  

La resistencia del concreto al Punzonado, viene dada por: 

ν𝑐𝑐 = 1,06 �𝑓𝑓′𝑐𝑐 

Donde 

Vc: resistencia del concreto al punzonado alrededor de la columna 

φ: Factor de minoración = 0,75 

f’c: resistencia del concreto 

Para el caso de columnas rectangulares el corte por punzonado se calculara de 

las siguiente manera: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 −  σ𝑢𝑢(𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑑𝑑)(𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑑𝑑) 

Donde:  

Vu: Cortante ultimo en los planos verticales ubicados en la sección crítica  

Pu: Carga ultima transmitida por la columna a la zapata.  

σu: Esfuerzo último de la reacción del suelo.  

bx, by: Dimensiones del pedestal.  

d: Altura útil.  

De esta manera, queda definido la resistencia última por Punzonado según: 

𝑣𝑣𝑣𝑣 =
𝑉𝑉𝑉𝑉

2. φ .𝑑𝑑 . [(𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑑𝑑) + (𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑑𝑑)]
≤ 𝑣𝑣𝑣𝑣 

(50) 

(51) 

(52) 

(53) 

(54) 



 

 
 

Diseño por corte de viga ancha: La sección crítica en este caso, se ubica a una 

distancia d de la cara de la columna, y se analiza en cualquiera de los volados de la 

fundación. 

La resistencia del concreto, viene dada por: 

ν𝑐𝑐 = 0,53 �𝑓𝑓′𝑐𝑐 

Donde 

Vc: resistencia del concreto al punzonado alrededor de la columna 

φ: Factor de minoración = 0,75 

f’c: resistencia del concreto 

En este caso el cortante último será: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = σ𝑢𝑢 .𝐵𝐵. �
𝐿𝐿 − 𝑏𝑏𝑏𝑏

2
− 𝑑𝑑� 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑉𝑉𝑉𝑉
𝐵𝐵.𝑑𝑑

≤ 𝑣𝑣𝑣𝑣 

Aplastamiento: De igual forma se debe verificar la transferencia de esfuerzos 

en el plano de contacto entre la columna y la zapata. En la Figura 13 se observa como 

la carga última se va distribuyendo en áreas mayores.  

La carga máxima que puede soportar la columna viene dada por: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =  φ. 0,85 .𝑓𝑓′𝑐𝑐.𝐴𝐴1 

Donde:  

A1= área del pedestal 

φ: Factor de minoración = 0,65 

f’c: resistencia del concreto 

 

La teoría de resistencia última permite aumentar el Pmax en el factor: 

�𝐴𝐴2/𝐴𝐴1 ≤ 2 

Donde A2 es el área máxima de la porción de la superficie de apoyo que es 

geométricamente similar al área cargada del pedestal o columna, y concéntrica en 

ella. De esta manera se debe cumplir las siguientes condiciones:  

(55) 

(56) 

(57) 

(58) 

(59) 



 

 
 

Si Pu > Pmax el acero de transferencia viene dado por: 

As = Pu− φ .0,85 .f′c .A1 .�𝐴𝐴2/𝐴𝐴1
φ  .Fy

 

Si Pu < Pmax, se debe colocar acero mínimo, para asegurar la integridad de la 

unión pedestal fundación, los códigos de diseño en concreto exigen que el área 

mínima de refuerzos que atraviesa la superficie contacto sea igual a: 

Asmin = 0,005 . (área de pedestal) 

2.3. Definición de Términos Básicos   

- Accesibilidad: es el grado en el que todas las personas pueden utilizar un objeto, 

visitar un lugar o acceder a un servicio, independientemente de sus capacidades 

técnicas, cognitivas o físicas 

- Acero: mezcla de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 0,03 %            

y el 2,14 %. 

- Acero de refuerzo: Conjunto de barras, mallas o alambres que se colocan dentro 

del concreto para resistir tensiones conjuntamente con éste. 

- Avenida: vía importante de comunicación dentro de una ciudad o asentamiento 

urbano. Generalmente una avenida tiene dos sentidos de circulación, lo que lo 

diferencia de la calle de sentido único. 

- Columna: Miembro estructural utilizado principalmente para soportar cargas 

axiales, acompañada o no de momentos flectores, y que tiene una altura de por lo 

menos 3 veces su menor dimensión transversal. 

- Elementos Estructurales: elementos que soportan los esfuerzos y deformaciones 

que tiene una determinada estructura. 

- Estructura: conjunto de sólidos resistentes vinculados entre sí, diseñado para 

resistir combinaciones de fuerzas con un fin determinado. 

- Puente: es una construcción que permite salvar un accidente geográfico como un 

río, un cañón, un valle, una carretera, un  camino, una vía férrea, un cuerpo de agua o 

cualquier otro  obstáculo físico. El diseño de cada puente varía                            

(60) 

(61) 



 

 
 

dependiendo de su función y de la naturaleza del terreno sobre el que se construye 

debido a que por lo general es una construcción artificial. 

- Puente peatonal: es aquel que permite el paso de peatones sobre cuerpos de                

agua, vías de tráfico o valles en las montañas. Se pueden construir en diferentes tipos 

de materiales. Los hay estáticos y móviles. Los tamaños son muy diversos desde unos 

pocos metros hasta cientos de metros. Debido a la poca carga para la que están 

concebidos y a la limitada longitud que han de atravesar, el diseño de los mismos 

puede ser muy diverso. 

- SAP2000: Programa de análisis y diseño estructural basado en el método de 

elementos finitos. 

- Transeúnte – Peatón: es el individuo que transita a pie por espacios públicos. 

- Viga: En ingeniería se denomina viga a un elemento estructural lineal que trabaja 

principalmente a flexión, encargado de recibir las cargas de las losas transmitiéndolas 

a las columnas y/o muros. 

- Zapata: es un tipo de cimentación superficial (normalmente aislada), que puede 

ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a compresión 

medias o altas. Consisten en un ancho prisma de concreto situado bajo los pilares de 

la estructura. Su función es transmitir al terreno las tensiones a que está sometida el 

resto de la estructura y anclarla. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO. 

 

Para que la realización del presente sea posible, es importante conocer la 

metodología a aplicar, ya que la misma da credibilidad y garantiza resultados más 

exactos. Arias (2006) explica el marco metodológico como “Conjunto de pasos, 

técnicas y procedimientos empleados  para formular y resolver problemas” (p.16). 

Una vez comprendido, se procede a lograr el desarrollo, el cual se encarga de 

definir los pasos a seguir para dar a conocer las variables de estudio, así como 

también el área en que se desarrollan. 

3.1. Tipo de investigación  

El presente se considera una investigación de un proyecto tipo factible, debido a 

que este no es más que una propuesta viable, destinada atender necesidades 

específicas a partir de un diagnóstico.  

El Manual de Tesis de Grado, (2003), plantea: “Consiste en la investigación, 

elaboración y desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar problemas, 

requerimientos necesidades de organizaciones o grupos sociales que pueden referirse 

a la formulación de políticas, programas, tecnologías, métodos, o procesos. El 

proyecto debe tener el apoyo de una investigación de tipo documental, y de campo, o 

un diseño que incluya ambas modalidades” 

Del mismo modo, Arias, (2006), señala: “Que se trata de una propuesta de 

acción para resolver un problema práctico o satisfacer una necesidad. Es 

indispensable que dicha propuesta se acompañe de una investigación, que demuestre 

su factibilidad o posibilidad de realización”. 

Todas las anteriores coinciden en que los proyectos factibles consisten en 

buscar facilitar o dar solución a un problema puntual que ocasiona una incomodidad 

por así decirlo. 



 

 
 

3.2. Nivel de la investigación  

De a cuerdo al método y fines que sigue la presente, se cataloga en una 

investigación del tipo descriptivo. Según Sabino (1986) “La investigación de tipo 

descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su característica fundamental es la de 

presentar una interpretación correcta. Para la investigación descriptiva, su 

preocupación primordial radica en descubrir algunas características fundamentales de 

conjuntos homogéneos de fenómenos, utilizando criterios sistemáticos que permitan 

poner de manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma se pueden obtener 

las notas que caracterizan a la realidad estudiada”. (Pág. 51) 

Se puede decir que la presente es de tipo descriptiva, ya que se ocupa de una 

investigación detallada. En relación con los objetivos específicos es un proceso 

sistemático de análisis, cálculo e interpretación de resultados que deben alcanzar los 

fines correspondientes. 

3.3. Diseño de la investigación  

Arias (1999), define el diseño de la investigación como “la estrategia que 

adopta el investigador para responder al problema planteado” (p.30). Al respecto, la 

Universidad Pedagógica Libertador (2.003) expresa: 

“Se entiende por investigación de campo, el análisis sistemático de problemas 

en la realidad, con el propósito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su 

naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su 

ocurrencia, haciendo uso de métodos característicos de cualquiera de los paradigmas 

o enfoques de investigación conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son 

recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a 

partir de datos originales”. Según Arias (2004), la investigación de campo “consiste 

en la recolección de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin 

manipular o controlar variables alguna”. (p. 94). Una vez comprendido lo siguiente se 

reconoce finalmente que esta investigación cumple con los parámetros de diseño de 

campo. 

 



 

 

3.4. Población 

La población es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el 

estudio. Según Tamayo y Tamayo, (1997),  ¨La población se define como la totalidad 

del fenómeno a estudiar donde las unidades de población posee una característica 

común la cual se estudia y da origen a los datos de la investigación¨(P.114). Para 

efecto del presente, los objetos de estudios están constituidos por la población de 

usuarios del Híper Líder de la Av. Bolívar de flor Amarillo y sus adyacencias. 

3.5. Muestra 

Balestrini (2006), señala que: “una muestra es una parte representativa de  una  

población, cuyas  características  deben producirse  en  ella,  lo más  exactamente 

posible.  (p.141)”.  

Para esta investigación, el muestreo fue no Probabilístico causal, ya que la 

selección de la muestra coincide con la población. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Rojas Soriano, (1996-197) señala al referirse a las técnicas e instrumentos para 

recopilar información como la de campo, lo siguiente: 

Que el volumen y el tipo de información-cualitativa y cuantitativa- que se 

recaben en el trabajo de campo deben estar plenamente justificados por los objetivos 

e hipótesis de la investigación, o de lo contrario se corre el riesgo de recopilar datos 

de poca o ninguna utilidad para efectuar un análisis adecuado del problema. 

Observación directa: Morán (2008) define como observación “la facultad de 

orientar los sentidos para captar información del medio externo”. En este sentido 

Wilson (2000), menciona que la observación directa “Es una técnica que consiste en 

observar atentamente el fenómeno, hecho o caso, tomar información y registrarla para 

su posterior análisis. La observación es un elemento fundamental de todo proceso 

investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor numero de 

datos”. Esta es empleada en el presente por las características que la componen, 

debido a que el diagnostico de la situación que presenta la avenida bolívar a la altura 

del Hiper Líder de Flor Amarillo es notable, debido a que el investigador logró 



 

 

observar de forma directa el problema de la deficiencia a la prestación de un servicio 

que garantice la seguridad del peatón al cruzar dicha avenida. 

3.7. Fases metodológicas 

Para que la  investigación pueda desarrollarse es importante planificar la misma 

en una manera secuencial, en este caso se tomaron 5 fases, las cuales están 

constituidas de la siguiente manera. 

Fase I: “Verificar el levantamiento detallado de la estructura existente 

proporcionado por la empresa Hyperlider C.A.” En esta fase se ha de realizar un 

estudio fotográfico el cual debe capturar todas las características correspondientes a la 

estructura existente. 

 
Figura 10 Disposición de columna y escalera en la estructura existente 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 



 

 

 
Figura 11 Disposición la cercha estructura existente 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Así mismo se deben tomar en campo las medidas de los elementos que la 

componen, en este caso los mismos serán de acero.  

Para poder cumplir esto, es necesario emplear  la cinta métrica, la cual no es 

más que una tira larga y estrecha elaborada de un material flexible, que tiene marcada 

la longitud de metro y sus divisiones en centímetros y milímetros 

Al emplear la misma es importante situar el inicio de esta (ubicando el extremo 

cero), en el inicio del elemento a medir, se procede a alinear la cinta a lo largo del 

mismo y se lee el metraje coincidente con el fin de la pieza.  

A través de este método de medición se verificaron  los datos expresados en la 

siguiente imagen suministrada por la junta directiva de Hyperlider. 

 
Figura 12 Datos obtenidos en campo a cerca de la estructura existente. 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 



 

 

Una vez verificados los resultados de la observación directa y documentación 

del trabajo en campo se ha de realizar el trazado de dicha estructura en el software 

dibujo en 2D y modelado en 3D AUTOCAD. Obteniendo así  los planos estructurales 

de la estructura a reubicar y adecuar. 

Procedimiento a seguir para realizar el levantamiento desde el software de 

dibujo AUTOCAD 2013: 

Se inicia el programa ubicando el icono de AUTOCAD 2013 . 

Una vez iniciado el programa se ha de chequear que se encuentre el mismo en 

Drafting&Annotation.  

 
Figura 13 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

Una vez verificado el paso anterior se procede a trazar la vista paralela                  

a la vía, primeramente se ha de crear un layer que contenga cada elemento de la                  

pasarela, el mismo se ha de crear escribiendo LAYERPALETTE, a                   

continuación saldrá una paleta de herramientas, en la cual seleccionando                    



 

 

el botón NEW LAYER  se configura el color y el nombre del                          

mismo. 

 
Figura 14 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

Finalmente seleccionando el comando LINE            en la parte superior 

izquierda se traza la geometría obtenida en campo, obteniendo lo siguiente: 

 
Figura 15 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 



 

 

Al obtener el mismo, se debe seleccionar en la barra de herramientas                  

ubicada del lado derecho en el centro el siguiente botón           , el cual hace                    

girar el plano, para que así siguiendo el mismo procedimiento se proceda a terminar 

el modelado en 3D de la estructura, obteniendo el plano final del puente peatonal 

existente. 

 
Figura 16 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

El resultado de esto será el siguiente: 

Obtenida la vista frontal/trasera es necesario proceder a modelar laterales y 

escaleras dispuestas, esto de manera compuesta, es decir con vista en tercera 

dimensión, con profundidad, obteniendo el modelo total de la estructura existente: 

Fase II: “Confirmar las características geométricas del puente peatonal 

existente proporcionado por la empresa Hyperlider C.A.”  

La estructura es de tipo puente peatonal, para poder verificar las características 

de la misma fue necesario implementar el uso de un instrumento de medición llamado 

vernier, el cual es un aparato destinado a la medida de pequeñas longitudes, espesores 

y profundidades, suele medir en centímetros y milímetros.  



 

 

El procedimiento de medición del mismo consiste en mover la corredera a 

través del soporte, de tal manera que ambos sujeten bien el objeto, una vez hecho esto 

se procede a medir, en este caso en cm, los espesores de los perfiles, dicho valor será 

el que muestre el vernier cuando ambas partes coincidan en las rayas divisorias. 

Los datos suministrados por Hyperlider dictan que los listones superiores e 

inferiores de la cercha son CP200,  de igual manera que los arriostramientos ubicados 

en la cercha son VP200, la estructura posee perfiles del tipo L y T, y la misma está 

totalmente conectada mediante uniones de tipo soldadas como se muestra en la 

siguiente figura obtenida en campo. 

 
Figura 17 Detallado de los perfiles y tipo de conexión de la estructura 

existente. 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Todas estas características se plasmaron en una especie de inventario el                  

cual arroja los cómputos de cada elemento correspondiente a la estructura,               



 

 

sus  características fueron buscadas en los catálogos que contienen el peso por metro, 

área de la sección entre otras características. 

Inventario de la Pasarela Existente 

Cercha

Perfil Peso (kg/m) Longitud 
Acumulada (m) Peso (kg)

CP 200 50,1 112 5611,20
VP200 24,1 345,62 8329,44

L 90x90 12,18 99,12 1207,28
baranda 20 56 1120,00

Kg/m² Area
Lamina 
estriada

25 56,56 1414

Perfil Peso (kg/m) Longitud (m) Peso (kg)
Columnas CP 200 50,1 111,84 5603,18

T 90x90x7 24,36 73,8 1797,77

Escaleras Perfil Peso (kg/m) Longitud (m) Peso (kg)
CP 200 50,1 52,64 2637,26
VP180 17,7 21,6 382,32

T 90x90x7 24,36 42,72 1040,66
baranda 20 47,84 956,80

Kg/m² Area
Lamina 
estriada

25 15,25 381,25
 

Tabla 17 “Cómputos de los componentes de la estructura existente”. 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Fase III “Ubicar el puente peatonal de tal manera que el mismo no afecte el 

tendido eléctrico y las líneas de gas en el levantamiento topográfico proporcionado 

por la empresa Hyperlider.”. Para la siguiente fase se ubico la estructura según los 

requerimientos expuestos por la directiva de SuperLíder,  además de esto se realizo 



 

 

un estudio fotográfico, de mapas satelitales y de medición a través de un plano que 

fue suministrado por dicha gerencia. 

 
Figura 18 Vista Satelital del Hipermercado y la Av. 73 Huberto Celli. 

Fuente: Google Maps. 

La altura de la estructura no debe perjudicar el tendido eléctrico ni las líneas de 

gas que ya está dispuestas en la Av. 73 Huberto Celli, mediante el plano se pudo 

obtener la longitud total a requerir la estructura a adecuar. Quedando una disposición, 

(donde la línea amarilla será la estructura adecuada): 

 
Figura 19 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

Disposición 
final de la 
estructura 



 

 

Fase IV “Adecuar las condiciones del puente peatonal existente para                   

que alcance la longitud necesaria cumpliendo con requerimientos establecidos en 

norma, mediante un software de cálculo estructural”.  

Se ha de seguir el mismo proceso expresado en la fase I para el modelado                  

de la estructura adecuada, siguiendo la misma geometría existente, con la                   

longitud requerida obtenida en la fase III, mediante la disposición del plano                 

recibido por la directiva del Hipermercado SuperLíder, trayendo como resultado el 

siguiente plano.  

 
Figura 20 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

 



 

 

 
Figura 21 Captura de la pantalla de AUTOCAD. 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

 
Figura 22 Captura de la pantalla de AUTOCAD (vista frontal). 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 



 

 

 

 
Figura 23 Captura de la pantalla de AUTOCAD (vista Planta). 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 

A continuación se procede a guardar el modelo en un formato .dxf. 

 
Figura 24 Captura de la pantalla de AUTOCAD 

Fuente: Software de dibujo y modelado AUTOCAD 2013. 



 

 

Al seleccionar el tipo de archivo finalmente se pulsa save, de esta manera 

quedara el plano guardado, listo para ser importado al software de cálculo SAP2000. 

Para continuar con el desarrollo de la fase se realizaran los siguientes pasos: 

- Se determinan las cargas que actúan por metro en la estructura, según lo 

establece en la norma COVENIN acciones mínimas 2002 – 1998, a las mismas se les 

denominara como se explica a continuación, para ser cargadas en el software                     

de cálculo. 

Carga Permanente (CP), esta viene definida a partir de los materiales que 

componen la estructura como tal, es decir el peso propio de los perfiles. SAP2000 

determina esta de manera automática, a partir del peso específico del material, (Ver 

Tabla 1, Propiedades del acero estructural), estas cargas se denominaran “DEAD” en 

dicho software. Otros elementos secundarios que se consideran sobrecarga 

permanente (SCP), serán determinadas “SUPER DEAD” en el mismo. 

Cargas Variables (CV), de igual manera viene determinadas bajo el mismo 

criterio estadístico de la COVENIN acciones mínimas 2002 – 1998, (Ver Anexo A), 

el mismo establece para áreas públicas, (Puentes Peatonales), una carga variable de 

500 Kgf/m², estas cargas se denominaran “LIVE”. 

Carga Sísmica (S), Para la consideración de la carga sísmica se realizaron dos 

hipótesis diferentes, las mismas basadas en la norma COVENIN 1756 – 2001, 

verificando el comportamiento del sismo estático introduciendo una aceleración de 

diseño estática, y otro mediante la grafica de la onda espectral construida por el 

software. 

El estudio de suelos arrojo una seria de especificaciones sísmicas, basadas en la 

misma norma, este expuso la zona sísmica 5 (anexo B), con un coeficiente de 

aceleración Ao igual a 0,30, (tabla 2), con una forma espectral S2, un factor de 

corrección ϕ= 0,95 (tabla 3), y un factor de importancia de grupo B2 y un α = 1.  

Para el método estático se calculo la Ad mediante la ecuación 2, donde 𝑇𝑇+ ≤

𝑇𝑇 ≤ 𝑇𝑇∗, (valores dados por la tabla 4 y la ecuación 4).  



 

 

Tabla 18: Parámetros sísmicos. 

𝑇𝑇+ 0 

T 0,42 

𝑇𝑇∗ 0,7 

α 1 

ϕ 0,95 

β 2,6 

Ao 0,3 

R 2,5 

Ad 0,2964 

Fuente: J. Salas, J. Villa. 

El valor de la fuerza sísmica estará definido mediante este método, se 

denominara como “SHE”. 

Para el otro método se calcula la grafica de aceleración espectral / periodo 

según los datos obtenidos en el cuadro anterior según las ecuaciones (1), (2) y (3), 

obteniendo la figura 20. 

 
Figura 25 Ordenada del espectro de diseño respecto al periodo 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

El valor de la fuerza sísmica estará definida calculada mediante este método se 

denominara “SH”. 



 

 

Carga Viento (W), la fuerza ejercida por el viento se calculará según lo 

mencionado en el capitulo dos, sección 2.6 Viento, según esto la estructura posee las 

siguientes características:  

Tabla 19: Parámetros del viento. 

Grupo B 

α 1 

Tipo de estructura II 

Tipo de exposición  B 

Vel. Básica del viento 70 km/h 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Para poder conocer la fuerza se debe aplicar la ecuación correspondiente al 

caso, (ver anexo D), para el cálculo se ha de aplicar la formula (5), (5.2), (8), (8.1), 

tabla 9, 10; estas arrojan los siguientes resultados: 

Tabla 20: Parámetros qz y Gh 

qz 12,32 kgf/m² = 30 kgf/m² 

Gh 1,488 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Para cálculo de los coeficientes de empuje y las fuerzas actuantes se tomaron 

tres casos diferentes, los cuales se muestran en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 21: Parámetros Cp y fuerza del viento 

 
Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Modelado, análisis y chequeo de  la estructura en SAP200 

Se inicia el programa ubicando el icono de SAP2000  

Una vez iniciado el mismo se debe verificar que las unidades que están 

colocadas sean las correspondientes, en este caso se trabajara en kg - m- C. 



 

 

 
Figura 26 Pantalla inicial SAP2000 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Creación del Modelo. 

Se pasa a crear el nuevo modelo importando desde el archivo de AUTOCAD 

guardado en .dxf, para lograr esto se debe hacer lo siguiente: File 

>Import>AUTOCAD.dxf File. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 Cuadro de dialogo de inicio 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Luego de esto aparecerá el siguiente cuadro en el cual se ha de seleccionar el 

archivo correspondiente a la importación, una vez seleccionado se hace clic en abrir 

como se muestra a continuación. 

 
Figura 27 Cuadro para la importación. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Luego de realizar esto el resultado será el siguiente:  

 
Figura 28 Captura de pantalla de la estructura importada. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Se debe verificar que la estructura este alineada con el eje global del software, 

siguiendo esta secuencia: se selecciona la estructura >Edit>Move> colocar las 

coordenadas (0, 0, 0) > ok. 

 
 

 

Figura 29 Alineación de ejes. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Luego de pulsar ok se procede a verificar que se realizo correctamente el 

desplazamiento de la estructura, pidiéndole al software que muestre la posición actual 

del eje, siguiendo el siguiente esquema: View > Show Axes 

 
Figura 30 Cuadro de dialogo view. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Al desplazar los ejes será más fácil crear el grid, para el mismo se debe hacer 

clic derecho y seleccionar la opción EditGrid Data. 



 

 

 
Figura 31 Creación del Grid. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Aparecerá un recuadro el cual mostrara el eje a modificar, se procede a 

seleccionar el mismo y luego dar clic en Modifi Show System. 

 
Figura 32 Modificación del Gid. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

A continuación se mostrara en pantalla una ventana en la cual se procede a dar 

dimensiones al grid de la siguiente manera: en la opción de DisplayGrids as 

>Spacing, donde se introducirán las distancias entre líneas. 



 

 

 
Figura 33 Displaygrids as. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se cambian los valores de las distancias entre las líneas de grid tal como se 

conocen en el plano. 

 
Figura 34 Dimensión del grid. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se le pide al software que muestre el Grid, haciendo clic en View > Show Grid 

 
Figura 35 Estructura con el Grid creado. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Se guarda el modelo para continuar con el desarrollo, seleccionando                            

File > Save As… > dirección deseada > clic en guardar. 

Definición del Material. 

En esta parte del programa se define el tipo de material a utilizar, así como sus 

propiedades. Para definir el material se accede por la barra de menú, Define > 

Material Properties. 

 
Figura 36 Cuadro menú Define. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

En el cuadro “Define Material”, estas propiedades serán modificadas según las 

características específicas del material elegido. 

 
Figura 37 Definición de materiales. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se puede agregar un nuevo material en “add copy of material” o modificar 

definidos en “modifi/show material”.En este caso se seleccionara la opción“add copy 

of material”, y se procederá a colocar las diferentes características de dicho material. 

 
Figura 38 Edición de características del material. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Se crean de igual manera todos los materiales a utilizar . 

 
Figura 39 Materiales creados. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Definición de Secciones 

Se procede a seleccionar el menú > Define > > , 

seguidamente se despliega un cuadro de dialogo en el cual se han de definir las 

secciones a utilizar para la definición de elementos en la estructura 

 
Figura 40 Definición de elementos. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

 

Se da clic en import new property, se selecciona el archivo a importar, este 

abrirá una lista de perfiles de acero, en ella se debe seleccionar los perfiles requeridos 

como se muestra:  

 

 
Figura 41 Selección de Perfiles. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Este mostrara sus características, las cuales deben ser chequeadas, para 

corroborar que no se tome el perfil mal definido o equivocado. 

 
Figura 42 Características del perfil. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

 



 

 

De igual manera se pueden crear perfiles que no estén contemplados en dicha 

lista de importación, para ello en la figura 36 se debe seleccionar la opción Add New 

Property, al realizar esto, aparecerá un cuadro donde se debe seleccionar el perfil a 

crear. 

 
Figura 43 Selección de la sección a crear. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Una vez elegida la forma del perfil, se procede a dimensionar como se muestra 

en la siguiente figura. 

 
Figura 44 Dimensionado del perfil. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Definición de un Elemento Área  

Para el caso en el que la fuerza del viento es tomada como proyección en 

elementos de propaganda que pueden ser añadidos luego de la disposición de la 

pasarela, hace falta definir un elemento tipo área, realizando el siguiente esquema: 

Define > > . 

Al aparecer el cuadro de dialogo se debe seleccionar , en 

el cuadro de dialogo emergente se debe colocar que el tipo de área es Shell – thin 

(figura 41), y se debe definir un material nuevo sin peso unitario (figura 42). 

 
Figura 45 Tipo de área a crear. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

 
Figura 46 Definición del nuevo material área. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se define donde va el elemento área en el menú >draw> , al salir 

el cuadro de dialogo se debe seleccionar el elemento área a definir. 



 

 

 
Figura 47 Selección del área a definir. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Obteniendo el elemento área ubicado en la parte superior de la estructura. 

 
Figura 48 Estructura con área definida. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se define la masa involucrada en el sismo, en el menú > define > , 

una vez emergente el cuadro de dialogo se hace clic en , donde 

se procede a crear una combinación de carga. 



 

 

 
Figura 49 Definición de la masa involucrada en sismo y de la combinación 

de carga de la misma. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Definición del Espectro 

Para poder definir el mismo para el caso de sismo dos, se procede al                 

menú > Define > > , y en cuadro de 

dialogo se debe seleccionar la norma a utilizar como se muestra a continuación. 



 

 

 

 
Figura 50 Selección de la normativa. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se colocan los parámetros correspondientes para que el software muestre el 

espectro con factor de reducción R = 2,5. 

 
Figura 51 Definición de parámetros sísmicos. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Definición de Carga 

Para la definición de cargas se procede a ir al menú > , se 

definen los patrones uno por uno definiendo: el nombre de la carga > tipo de Carga > 

se selecciona si se introducirá el valor  manualmente > finalmente se hace clic en add 

new load patterns, como se muestra a continuación: 



 

 

 
Figura 52 Definición de parámetros de carga. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Para el caso de carga de los sismos estáticos, los mismos están identificados con 

el nombre SXE y SYE, este al ser una carga del tipo quake, el software se le 

especifica que el sismo será cargado como coeficiente. 

 
Figura 53 Definición de parámetros de carga sísmica estática. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se define la dirección global, (si es el caso de SXE, el eje global es x, en el caso de 

SYE será el contrario), además de esto se agregara una excentricidad accidental, para 



 

 

la definición del coeficiente C, se tomo la (Ad.µ)/R, o lo que es lo mismo Vo/W , 

como se muestra: 

 
Figura 54 Definición carga sísmica estática. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Crear casos de Carga 

Se selecciona el menú > define > >Add New Load Case… al 

aparecer el cuadro de dialogo se debe llenar el nombre del caso de la carga, se 

especifica si la carga es del tipo estática y lineal. 

 
Figura 55 Definición caso de carga. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

 



 

 

 
Figura 56 Definición caso de carga. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

 
Figura 57 Definición caso de carga. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Para el caso donde se tomara como carga el espectro la configuración del 

cuadro de dialogo sería la siguiente:  

 

 

 

 



 

 

 

 

 
Figura 58 Definición caso de carga sismo espectral. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Quedando SH será el resultante de SX y SY. 



 

 

 
Figura 59 Definición casos de carga. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Crear Combinaciones de Cargas 

Haciendo clic en menú > Define > >add New 

Combo… en el recuadro emergente se debe colocar el nombre que identifique los 

casos, estos estarán dados por las ecuaciones 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15 expresadas en 

el capítulo II, donde los factores de mayoración serán introducidos en scale factor, 

luego de realizar esto de hace clic en Add y luego en ok. 

 
Figura 60 Definición combinaciones de carga. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Asignar Cargas 

Se va al menú Assing> > , se selecciona la carga que 

se desea cargar, (ejemplo la denominada DEAD), se indica que la carga será 

programada por el eje global y la dirección donde trabajara la fuenza, así se procede a 

colocar la distancia a la que será distribuida y finalmente se pulsa ok. 

 
Figura 61 Cargas distribuidas. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Colocar Restricciones 

Se seleccionan los puntos de la planta. 

 
Figura 62 Selección de columnas. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Posteriormente se va al menú >Joint >Restraints. 

 
Figura 63 Cuadro de dialogo. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Se elige para el caso, restricción articulación. 

 
Figura 64 Asignación de restricción. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

 

Configuraciones 

Para que el software se ejecute de una manera optima y basada en la norma 

venezolana hay que seguir una serie de procedimientos, como lo es en el menú 

seleccionar Desing> View/Revise Preferences… donde aparecerá un cuadro de 

dialogo donde se debe variar lo siguiente:   

Framing type = OMF 

Analysis Method = Effective length 

Demand/Capacity Radio Limit = 1 

De igual manera haciendo clic en el menú >Desing>Vieew/ Overwrites se 

procede con un procedimiento similar, cambiando esta vez: 

Consider Deflection? = No 

Reduce HSS thickness? = No 

Finalmente se procede a correr el software para que realice el análisis, haciendo 

clic en el botón , colocado en la barra de menú. A continuación aparecerá el 

siguiente cuadro de dialogo donde se debe seleccionar run now:  

 
Figura 65 Cuadro de dialogo. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 



 

 

Una vez seleccionado este botón, el programa analizara la estructura y arrojara 

en su pantalla algo como la siguiente figura: 

 
Figura 66 Deformada del programa. 

Fuente: impresión de pantalla Sap2000 software. 

Una vez obtenidas las solicitaciones en los apoyos de la estructura se procede a 

calcular la placa base, que  no es más que la conexión de la pasarela al pedestal, esta 

se diseñara siguiendo lo señalado en el capítulo II, (2.2.11 Diseño de placas bases 

para columnas cargadas axialmente), donde se obtendrá el espesor requerido para la 

carga de cada columna, en este caso se diseña la columna más desfavorable, cabe 

destacar que para este cálculo, es necesario haber definido las dimensiones del 

pedestal. 

Definido lo anterior, se procede a realizar el cálculo de fundaciones, para ello se 

tomaran las resultantes de las fuerzas en cada columna (una central y una lateral por 

ser simétrica la disposición). 

Los datos necesarios para realizar y aplicar las ecuaciones dispuestas en el 

capítulo II (44 – 59), serán dispuestos por los proyectistas, eso considerando los 

requerimientos mínimos para la disposición y dimensionamiento de la fundación. 



 

 

La fundación será del tipo aislada con excentricidad en dos direcciones, para el 

cálculo de la excentricidad se debe tomar en cuenta la fuerza estabilizadoras, como lo 

son el peso del suelo dispuesto sobre la fundación, el peso propio del pedestal y la 

zapata, a su vez se consideran las fuerzas resultantes de cada elemento que compone 

la columna. 

Para el diseño de la fundación se requieren los siguientes datos: 

Tabla 22: Datos para diseño de la fundación 

 Fundación Central Fundación Lateral 

f’c 250 kg/cm² 250 kg/cm² 

Fy 4200 kg/cm² 4200 kg/cm² 

H 2 m 2 m 

γ 1,2 (figura 7) 1,2 (figura 7) 

bx 1,30 m 1,1 m 

by 2,50 m 2,5 m 

Bx 3,20 m 2,50 m 

By 6,0 m 5,0 m 

σadm 1,5 kg/cm² 1,5 kg/cm² 

γsuelo 2000 kg/cm² 2000 kg/cm² 

ΣPcolumna 41T 60,3T 

ΣPestabilizadora 103,31T 55,5 T 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Para completar esta fase es necesario diseñar y verificar las soldaduras de los 

elementos estructurales, siguiendo el establecido en el numeral 2.2.12 soldaduras de 

filete, se procede a determinar el espesor mínimo de soldadura asumiendo que el 

elemento estructural estará conectado en su totalidad a la placa base, siendo esto así 

los datos necesarios los siguientes: 

 

 



 

 

Tabla 23: Datos para diseño de la soldadura 

Perímetro w Especificado por perfil 

Fexx 4920 kg /cm² 

Fy Especificado por perfil 

Fuente: J. Salas, J. Villa (2015). 

Una vez calculado y verificado eso, es necesario pasar al chequeo por tracción, 

a través de las formulas 44 y 45, que dan el valor del miembro con respecto a la 

resistencia teórica a tracción, si dichos chequeos cumplen en su totalidad, se procede 

a calcular el anclaje de los pernos o espárragos que sujetarán la estructura metálica al 

concreto siguiendo las formulas expresadas para el diseño de anclajes de pernos o 

espárragos en concreto. 

  Habiendo obtenido todos estos datos, dimensiones y chequeos, finalmente se 

procede a dibujar los planos finales (constructivos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS. 

  

 En esta última sección de la investigación, se presentan a continuación los 

resultados obtenidos mediante el uso del software de diseño SAP2000, así como 

también los diseños de los demás elementos de la estructura, y la verificación de los 

mismos tomando como fundamento teórico lo expuesto en el Capítulo II y como 

secuencia de diseño lo establecido en el Capítulo III. 

 Para verificar el estado límite de agotamiento de resistencia de los miembros 

en acero estructural, se verifica si el listón inferior, arriostramientos y la columna es 

compacto, no compacto o esbelto de acuerdo a lo expuesto en la sección 2.2.9, 

considerando las ecuaciones mostrada en la tabla 14 y 15. 

 El análisis mediante SAP2000 fue en base a la norma AISC-LRFD99. Para un 

listón tipo. A continuación se muestra el cálculo de esbeltez para el ala y el alma del 

perfil CP 200. Las dimensiones del elemento puede ser consultado en el anexo F. 

Tabla 24: Chequeo de pandeo local para el cordón inferior 

ALA 

(no arriostrado) 

ALMA 

(arriostrado) 

Calculo de esbeltez 

λ =
100
12

= 8,33 

Sección compacta 

λ𝑝𝑝 = 0,376�
2.1𝑥𝑥106

2530
= 10,83 

λ <  λ𝑝𝑝 √ 

Mt = Zx Fy 

Mt = 521 x 2530 = 1.318.130 kg.cm 

Calculo de esbeltez 

λ =
176

9
= 19,56 

Sección compacta 

λ𝑝𝑝 = 3,7�
2.1𝑥𝑥106

2530
= 106,6 

λ <  λ𝑝𝑝 √ 

Mt = Zx Fy 

Mt = 521 x 2530 = 1.318.130 kg.cm 



 

 

 

En el chequeo local, el momento teórico es el producto del módulo de sección 

plástica Zx y el esfuerzo Fy. Así mismo se ha de chequear la longitud libre de 

arriostramiento (Lb), para que esta sea menor que la longitud de pandeo libre sin 

arriostrar (Lp): 

𝐿𝐿𝑝𝑝 = 1,74 𝑥𝑥 𝑟𝑟𝑦𝑦�
𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

= 1,74 𝑥𝑥 5,01 �
2.1𝑥𝑥106

2530
= 251,15 𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝐿𝐿𝐿𝐿 > 𝐿𝐿𝐿𝐿, por lo tanto Mt = Zx Fy, siendo finalmente el momento teórico 

minorado el siguiente: 

φ𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,9𝑥𝑥1318130 = 1186317 

Mu < φ Mt 

Comparando el resultado teórico y el momento último real de la sección 

obtenido en SAP2000 tenemos que: 

Tabla 25: Comparación de magnitudes de momento mediante método 

tradicional y uso de SAP2000 Software. 

Momento teórico minorado 

(método tradicional) 

Momento teórico minorado 

(Sap2000 software) 

Momento ultimo  

(Sap2000 software) 

φ𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,9𝑥𝑥1318130

= 1186317 

 
  

 

El chequeo del momento teórico minorado correspondiente a la Norma 

COVENIN 1618 – 1998 Estructuras de Acero para Edificaciones, coincide con el 

valor teórico minorado obtenido mediante SAP2000. 

La columna es un miembro principalmente a compresión, la resistencia 

minorada a compresión  φ𝑐𝑐 𝑁𝑁𝑁𝑁, será el menor valor que se obtenga de analizar la 



 

 

teoría de pandeo flexional, torsional y flexotorsional de la sección comprimida, en 

este caso un CP200. 

Se calcula la resistencia a compresión, pandeo flexional y por pandeo torsional, 

de esa forma se verificar los valores obtenidos mediante el predimensionado. Se 

analiza primeramente que cumpla con las condiciones fundamentales de esbeltez 

calculando el coeficiente de reducción por efecto de pandeo local φ𝑎𝑎𝑎𝑎. 

Tabla 26: Chequeo de compacidad en columna 

ALA 

(no arriostrado) 

ALMA 

(arriostrado) 

Calculo de esbeltez 

λ =
100
12

= 8,33 

Sección no compacta 

λ𝑟𝑟 = 0,816�
2.1𝑥𝑥106

2530 − 1160
= 31,95 

λ <  λ𝑟𝑟 √ 

φ𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 

Calculo de esbeltez 

λ =
176

9
= 19,56 

Sección compacta 

λ𝑝𝑝 = 1,46�
2.1𝑥𝑥106

2530
= 42,06 

λ <  λ𝑝𝑝 √ 

φ𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 

 

Siguiendo con el chequeo se debe calcular el valor del parámetro de esbeltez de 

la columna, a ver en que rango trabajara la misma. 

λ𝑐𝑐 =
𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑟𝑟𝑟𝑟 π

 �
𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐸𝐸

=
1,2(120)

8,54 π
� 2530

2.1𝑥𝑥106
= 0,186 

Como λ𝑐𝑐�φ𝑎𝑎𝑎𝑎 ≤ 1,5; 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = φ𝑎𝑎𝑎𝑎�0,658φ𝑎𝑎𝑎𝑎λ𝑐𝑐
2�𝐹𝐹𝐹𝐹  

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1�0,6580,1862�2530 = 2493,51 

Al ser multiplicado el mismo por el área transversal de dicho perfil, se obtendrá 

la resistencia minorada a compresión por pandeo flexional, quedando: 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = φ𝐴𝐴 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0,85 𝑥𝑥 63,8 𝑥𝑥 2493,51 = 135223,25 



 

 

Tabla  27: Comparación de magnitudes de fuerza axial método tradicional 

y uso de SAP2000 Software. 

Momento teórico minorado 

(método tradicional) 

Momento teórico minorado 

(Sap2000 software) 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 0,85 𝑥𝑥 63,8 𝑥𝑥 2493,51

= 135223,25 

  

 

Para el chequeo torsional o flexotorsional, se calcula la magnitud del parámetro 

de esbeltez equivalente: 

λ𝑒𝑒 = �𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝐹𝐹

= �2530
𝐹𝐹𝐹𝐹

= 0,08 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = �
π2𝐸𝐸 𝐶𝐶𝐶𝐶
(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾)2

+ 𝐺𝐺𝐺𝐺�
1

𝐴𝐴 𝑟𝑟𝑟𝑟2
 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = �
π² . 2,1𝑥𝑥106 . 141000

(600)2
+

2,1𝑥𝑥106

2,6
 . 27�

1
63,8 

=  382314,30 

 

Como λ𝑒𝑒�φ𝑎𝑎𝑎𝑎 ≤ 1,5; 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = φ𝑎𝑎𝑎𝑎�0,658φ𝑎𝑎𝑎𝑎λ𝑒𝑒
2�𝐹𝐹𝐹𝐹  

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1�0,6580,082�2530 = 2523 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = φ𝐴𝐴 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0,85 𝑥𝑥 63,8 𝑥𝑥 2523 = 136822,29 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

 

Para el diseño de fundaciones. 

Los datos requeridos para el diseño de fundaciones, se muestran en la tabla 22 

dispuesta en el capítulo 3. 

Diseño de la fundación lateral  

Mediante el software SAP2000 se obtuvieron las solicitaciones resultantes de 

las columnas, las cuales se utilizaran para el diseño de la fundación, además de esto 

en la tabla 22 (contenida en el capítulo III), se encuentran los datos requeridos para el 



 

 

diseño, la fundación contendrá excentricidades, las cuales se calcularon haciendo 

momento y tomando en cuenta los momentos estabilizadores, el resultado fue: 

𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,30 𝑚𝑚               𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,37 𝑚𝑚 

El área requerida para soportar los esfuerzos expuestos en muy pequeña para la 

geometría de la columna, por lo tanto se asumió un área real mayor que la requerida. 

 
Figura 67 fundación lateral. 

Estas son las dimensiones empleadas para el análisis, la fundación será aislada, 

del tipo cargada excéntricamente, el σmax aplicando la ecuación 47 será igual a 

14,57, lo cual indica, que es menor al admisible, por lo tanto se puede continuar con 

los chequeos de la misma. 

El cálculo de la altura útil de la fundación se realizo con la ecuación 50, lo cual 

arrojo un valor de  

𝑑𝑑 ≅ 24,82 𝑐𝑐𝑐𝑐 

El valor requerido es menor a el valor mínimo permitido para el espesor de una 

zapata, según la Norma COVENIN Acciones Mínimas, se elige d=40cm con un 

recubrimiento de 10cm. 

Al ser rectangular la fundación deberá contener dos tipos de acero, uno en el 

sentido de las ordenadas y otro en el sentido de las abscisas, calculados con sus 

respectivos momentos, esto aplicando la ecuación 49. 

 



 

 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 39,44 𝑇𝑇.𝑚𝑚            𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 29 𝑐𝑐𝑐𝑐²            23φ 1/2  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 71,39 𝑇𝑇.𝑚𝑚          𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 52,5 𝑐𝑐𝑐𝑐²          43 φ 1/2 

Tabla  28 Chequeo de las fundaciones centrales 

Chequeo a flexión 
Chequeo por 

corte punzonado 

Chequeo por 

corte viga ancha 

Chequeo por 

aplastamiento 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 39,44 𝑇𝑇.𝑚𝑚 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 71,39 𝑇𝑇.𝑚𝑚 

𝑑𝑑 > �71,39𝑥𝑥105

µ .𝐵𝐵𝐵𝐵 .𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

25 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 16,76 kg/cm² 

(ecuación 52)  

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 2,86 kg/cm² 

(ecuación 54) 

𝑣𝑣𝑣𝑣 < 𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 8,38 kg/cm² 

(ecuación 55)  

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 6,56 kg/cm² 

(ecuación 57) 

𝑣𝑣𝑣𝑣 < 𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 144312,5𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

= 4489062,5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

(ecuación 58)  

𝑃𝑃𝑃𝑃 < 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 

Solo requiere 

Asmin 

Diseño de la fundación central   

El diseño de esta se baso en la hipótesis anterior, en este caso la fundación 

posee otras dimensiones debido a su disposición y su requerimiento por 

solicitaciones, como consecuencia las excentricidades fueron: 

𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,23 𝑚𝑚               𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,19 𝑚𝑚 

El área requerida para soportar los esfuerzos expuestos en muy pequeña para la 

geometría de la columna, por lo tanto se asumió un área real mayor que la requerida. 

 
Figura 68 fundación central. 



 

 

 

La fundación será aislada, el σmax aplicando la ecuación 47 será igual a 12,93, 

lo cual indica, que es menor al admisible, por lo tanto se puede continuar con los 

chequeos de la misma. 

El cálculo de la altura útil de la fundación se realizo con la ecuación 50, lo cual 

arrojo un valor de  

𝑑𝑑 ≅ 16,7 𝑐𝑐𝑐𝑐 

El valor requerido es menor a el valor mínimo permitido para el espesor de una 

zapata, según la Norma COVENIN Acciones Mínimas, se elige d=40cm con un 

recubrimiento de 1cm. 

Al ser rectangular la fundación deberá contener dos tipos de acero, uno en el 

sentido de las ordenadas y otro en el sentido de las abscisas, calculados con sus 

respectivos momentos, esto aplicando la ecuación 49. 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 15,84 𝑇𝑇.𝑚𝑚            𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 12 𝑐𝑐𝑐𝑐²       𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 18𝑐𝑐𝑐𝑐²     15φ 1/2  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 25,25𝑇𝑇.𝑚𝑚           𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 19 𝑐𝑐𝑐𝑐²       𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 36𝑐𝑐𝑐𝑐²     29φ 1/2 

Tabla  29 Chequeo de las fundaciones laterales 

Chequeo a flexión 
Chequeo por 

corte punzonado 

Chequeo por 

corte viga ancha 

Chequeo por 

aplastamiento 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 15,84 𝑇𝑇.𝑚𝑚 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 25,25𝑇𝑇.𝑚𝑚 

𝑑𝑑 > �25,25𝑥𝑥105

µ .𝐵𝐵𝐵𝐵 .𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

17 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 16,76 kg/cm² 

(ecuación 52)  

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 1,53kg/cm² 

(ecuación 54) 

𝑣𝑣𝑣𝑣 < 𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 8,38 kg/cm² 

(ecuación 55)  

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 3,663kg/cm² 

(ecuación 57) 

𝑣𝑣𝑣𝑣 < 𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 91020𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

= 3798437,5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

(ecuación 58)  

𝑃𝑃𝑃𝑃 < 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 

Solo requiere 

Asmin 

Para el diseño de placas bases para columnas cargadas axialmente 

Este se realizo mediante el método LRFD, siguiendo las ecuaciones planteadas 

en la sección 2.2.11., debido a que la estructura lo requiere, la dimensión de la placa 



 

 

base será definida, para poder diseñar el espesor de la placa, (tanto a compresión 

como a tracción). 

Espesor de la placa a compresión: para poder diseñar la placa en este caso, es 

importante tener la mayor solicitación a compresión aplicada en la columna por 

individual. Para ello se requiere la dimensión m y n, como se muestra en la figura 6. 

En este caso: 

𝑚𝑚 = 5,50𝑐𝑐𝑐𝑐        𝑛𝑛 = 7 𝑐𝑐𝑐𝑐 

Con estas distancias se procede a calcular los momentos que se aplican en los 

extremos de la placa de 300x300mm, para ello se analizaran como si fueran 

voladizos, aplicando las ecuaciones 28 y 29. 

𝑀𝑀1 = 689,03 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚            𝑀𝑀2 = 1116,11 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

Con el mayor momento se procede a aplicar la ecuación 30, que dará como 

resultado el espesor t. 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 14 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Espesor de la placa a tracción: en este caso se busca la mayor solicitación a 

tracción de las columnas, se define un numero de pernos, y dicha solicitación se 

divide entre el numero de pernos que deberán resistir la totalidad de la fuerza, (en este 

caso 4 φ 1 ¼), a través de esta división de fuerzas por pernos se verifica si el esfuerzo 

último del perno minorado es mayor a la solicitación, quedando: 

φ𝑅𝑅𝑅𝑅 = 18170,21 > 6000 

Se calcula la separación entre pernos como se indica en la figura 7, con 4” de 

separación entre ellos, una vez realizado esto se continúa con el cálculo del momento 

(ecuación 32). 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
24000

4
 . �5,08 −

0,9
2
� = 27780 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

El cual será utilizado para calcular el espesor a tracción obteniendo: 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 23 ≈ 25 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 



 

 

Para el diseño de soldadura tipo filete 

Para el diseño y chequeo de la misma se requiere la información expuesta en la 

tabla 23, así como las ecuaciones planteadas en la sección 2.2.12 y en la sección 

2.2.14. 

Soldadura CP200 

Para el diseño de la misma es necesario conocer la carga final aplicada a la 

soldadura, la misma será la combinación del área y el esfuerzo cedente de la sección 

multiplicado por un factor de minoración: 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0,9 𝑥𝑥 2530 𝑥𝑥 63,84 = 145363,68 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Asumiendo el perímetro de la soldadura como el del perfil, (debido a que este 

estará totalmente soldado), además de esto, se calcula el esfuerzo de la soldadura 

(ecuación 36): 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0,7 𝑥𝑥 0,6 𝑥𝑥  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 2214𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐² 

Aplicando la ecuación 35 se obtiene el cateto: 

𝐷𝐷 = 10,48 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Y finalmente para obtener el espesor del filete se multiplica por el factor de la 

garganta del cordón de soldadura: 

𝑑𝑑 = 0,707 𝑥𝑥 𝐷𝐷 = 7,4𝑚𝑚𝑚𝑚 

Este se debe chequear con los valores expresados en la tabla 16, donde d debe 

ser mayor al de la tabla. 

7,4 > 5 

Cumpliéndose esto se procede a chequear el elemento soldado a tracción: 

Tabla  30 Chequeo a tracción de los perfiles soldados 

Cedencia del área gruesa Fractura del área efectiva 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 145363,68 𝑘𝑘𝑘𝑘 

(ecuación 44) 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 > 𝑁𝑁𝑁𝑁 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 195350,5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

(ecuación 45) 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 > 𝑁𝑁𝑁𝑁 

 



 

 

Para los demás perfiles se realizo de la misma manera el chequeo, a 

continuación se presenta una tabla de resultados: 

Tabla  31 Resultados de soldaduras por perfil  

Perfil VP180 

Pu = 51369,12 kg d = 4 mm 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 51369,12 𝑘𝑘𝑘𝑘 φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 69033,6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Perfil VP200 

Pu = 69881,13 kg d = 5 mm 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 69881,13 𝑘𝑘𝑘𝑘 φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 93911,4 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Perfil L 

Pu = 38146,5 kg d = 7 mm 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 38146,5𝑘𝑘𝑘𝑘 φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 49953,75 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Perfil T 

Pu = 76293 kg d = 9 mm 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 76293𝑘𝑘𝑘𝑘 φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 99907,5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

Para el diseño de anclaje de pernos o espárragos en concreto. 

Definiendo un perno con una característica mecánica similar al de acero A-36, 

se procede al chequeo del anclaje de pernos en concreto según lo establecido en la 

norma COVENIN 1753 – 06. 

Resistencia a teórica de los anclajes: dependerá del diámetro del perno y la 

cantidad que se colocaran del mismo, en este caso se dispondrán de 4 pernos con un 

diámetro de 1 ¼, para verificar la resistencia a tracción se debe aplicar la ecuación 38 

φ𝑁𝑁𝑁𝑁 = 96907,81  

Resistencia teórica al deslizamiento del anclaje: La resistencia teórica al 

deslizamiento de los anclajes a tracción, colocados antes del vaciado de concreto, Np, 

no excederá lo expuesto en la ecuación 39: 

φNp = φ ψ4 Np = 0,7 x 1 x 10206,63 > 𝑁𝑁𝑁𝑁 



 

 

Resistencia teórica del concreto a la fractura por tracción en los anclajes: antes 

de aplicar alguna ecuación, es importante conocer si los anclajes se calcularan de 

manera individual o en grupos, esto lo define la separación entre pernos y la longitud 

del gancho, para efectos de esta investigación la profundidad del anclaje es de 60 cm, 

los gancho de 15 cm y la separación es de 10 cm. Por lo tanto, los anclajes se definen 

como un grupo. 

Aplicando la ecuación 41, para conjunto de anclajes se tiene: 

φNcbg = 25039,23 > 𝑁𝑁𝑁𝑁 

Resistencia teórica al desprendimiento del concreto de los bordes: como 

c<0,4hef, se procede a chequear la ecuación 43 para conjuntos de anclajes: 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 47270,22 > 𝑁𝑁𝑁𝑁



 

 
 

 

CONCLUSIONES 

 

Debido a los requerimientos de la directiva del Hipermercado Hyperlider se 

realizó la adecuación y reubicación de una estructura tipo puente peatonal, esto para 

beneficio de los usuarios del mismo y sus alrededores. Una vez entendido esto, se 

elaboro el diseño estructural con mayores dimensiones de un puente peatonal 

utilizando perfilería de una pasarela que se encontraba en desuso, con el fin de 

disminuir costos a la hora de la ejecución de dicho proyecto.  

Para ello las actividades y procesos realizados sobre el tema nos permiten 

concluir: 

 

- La superestructura propuesta conformada por perfiles metálicos 

electrosoldados “PROPERCA” fue diseñada y verificada para los cumplimientos de 

criterio de resistencia, (las solicitaciones mayores no sobrepasan su resistencia 

minorada), y el criterio de rigidez, (las deformaciones y desplazamientos no 

sobrepasaran los permitidos), todo esto según los lineamientos normativos 

venezolanos.  

 

- La infraestructura propuesta para el apoyo del puente peatonal es de tipo 

superficial, a la misma se le fijaron las dimensiones en planta para garantizar que la 

presión de contacto no sobrepase el esfuerzo admisible del suelo, el cual es de 

1,5Kg.f/cm2, (valor suministrado por la empresa HyperLider), para ello se verificó la 

resistencia por flexión, corte de viga ancha y punzonado. 

 

- Se logró que los perfiles de la pasarela existente se utilizaran en su totalidad 

en la nueva propuesta de puente peatonal, que servirá de paso o cruce para los 

usuarios. De igual forma, se deben incorporar nuevos perfiles de mismas propiedades 

geométricas y mecánicas para completar la geometría final propuesta.  
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- Se cumplió con la finalidad de la investigación, la cual era proponer la 

ubicación y adecuación estructural de un puente peatonal para los usuarios de 

HypeLider, la cual permita a los mismos cruzar la vía sin ningún tipo de 

inconveniente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

RECOMENDACIONES 

 

A la hora de realizar el proyecto que fue calculado mediante este trabajo de 

investigación es importante que se tomen ciertas consideraciones para lograr la mayor 

optimización y el mejor resultado, mediante las siguientes recomendaciones: 

 

- Se deben verificar los resultados obtenidos en el estudio de suelo suministrado 

por la empresa Hyperlider, para ello se ha de realizar un estudio de suelo a mayor 

profundidad, a fin de comprobar el perfil litográfico y las características del suelo, 

como su resistencia, capacidad de compresibilidad, esfuerzos admisible, entre otros. 

- Se debe de tener conocimiento previo de los parámetros de diseño a ser 

chequeados en el software de cálculo, ya que el software asume por defecto algunos 

valores que no suelen coincidir con las condiciones en la que se desea diseñar la 

estructura, estos deben de ser sobre escritos en el programa para poder  los verdaderos 

valores de diseño.  

-  A la hora de definir los parámetros sísmicos, es necesario asignar un factor de 

reducción de respuesta inferior a tres, debido a que las características de los perfiles 

empleados no cumplen con compacto sísmico, por lo tanto deben tener poca incursión 

en el rango elástico. 

- Generar una combinación de cargas especial para el diseño de las fundaciones, 

esta deberá arrojar las resultantes de cargas actuantes en las mismas, a través de estos 

se procederá  a calcular la fundación tipo rígida. 

- Con los resultados obtenidos se debe verificar uno o dos elementos para 

verificar que el software trabaje con las hipótesis correctas. 

- Tener toda la información necesaria para el desarrollo del diseño estructural, 

tanto en software como a mano, esto debe incluir conocimientos de la Norma de 

acero, la Norma sismoresistente, acciones mínimas y método LRFD. 
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- Calcular la placa base a tracción y a compresión, debido a que las respuestas 

ante las solicitaciones aplicadas pueden variar en cada caso. 

- Verificar el diámetro de los pernos escogidos para el anclaje a tracción y 

deslizamiento del mismo. 

- Calcular el cordón de soldadura de tipo filete con todos los tipos de perfiles 

que irán conectados bajo este criterio, debido a que el resultado mas favorble podría 

encontrarse en cualquier elemento estructural, esto suele depender mayormente de 

esfuerzo último del material. 
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Anexo A 
Cargas variables por unidad de área para entrepisos 
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Anexo B 
Mapa de Zonificaciones Sísmicas 
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Anexo C 

Velocidad básica del viento 

 
 

 

 

 



 

 

Anexo D 

Acciones resistentes al viento 

 
 

 

 

 

 



 

 

Anexo E 

Coeficiente Cf para el cálculo de las acciones sobre vallas sin aperturas 

 
 

 

 

 

 



 

 

Anexo F 

Propiedades de los perfiles electrosoldados 

 
 

 


