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RESUMEN EJECUTIVO

En San Pedro Sula no existe una guia sobre la implementacién de puentes peatonales, y
existe una gran problematica a la seguridad de los ciudadanos, y multiples accidentes
por atropellamientos, por lo que se refleja de realizar este proyecto, para que de esta
manera se reduzcan los riesgos por accidentes y de igual manera que funja como base
para futuros proyectos a realizarse sobre puentes peatonales. Se aplicaron encuestas a
la ciudadania y se obtuvo informacion relevante sobre la problematica actual que
representa la falta de puentes peatonales en la ciudad de San Pedro Sula, donde se
obtuvo que existen tres zonas altamente frecuentadas por vehiculos y peatones, las
cuales indican la necesidad de un puente peatonal. Por encima del 50% de los
ciudadanos estd de acuerdo que se implementen multas por no hacer uso de los
puentes peatonales representandose con un 89%, también se obtuvo que un 97% de
los encuestados solicita que se implementen basureros en los puentes peatonales de
San Pedro Sula. Asi mismo, se realizaron entrevistas a profesionales civiles en el area de
estructuras para obtener parametros constructivos y recomendaciones geométricas.
Con los resultados obtenidos se recomendd la implementacion de puentes peatonales
en areas donde el transito de personas y vehiculos es alto, ya que son las zonas

propensas a accidentes.

Palabras clave: Peaton, Estructura, Analisis, Planos, Propuesta.
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ABSTRACT

In San Pedro Sula there’s not a guide regarding the implementation of pedestrian
bridges, and there is a great problem to the security of the citizens and multiple
accidents of run over so it is important to perform this project, that what the risks of
accidents can be reduced and to provide a basis for future projects based on
pedestrian bridges. Surveys were applied to the citizens and relevant information was
obtained about the current problem represented by the lack of pedestrian bridges in
the city of San Pedro Sula, where it was obtained that there are three areas highly
frequented by vehicles and pedestrians, which indicates the need for a pedestrian
bridge. More than 50% of citizens agree with the implementation of fines for not using
the pedestrian bridges, represented by an 89%, it was also found that 97% of those
surveyed request that trashcans should be implemented on the pedestrian bridges in
San Pedro Sula. As well, interviews were conducted with civilian professionals in
structures to obtain constructive parameters and geometric recommendations. With
the results obtained, it was recommended the implementation of pedestrian bridges in
areas where the traffic of people and vehicles is higher as there is a greater risk of

accidents.

Keywords: Pedestrian, Structure, Analysis, Plans, Proposal.
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l. INTRODUCCION

Desde los més basicos hasta aquellos que son una verdadera obra maestra de la
Ingenieria, los puentes peatonales son parte de la infraestructura vial que permiten el
cruce seguro de personas a través de calles y avenidas de alto flujo vehicular sin
interferir en el trafico de los vehiculos. Son de suma importancia ya que es la Unica
manera de garantizar la seguridad en el desplazamiento del peaton en donde no hay
opcién de paso apropiado. Ademas, brindan proteccion para todos los actores de la

via, pues el riesgo es latente para todos los usuarios.

San Pedro Sula es la segunda ciudad mas importante de Honduras, llamada la Capital
Industrial por su gran crecimiento y desarrollo. De igual manera, el incremento que ha
tenido en la poblacion también se refleja en el trafico, donde dia tras dia, las personas
se desplazan a los alrededores para asistir a su lugar de empleo, realizar actividades
generales o cumplir con sus deberes personales. Debido a esto, la tasa de transito
vehicular se incrementa cada vez mas y los cruces de calles para los peatones se
vuelven peligrosos, lo que se representa en los accidentes de transito siendo la

segunda mayor causa de muerte violenta.

La necesidad de evolucionar continuamente e influir en el desarrollo de la ciudad
siempre ha existido, razon por la cual la infraestructura vial debe adaptarse a las
necesidades que presenten los usuarios con el fin de facilitar la movilizacion de los
ciudadanos, mejorar el tréfico de vehiculos y prevenir incidencias de transito. Es por ello
por lo que nace el uso de los puentes peatonales, para contribuir a la seguridad de las
personas y reducir el congestionamiento vehicular. La falta de este tipo de estructuras
deja a los ciudadanos expuestos al momento de circular por las calles o avenidas y
quedan propensos a sufrir un atropellamiento, accidente o en el peor de los casos, la

muerte.

Con atencion a lo anterior, se realizard una propuesta para un disefio estandar de
puentes peatonales que ayude a la implementacion de estas estructuras y trabajen de
manera estable, duradera y funcional, lo cual permitird una circulacién mas inclusiva y

promovera la seguridad de los transelntes en San Pedro Sula.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se expondra el planteamiento del problema de la investigacién, asi
mismo, se menciona la definicién del problema, preguntas de investigacién tomando
en cuenta los factores necesarios para solventar la problemética presentada, la
justificacién del porqué de esta investigacion, los objetivos generales y especificos por

alcanzar del estudio.

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Uno de los primeros puentes peatonales en construirse en San Pedro Sula fue el del
Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS). Construido en 1988, segun los datos
de la Municipalidad de San Pedro Sula. Las estructuras que se construyeron
posteriormente tienen un disefio muy sencillo y todos fueron hechos con gradas. Fue
hasta en el 2017, donde se realizé la remodelacion del puente peatonal del Instituto de
Seguridad Social, IHSS, el cual cuenta con rampas para facilitar el acceso a personas

con movilidad reducida.
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" lo pensar4 antes de abandonar |a alcaldia

JST CONHSA ¥
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enocasién de la inauguracion del

BOULEVARD DEL NORTE

por su destacada labor profesional en el diseiio ¥ supervision de
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esta mod, obra d i
San Pedro Sula. 1 de

El uso de nuestras vigas pretensadas en los puentes, tuberia de

concreto en los drenajes, y concreto de alta resistencia en el pa-
vimento, garantizan la ealidad de la obra,

llustracion 1 - Puente Peatonal IHSS

Fuente: (Municipalidad de San Pedro Sula, 2021)
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Martinez (2021) menciona: “El poco mantenimiento que tienen los puentes peatonales,
su apariencia, los vagabundos que duermen en ellos y el miedo a ser asaltados, hace

que las personas los utilicen cada vez menos.”

Actualmente, San Pedro Sula no cuenta con una guia que ayude a identificar toda la
informacidon que se requiere para el disefio y construccion de un puente peatonal, por
lo que se requiere de un documento que ayude a la implementacion de estas

estructuras e incrementar la seguridad de los transeuntes.

2.1.1. NORMATIVAS PARA EL DISENO DE PUENTES EN SAN PEDRO SULA

En San Pedro sula se utilizan las normativas del Manual de Carreteras Tomo 6 para el
disefio y construccion de puentes (INSEP). De igual manera, se hace uso de las
normativas establecidas por el Cédigo Hondurefio de Construccion- CHOC, tales como
las cargas vivas, muertas, de viento y sismicas. La empresa Conhsa-Payhsa (Conhsa-
Payhsa, S.A.) ofrece puentes peatonales prefabricados con bajo mantenimiento y rapida

instalacion.

2.1.2. PLAN DE CRECIMIENTO VIAL

Para el afio 2016, el alcalde de San Pedro Sula, Armando Calidonio informd que
realizaron un estudio y acordaron la construccion de 10 puentes peatonales en la
ciudad. Para 2017, se hizo la remodelacién de la estructura de IHSS y el siguiente a
construir seria en el Bulevar del Norte, en el cruce de viveros. Sin embargo, luego de

esta entrevista no se han tenido noticias de estos proyectos.

2.1.3. ESTADO ACTUAL DE LOS PUENTES PEATONALES EN SAN PEDRO SULA

Los pasos peatonales que existen en la ciudad se encuentran deteriorado y nada
estéticos ya que no tienen un mantenimiento de las estructuras ademéas que son
incdbmodos e inseguros ya siempre estdn sucios, algunos sobrepasan el nivel de
inclinacién, otros no tienen iluminacién adecuada, entre otros aspectos. Para los

transelntes se debe garantizar la seguridad ya que varios temen ser asaltados y hasta



llegar a ser violados. Afirma Diario La Prensa (2008), estudiante, manifiesta que
simplemente no emplea el puente peatonal del Seguro Social porque una noche fue

asaltado al usarlo.

2.1.4. FALTA DE CONSCIENCIA VIAL

Segun La Prensa (2021), la gran inversion que con lleva hacer puentes peatonales para
que el 90% de personas no lo utilicen. Los puentes peatonales son esenciales para
evitar accidentes, pero los transelntes tienen poco interés en utilizar los que existen. En
San Pedro Sula, los transelntes prefieren ahorrar su tiempo cruzando la calle, sin

importar ser atropellados como se observa en la ilustracion 2.

PERSONA HERIDA AL SER ATROPELLADA FRENTE |
AL IS5 DE SPS. POR NO USAR PUENTE PEATONAL  [SESTrIPed

INTERNACIONALES | > EL PRESIDENTE DE LOS ESTADOS UNIDOS, DDNA

llustracion 2- Accidente frente al IHSS por no utilizar puente peatonal.

Fuente: (HCH Noticias, 2019)

Como se aprecia en la ilustracién 2, a pesar del constante transito vehicular que se
puede presentar para los transeuntes, la poca conciencia de seguridad vial hace que no

hagan uso de los puentes peatonales.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Una vez se han dado a conocer los precedentes del problema, el siguiente paso es

reforzar el enunciado y la formulacién con el fin de determinar la situacion a resolver



para luego formular las preguntas de investigacion, las cuales ayudaran a establecer los

objetivos.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Teniendo definido el problema, se procede a exponer los rasgos del tema de

investigacion, es decir, describir la situacién actual del problema.

“La ciudad de San Pedro Sula no cuenta con una base para el disefio tipico de puentes

peatonales en funcion de las necesidades de los usuarios e Ingenieros Civiles”.

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

;Qué normativas, metodologias constructivas, materiales, juego de planos y detalles
seran necesarios para realizar el analisis y guia de disefio de puentes peatonales que
funja como una propuesta Optima segun la informacién geoldgica, civil y de los

usuarios en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras, 20217?

2.3. JUSTIFICACION

La ciudad de San Pedro Sula es la zona industrial mas importante del pais, forma parte
de la zona Metropolitana del Valle de Sula, donde se encuentra ubicada mas del 80%
de la industria textil y manufacturera del pais, generando un aproximado del 50% del

Producto Interno Bruto (PIB) y el 60% de las exportaciones nacionales.

En la actualidad, San Pedro Sula tiene una poblacién de aproximadamente 1,210,000
habitantes (Instituto Nacional de Estadistica de Honduras, INE). En el afio 2008, con una
poblacién estimada de 603,839 ciudadanos solo existian cinco puentes peatonales en la
ciudad, el puente peatonal cerca del Instituto Hondureio de Seguridad Social,
Expocentro, La Terminal Metropolitana de buses, Mall Megaplaza y Mall Multiplaza.
Para el 2021, la poblacion aumenta a 1,210,000 habitantes y a lo largo de estos afos
solamente una estructura se agregé a lista, haciendo una cantidad total de 6 puentes

peatonales en la ciudad.

Del afio 2001 al aflo 2021, se puede apreciar el incremento en la poblacién que ha

tenido la ciudad, ver llustracion 3.
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llustracion 3- Crecimiento de poblacion durante los altimos 20 aiios

Fuente (Instituto Nacional de Estadistica INE, 2018)

Un 25.5% de los eventos de transito ocurren por atropellamiento (Observatorio
Nacional de la Violencia - UNAH - Honduras con datos de la Policia Nacional/ Direccion
de Medicina Forense/ Registro Nacional de las Personas). Las personas que circulan por
la ciudad son los transeuntes (llustracion 4). Como lo indica la ilustracion 4, el 73% de la

poblacion no cuenta con un vehiculo y el 27% si.

llustracion 4- Ciudadanos con vehiculo vs Transetintes.



Fuente: (Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018).

Como se indico en la ilustracién 4, los transeuntes presentan el mayor porcentaje en la
poblacién de San Pedro Sula, incrementando los riesgos de sufrir un accidente al

transitar.

Los puentes peatonales tienen como finalidad salvaguardar a los individuos expuestos
a estos accidentes. Los disefios que vemos hoy en dia son especificos para la
comodidad de los carros, no de las personas. Diariamente, los peatones se enfrentan al
peligro para cruzar las calles, lo cual causa mas trafico, caos y accidentes. Debido a

esto, surge la necesidad de darle prioridad a la seguridad vial de los ciudadanos.

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las incdgnitas que se procuraran aclarar en el trayecto del proyecto son:

1) ¢Cudles son las ubicaciones con mayores necesidades de un puente peatonal?

2) iCuales seran los materiales, procedimientos constructivos y normativas en funcion
de los ingenieros civiles, arquitectos y profesionales de la construccion que seran

necesarios para realizar el proyecto?

3) De acuerdo con el desarrollo constructivo de la ciudad, ;Con qué caracteristicas
estructurales y geométricas deberd contar la propuesta de disefio de puentes

peatonales estandar?

4) ;Qué necesidades presentan los transelntes al momento de utilizar un puente
peatonal en San Pedro Sula?

5) iCon qué informacién fundamental y requisitos deberd cumplir el analisis y

propuesta de disefio de puentes peatonales para la ciudad de San Pedro Sula?

2.5. OBJETIVOS

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Proveer una propuesta de analisis y disefio estructural de un puente peatonal estandar

en funcidén con la normativa vigente para facilitar el cruce de los transelntes
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considerando los sitios con mayor necesidad de un paso elevado en la ciudad de San

Pedro Sula, Honduras 2021.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar los sitios con mayor necesidad de puente peatonal en San Pedro Sula.

2) Determinar los materiales, procedimientos constructivos y normativas requeridas
para el disefio de un puente peatonal en funcién de los Ingenieros Civiles.

3) Proporcionar parametros de disefio de estructura y geometria para el puente
peatonal estandar.

4) Analizar las necesidades de los transelntes al utilizar un puente peatonal en San
Pedro Sula.

5) Especificar la informacion que incluira el contenido teérico, planos y detalles con los
que debera contar la propuesta de disefio de puentes peatonales para la ciudad de
San Pedro Sula.

I1l. MARco TEOGRICO

Dado que ya se conoce la problematica, ya hay informaciéon de precedentes que se
lograron definir, la justificacion, preguntas de investigacién y objetivos, entonces se
procede a brindar toda la informacién literaria que en alguna medida puede ayudar
para la comprension del tema o para la toma de decisiones realizando un estudio de la
situaciéon actual. Asi mismo, se incluye el marco conceptual para fortalecer el
entendimiento de los usuarios mediante la definicién de conceptos que se usaran a lo
largo de la investigacién y el marco legal que comprende las leyes correspondientes al

proyecto.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En esta seccion se pretende realizar una evaluacion de proyectos relacionados al tema
de investigacion. Con el proposito de enriquecer el contenido de la propuesta a realizar
y tener conocimiento de la situacion en general, el analisis incluye informacion a nivel
nacional, internacional y en el area de estudio para ayudar a identificar las posibles

soluciones que se pueden brindar en base al entorno.



3.1.1.

ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

A continuacion, se expondran proyectos similares al tema de investigacion partiendo de

un anélisis a nivel internacional para evaluar el desarrollo que tuvieron los mismos y de

esta manera obtener referencias que brinden un aporte al contenido.

3.1.1.1.  Propuesta de Disefio para puentes peatonales en El Salvador

a) Informacion del entorno

En El Salvador se desarrollé un proyecto para la implementacién de puentes

peatonales, debido al crecimiento de la tasa de transito vehicular del pais, asi lo

menciona Guandique:

La existencia de un beneficio a veces resulta el encarecimiento de otros, es asi
como se ve el uso de los puentes peatonales ya que requiere cierto esfuerzo
fisico y lleva tiempo cruzarlo eso sin contar si estan construidos con los debidos
requerimientos que con lleva a la seguridad, ergonomia, funcionalidad y un
agradable aspecto arquitectonico, entre otros; todo esto conlleva a que los
peatones se muestren renuentes al uso de estos, ademaés arriesgan sus vidas
cruzandose temerariamente en medio del trafico vehicular y posiblemente

provocando accidentes vehiculares. (Guandique, 2015, p. i)

El disefio de los puentes peatonales en la mayoria de Municipios esta regido
por sus alcaldias pero estas no cuentan con un reglamento o normativa que
regule los aspectos técnicos para su implementacion y en su mayoria son
construidas por agencias publicitarias en conformacion de convenios con las

alcaldias. (Guandique, 2015, p. i)

b) Problematica

La presencia de una guia que incluya aspectos técnicos es muy necesaria, segun el

proyecto de disefio:



Las condiciones actuales de los puentes peatonales o la inexistencia de estos en
las principales carreteras con mayor trafico vehicular y demanda de cruces
peatonales podria ser la causa del poco uso de los puentes peatonales y el alto
nivel de imprudencia en las acciones y actos de los peatones, concurriendo en
accidentes de transito, congestionamiento vehicular y el dafio a la integridad
fisica de los peatones; se puede hacer énfasis en que la mayoria de las
infraestructuras existentes presentan deficiencia para cubrir la necesidades de
las personas en general esto es incluyendo a personas con discapacidades y
personas de la tercera edad, ademas las instituciones encargadas de esta area
no se cuenta con un manual técnico que regule las condiciones a las que deben

estar apegadas el disefio para la construccion de puentes peatonales.

c) Caracteristicas del disefio

Guandique (2015) menciona: “El acceso a las pasarelas deberd ser por medio de
rampas, con un ancho igual a 1.20m, con un desplazamiento horizontal maximo de

9.00m” (p. 63).

El nUmero maximo de gradas por tramo debera ser de 12, si la altura a cubrir es
mayor, deberdn contemplarse descansos intermedios y con igual o mayor
ancho que las escaleras. Se deberan evitar las gradas con bordes salientes y
abiertos, para reducir al minimo el peligro para las personas. (Guandique, 2015,

p. 63)

El tipo de investigacion que se realiza es fundamentado en la observacién, esto
conlleva a realizarse exploraciones de campo para el reconocimiento y

ubicacion de problemas que condicionen actualmente los puentes peatonales
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en El Salvador. La reunidn, organizacion, andlisis e interpretacién de datos seran

evaluadas por medio de técnicas de investigacion. (Guandique, 2015, p. 66)

d) Entregable

En el proyecto realizado se entregd un manual el cual facilitaria su implementacion, asi

lo menciona Guandique:
Este manual sera aplicable a todos los proyectos dirigidos al disefio de puentes
peatonales en zonas urbanas del pais, garantizando asi que todas las obras
construidas cumplan con los requerimientos basicos para ser accesibles a todas
las personas. A excepcion de los casos de puentes peatonales ya edificados, en

los que se deberian aplicar los ajustes razonables. (Guandique, 2015, p. 158)

Un puente peatonal que cubre el paso de cuatro carriles de circulacién vehicular
con un ancho por carril de 3 metros. Este cuenta con rampas para el uso de
personas con movilidad reducida con una pendiente maxima para asegurar el
minimo esfuerzo del peatdn, pero también para para acortar el tiempo de uso
por parte de los peatones comunes el puente cuenta con escaleras en ambos
lados del puente.

En la propuesta que se realizd, el puente peatonal contaria con rampas para personas

con discapacidades y, por otra parte, escaleras para reducir el tiempo de los peatones

comunes, estos componentes se pueden apreciar en la llustracion 5 a continuacion:
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llustraciéon 5- Diseiio de Propuesta de Puente Peatonal

Fuente: (Propuesta de Disefio para puentes peatonales en El Salvador)

Como se observa en la ilustracién 5, el disefio de la propuesta incluye rampas y escaleras para

una estructura funcional.

3.1.1.2.  Diseho de puente peatonal en la via expresa, Pert
a) Informacion del entorno

En Peru se realiz6 la construccion de un puente peatonal a nivel de calle en la Lima,

Peru con el fin de contribuir a la integracion urbana de la ciudad.

“La Via Expresa es una de las principales avenidas de Lima, extendiéndose de norte a
sur y comunicando varios distritos de la ciudad: Cercado de Lima, Lince, La Victoria, San

Isidro, Surquillo, Miraflores y Barranco” (Velasco, 2020, p. 1).
b) Problematica

Velasco (2020) afirma:

Como contrapartida, la Via Expresa tiene un efecto barrero en la ciudad,
dividiendo las zonas por las que discurre en dos partes, en las que la Unica
forma de pasar de un lado a otro es mediante intersecciones a desnivel. Al
aumentar el parque automotor de Lima, ha aumentado el trafico en general, y la

demanda de los usuarios de la via para pasar de un lado a otro del Paseo de la
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Republica sobre la Via Expresa, pero la capacidad de los puntos de paso
existentes no es suficiente para satisfacer esta demanda con un nivel de servicio
adecuado. (p. 2)

Lima, al ser una ciudad desarrollada cuenta con mas puentes peatonales en la
zona, los cuales ya tiene dimensiones establecidas y deben respetarse. Por lo

tanto, el nuevo proyecto debia cumplir con esos valores. Velasco (2020)

menciona:

El principal condicionante geométrico en el planteamiento estructural es el
galibo de la Via Expresa. Los puentes existentes tienen un galibo de 4.50 m, por
lo que los nuevos puentes deben respetar este valor. Al no poder hacer puentes
de tres vanos, que tendrian luces similares a los existentes, hay que plantear

alternativas que permitan cantos de tablero reducidos. (Velasco, 2020, p. 3)

c) Caracteristicas del disefio

En los estudios que se realizaron para llevar a cabo la construccion, también era de
suma importancia tener conocimiento del suelo y como este actla ante actividades
sismicas. Las juntas dispuestas admiten desplazamientos superiores al sismo de servicio
de periodo de retorno 100 afios. El periodo de retorno de 100 afos significa cuatro
generaciones. Es un nimero no muy alto y no muy bajo. El valor de 100 afos no
implica que la estructura estara en riesgo de falla cada 100 afios. En vez, significa que la

estructura estara en riesgo de falla, por ejemplo, 10 veces a lo largo de 100 afios.

Lima es una de las zonas con mas sismicidad de Sudamérica. Para la obtencion
de la carga de sismo se ha considerado el espectro de aceleracion
sismica que resulta mas restrictivo entre los definidos en la AASHTO LRFD 2012,
el Manual de Diseflo de Puentes peruano, y la norma peruana Disefio

Sismorresistente de edificacion E-030 (2016). (Velasco, 2020, p. 3)
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Con los condicionantes descritos anteriormente se considera que la mejor
solucidn es la de un puente de arco superior de 42.8 m de luz y atirantado por
el tablero (arco "bowstring”). Los arcos metalicos se sitdan en los laterales de la
seccién, separando las aceras peatonales del trafico vehicular, y sostienen el
tablero mixto de 55 cm de canto mediante péndolas verticales rigidas formadas
por perfiles armados con seccion doble T soldados a los arcos y vigas

tirante. (Velasco, 2020, p. 6)

Las aceras se disefian con anchura variable, con un minimo de 3.20 m en
el centro del puente, y un maximo de 4.00 m en los extremos, coincidiendo
con las zonas de embarque y desembarque de peatones en los pasos de

cebra. (Velasco, 2020, p. 6)

llustracion 6-Estructura metalica completada

Fuente: (Disefio de puente peatonal en la via expresa, Peru)
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Este proyecto tenia como propésito brindar funcionabilidad a la via expresa, mejorar la
circulacion del trafico de vehiculos convencionales y proteger a los peatones que

circulan dentro de esa zona.

Este proyecto tendria una doble funcién, reducir el trafico y mejorar el paso de los

peatones. El paso peatonal se considerd a nivel de calle para facilitar su uso, como se

muestra en la ilustraciéon 7:

llustracidon 7-Puente Peatonal Leoncio Prado finalizado

Fuente: (Disefio de puente peatonal en la via expresa, Peru)

Como se observa en la ilustracion 7, el paso peatonal es mucho maés accesible ya que
los transelntes no tienen que subir gradas a medida lo utilizan.

3.1.1.3.  Modelo de puente peatonal en intercepciones viales, Colombia
a) Informacién del entorno

En Bogota, Colombia se realizé6 un proyecto de predisefio para vias con alto flujo

vehicular con el propésito de reducir los problemas de transito vehicular.
Salamanca (2014) afirma:

Bogota, es una gran ciudad, donde cada dia aumenta el nimero de vehiculos que
transitan desde todos los puntos cardinales por las avenidas vehiculares con las que

cuenta; aunque debido a que la infraestructura vial que posee debe de mostrar un
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enfoque mas encaminado a tratar solucionar los posibles problemas de transito,
movilidad y en cualquier medio de trasporte, es por esto que nos centramos en un caso
particular, a raiz de las alarmantes cifras de accidentalidad que presenta a interseccién
de la calle 100 con carrera 11, convirtiéndose en un punto estratégico del sector, a
razon de la importancia de las entidades que laboran cercanamente a esta interseccion.

(p-12)

b) Caracteristicas del disefio

Este proyecto estaba enfocado en las intercepciones viales aplicadas a calzadas de alto

flujo vehicular y el disefio debia ayudar a reducir los accidentes de transito en la ciudad.
El alcance de este proyecto es la elaboracion de un predisefio de un puente
peatonal, basados en un modelo internacional que cuenta con un método de
construccién de estructura atirantada, con la particularidad de 4 accesos, 1 por
cada esquina de interseccion vial, con unas mejoras proyectadas para un mejor
servicio. Fundamentados en un estudio de prefactibilidad localizaremos la
importancia de la implementacién de este proyecto y el impacto que se
generaria en aspectos culturales, sociales y de movilidad vial. Teniendo en
cuenta que dia a dia aumentan los graves accidentes en las intersecciones de las
principales vias de Bogota, de acuerdo a la caracterizacién realizada por la

Secretaria de Movilidad en los afios 2012 y 2013. (Salamanca, 2014, p. 13)
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llustracion 8-Grafico de accidentes entre los afios 2012 y 2013
Fuente: (Salamanca, 2014, p. 13)

¢) Entregable

Luego de analizar los resultados, se brindd la propuesta para el predisefio de estos

puentes peatonales en la ciudad.
Se realiza la propuesta de una posible alternativa para la mitigacién de estos
indices tan levados que dia a dia aumenta descontroladamente. Un disefio
optimo, con base de un modelo internacional de puente peatonal atirantado de
4 accesos, que consta de unas modificaciones arquitectonicas y paisajisticas que
haran de este puente un referente nacional, para la posterior aplicacion en

intersecciones viales de alto flujo en Colombia. (Salamanca, 2014, p. 57)
Salamanca (2014) afirma:

Es un modelo estructuralmente sostenible, con todas las capacidades de

transito que requiere, es un modelo Unico, que abrird nuevos caminos para la
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ingenieria colombiana. Siempre pensando en las necesidades de los diferentes
actores de la via, como lo son los discapacitados, personas que usan como
medio de trasporte la bicicleta, e indirectamente también beneficiara a los
conductores a razén de que se minimizan los tiempos en semaforizacion

peatonal, y aumentan los tiempos de luz verde para los vehiculares.

llustracion 9-Modelo base de Puente Peatonal

Fuente: (Salamanca, 2014)

Como se observa en la imagen, el modelo de la propuesta beneficia a los peatones y a

personas con movilidad reducida.

3.1.2. ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

Honduras cuenta con proyectos recientes de puentes peatonales, la mayoria de los
cuales estan ubicados en el departamento de Francisco Morazan, distribuidos en
Tegucigalpa, y también se han implementado en Choluteca para mejorar la apariencia

de la ciudad y la seguridad de los transeuntes.
3.1.2.1.  Puente peatonal en el Intercambio Milenio, Tegucigalpa

a) Informacion del entorno
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En Tegucigalpa se amplié la Carretera CA-5 Norte de cuatro carriles, se convierte en un
camino de siete carriles con una parada de autobus y una zona de aislamiento central,

lo que dificulta mas el cruce de peatones.

“Un moderno puente peatonal que permitird que los vecinos de las colonias aledafas
crucen con seguridad de un lado a otro de la carretera que la Cuenta del Milenio”

(INVEST, 2013, p. 2)

b) Problematica

Segun el boletin electrénico afirma que:

Los puentes peatonales son importantes obras que permiten el paso seguro de los
transelntes sobre las vias de trafico vehicular. Para los conductores, la ventaja de estas
estructuras es que agilizan el trafico en una via con constante circulacién de personas y
vehiculos. Para los peatones, representan la seguridad de trasladarse de un lado a otro
de la via sin temor a sufrir algun accidente. (INVEST, 2013, p. 2)

Afirma El heraldo (2014), debido al crecimiento de 50 mil vehiculos diarios en el paso,

se desarroll6 en el mismo proyecto realizar el puente peatonal.

c) Caracteristicas del disefio
Su disefio es era Unico en Honduras en el 2013 que es un puente peatonal arqueado,
que permite que los peatones se muevan de un extremo a otro de la via comunitaria,

asegurando de sus vidas y un flujo fluido transito de los vehiculos.

Se construye en forma de arco cumpliendo con las especificaciones y normas del

Cédigo Hondurefio de la Construccidn, para este tipo de estructuras. (INVEST, 2013)

De acuerdo El heraldo (2014), el puente peatonal es de 43.5 metros de longitud y seis

metros de altura, adornado con un arco de 13.15 metros de alto.
Ademas menciona el boletin electronico que:
El arco tiene apoyos en los extremos entre los cuales se hace una estructura con forma

de arco con una pasarela o tablero por el cual transitan las personas. El tablero o

19



pasarela puede estar apoyado o colgado de la estructura principal, en el caso del
puente peatonal que se construye en la Carretera CA-5 Norte, sera un puente que
tendra la capacidad de soportar un peso de 500 kilogramos/m2, aproximadamente 100

peatones cruzando a la vez. (INVEST, 2013, p. 2)

b) Conclusiones y recomendaciones
En conclusion, este proyecto de puentes peatonal Intercambio Milenio fue el paso al

disefio moderno en Honduras, ya que esta infraestructura vial embellece a Tegucigalpa.

Y como recomendaciones el proyecto abre un nuevo polo que las estructuras
modernas debe cumplir con todas las especificaciones técnicas exigidas en las obras

que realiza Honduras en el pais.

Se muestra la ilustracién 10, la construccién del puente peatonal en arco, en la ciudad

capital de Honduras.

llustracion 10- Construccién del Puente Peatonal, Tegucigalpa

Fuente: Cuenta del Milenio — Honduras
Se puede apreciar segun la imagen, el disefio y el proceso de construcion del puente

peatonal en la ciudad.

3.1.2.2.  Puente peatonal en Prados Universitarios, Tegucigalpa

a) Informacion del entorno
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La construccion del puente peatonal en Tegucigalpa en la entrada de la zona
residencial Prados Universitarios. Este lugar es transitado por universitarios y alumnos
de colegio para hacer el cruce del anillo periférico para abordar las unidades del

transporte.

Debido al crecimiento de accidentes “Roberto Zablah, director de Infraestructura vial de
la Alcaldia, explicé que la estructura dard mayor seguridad a los ciudadanos que

transitan la zona" (El Heraldo, 2015).

b) Problematica
En el cruce donde se construyd el puente es uno de los lugares donde habia mas
reportes de accidentes en Tegucigalpa. Las preocupaciones de los padres sobre los

estudiantes que cruzan la calle para ir centros educativos.

Se menciona en El heraldo (2015), es una zona de alta incidencia de accidentes, por eso
se determind su construccién, ya que hay muchos estudiantes que han resultado

lesionados por la falta de puente.

c) Caracteristicas del disefio
El puente peatonal la base superior, las vigas y el soporte son de hierro y las demas

partes estructural son de concreto hidraulico.

Asegura El heraldo (2015), que la construccién del paso de 27 metros longitud, las
columnas del paso que tendra una altura de 5.54metros y esta valorado en 1.9 millones

esto ayudara a salvar vidas.

d) Conclusiones y recomendaciones
Como conclusiones del puente peatonal prados universitarios, los lugares con mayores
accidentes son para tomar transporte publico mas el volumen de transelntes es

importante tomar en cuenta para realizar estructuras viales.

De recomendaciones para las estructuras del puente se puede tomar en cuenta usar
hierro y concreto hidraulicos, ademas el disefio es rectangular esto ayudo a que este

proyecto se llevara a cabo en 7 meses. (Véase llustraciéon 11).
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llustracion 11 - Puente Peatonal los Prados Universitarios
Fuente: El Heraldo

En la ilustracion 11 se aprecia el disefio y sus principales elementos estructurales del

puente peatonal de la zona residencial.
3.1.2.3.  Puente peatonal en desvio El Espino, Choluteca

a) Informacion del entorno

El tramo del desvio hacia la frontera El Espino en donde se intercepta con la carretera
CA-1y la CA-3 hasta finalizar en la interseccion de la salida a la frontera de Guasaule.

(INVEST, 2018)

b) Problematica

Se menciona en INVEST (2018), el proyecto consistid en la rehabilitacion de la carretera
de dos carriles, con un ancho de hombro a hombro 10.8 metros y se manejan

velocidades promedias de 70 km/h.

¢) Caracteristicas del disefio

El disefio incluye aspectos de modernidad y estdndares internacionales de resiliencia,

frente a futuros desastres naturales.

En las llustraciones 12 y 13, se aprecia los planos con los detalles del puente con rampa

y gradas con las normas establecidas por Honduras.
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llustracion 12 - Plano de Perfil del Puente Peatonal con Rampa

Fuente: INVEST HONDURAS
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llustracion 13 - Plano de Planta del Puente Peatonal con Rampa

Fuente: INVEST HONDURAS

En las ilustraciones se aprecia cada una de las dimensiones del puente peatonal

implementado en la ciudad de Choluteca.
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d) Conclusiones y recomendaciones
La conclusion de este proyecto tiene bases de especificaciones nacionales e
internacionales, este tramo donde se ubica el puente peatonal es una carretera

importante para el desarrollo de Honduras.

Se recomendd para futuros proyectos, tomar las dimensiones y estructura del puente
peatonal para el cruce en vias répidas, pero también evitar hacer rampas de gran

longitud, ademas evaluar los futuros desastres naturales.

3.1.3. ANALISIS INTERNO
Una vez, se han expuesto proyectos internacionales y nacionales, se procede a evaluar
proyectos en el drea de estudio, San Pedro Sula, para ayudar a identificar la

problematica que se pretende resolver y brindar posibles soluciones.

3.1.3.1. Puente Peatonal de la Universidad de San Pedro Sula (USAP)

a) Informacion del entorno
La Universidad de San Pedro Sula, campus universitario ubicado en la zona noroeste de

la ciudad.

El Puente Peatonal de la USAP es una estructura metalica que tiene como funcidn
conectar los extremos laterales de la avenida Circunvalacion, destinado a cumplir la
funcion de transporte y seguridad vial de los estudiantes y poblacion en general al

momento de cruzar la calle. (Rivera, 2016, p. 28)
b) Caracteristicas del disefo

El disefio del puente peatonal es de estructura metalica, cuenta con dos bases a los
costados. Con una altura en su punto mas alto de 8.50 metros y 2.10 metros en la
superficie de recorrido sobre placas de concreto de un costado al otro. Segun la
Universidad de San Pedro Sula (2010), la fabricacion de la estructura se finalizé en las
instalaciones de INMSA ARGO, SPS y sus partes fueron ensambladas para proceder al

montaje.
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“El puente fue disefiado por un grupo compuesto por el Presidente Ejecutivo de la
USAP, un arquitecto portugués y dos estudiantes de arquitectura de la Universidad de

San Pedro Sula USAP” (Universidad de San Pedro Sula USAP, 2010).

Ricardo Jaar (2010) afirma: “Queremos prevenir cualquier accidente en este sector, y,

asimismo, brindarles seguridad a nuestros estudiantes.”

En la ilustracién 14, se muestra el disefio original del puente peatonal, como se

presenta a continuacion:

llustracion 14 - Propuesta de Puente Peatonal para la USAP

Fuente: (Universidad de San Pedro Sula USAP, 2010)

Como se observa en la ilustracién 14, el disefio inicial del puente incluia médulos de

escaleras en forma de caracol.

Para este disefo, la municipalidad tuvo que intervenir y hacer modificaciones. Segun la
Universidad de San Pedro Sula (2010), no fue decision de ultima hora cambiar las
gradas, las dependencias competentes de la Municipalidad de San Pedro Sula

aprobaron el disefio, pero con gradas convencionales para brindar mayor seguridad.
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llustracion 15-Puente Peatonal USAP finalizado

Fuente: (Universidad de San Pedro Sula USAP, 2010)

Como se indicé en la ilustracion 15, el puente conservo su estructura metalica y sus gradas

fueron modificadas para brindar mas seguridad.

c¢) Conclusiones

Este proyecto tenia como objetivo proteger a los estudiantes y evitar que cruzaran la
avenida Circunvalacién, la cual es muy transitada. La decision de modificar el disefio
inicial que tenian las escaleras en forma de caracol por las escaleras que se utilizaron al
final del disefio fue de suma importancia tomando en consideracion la seguridad de las
personas. Por otro lado, se podia incorporar un techo en la estructura para no dificultar

el uso del puente al momento de lluvias.
3.1.3.2.  Puente Peatonal del IHSS

a) Informacion del entorno

Esta construido en el bulevar del norte frente al Instituto Hondurefio de Seguridad

Social (IHSS).

La estructura del puente vieja fue demolida porque las bases estaban en el tercer carril

y se hara la ampliacién correspondiente. (La Prensa, 2017)
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b) Problematica

Menciona La Prensa (2017), tomando en cuenta la cantidad de vehiculos que circulara y
las dificultades que tendran los peatones para cruzar el Bulevar del Norte, para ir a la

parada de buses lo que representa un peligro para los usuarios.
c¢) Caracteristicas del disefio

El Puente se construira de concreto, tendra una longitud de 42 m en sus extremos se
construiran rampas de acceso, estara iluminado y con toda la sefalizacion vertical y
horizontal. El nuevo puente se construira unos 15 metros adelante del actual, hacia el
centro de la ciudad El disefio del puente peatonal tiene un arco, de hierro y con

iluminacién en la estructura. (La Prensa, 2017)

En la ilustacion 16 se puede aprecial el disefio unico ubicado en la ciudad de San Pedro

Sula.

llustracion 16 - Puente Peatonal IHSS

Fuente: La Prensa

Como se muestra en la ilustracion es un puente con arco y rampa. el primer puente de

la ciudad que implanta un disefio moderno.
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d) Conclusiones

La reconstruccion de nuevo puente peatonal fue para brindar seguridad, comodidad y
un disefio moderno a la ciudad. De tal manera que crucen el bulevar sin ningdn temor
que sufran un accidente. El disefio de implementar rampas fue impacto para las
personas con discapacidades ademas que son mas faciles que subir gradas. Ademas,
los transelntes, que a la préxima se agregue un techo a la estructura para no ser

afectados en temporadas de lluvia y sol.

A continuacion, la ilustracion 17 se muestra un antes y después de la remodelacion de

nuevo puente peatonal del IHSS.

CONSTRUCTORES

Desde 1992
“Construyendo Oportunidades™

llustracion 17 - Antes y Después del Puente Peatonal IHSS
Fuente: La Prensa
Se puede aprecia segun la imagen, el cambio que da remodelacién con un resultado

mas modernos en la ciudad.

3.2. TEORIA DE SUSTENTO

Para dar credibilidad al proyecto, se presentaran normativas, metodologias de disefio y
manuales esto ayudara a sustentar la informacién. Asi mismo se muestra que la
informacion recopilada un sustento teorico, ya que todo va relacionado al proyecto. Se
agrupo una gran cantidad de fuentes de informacién, seguidamente se explica todo lo
obtenido que lleva la investigacion. La teoria presentada tiene un gran aporte al area

de ingeniera civil, ademas es de gran importancia. De esta manera se podra tener una
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mejor perspectiva de proyecto y asi tener un punto de vista mas claro. El analisis sera la
base del proyecto de un conocimiento mas extenso para realizar la mejor solucidn en

para el disefio de puentes peatonales de San Pedro Sula.

3.2.1. NorRmMA AASHTO LRFD

Asociacion de funcionarios de Transporte de carretera estatal (AASHTO, por sus siglas
en inglés) son especificaciones de disefio, evaluacion y rehabilitacion de carreteras y
puentes. De acuerdo con la versién LRFD del codigo AASHTO, considerando todas las
combinaciones de carga que puedan ocurrir durante la construccion y uso del puente,
el disefio del puente debe cumplir con las condiciones impuestas a los estados limite
previstos en el proyecto. Asimismo, su disefio debe tener en cuenta su integracién con
el medio ambiente y cumplir con los requisitos de durabilidad y servicio requeridos por
su funcion, importancia y condiciones ambientales. Los requisitos de disefio de estos
codigos utilizan el método de disefio de factor de carga y resistencia (LRFD). Estos
factores se desarrollan con base en la teoria de confiabilidad basada en estadisticas de
carga actual y conocimiento del comportamiento estructural. Disefio de puentes con
ASSTHO LRFD El propdsito principal de los puentes es transportar de manera segura
(geométrica y estructural) la carga de trabajo y las cargas necesarias. Si la entidad
propietaria no establece anchos de carriles, bermas y otras dimensiones relevantes, se
debe utilizar la norma AASHTO como guia. En la llustracion 18, se muestra la portada

del AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials):

AASHTO LRFD
Bridge Design
Specifications

-




llustracion 18- Norma AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2017

Fuente: AASHTO LRFD

3.2.2. INSEP

La Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicas (INSEP), para realizar
investigaciones y elaborar un "manual” para carreteras exclusivas de la Republica de
Honduras. El manual ha formulado politicas, procedimientos e instrucciones unificadas
para la Administracion General de Carreteras y la Administracién General sobre
planificacion general, aprobacion, trazado, disefio, presentacién de planos,
especificaciones de construccién, mantenimiento, planes de ingenieria estandar,
estdndares de sefalizacién y trafico e impacto ambiental. Este reglamento es

obligatorio para los contratistas que realicen proyectos viales para la Secretaria.

La implementacion de las normas anteriores es para lograr la unificacion de las normas,
estandares, fundamentos o métodos pertinentes y relacionados con la planificacién,
disefio, contratacion, implementacién y mantenimiento de proyectos viales en la
Republica de Honduras, asi como los relacionados con las medidas de licitacion, para
evitar o reducir los efectos negativos directos de los proyectos viales sobre el medio

ambiente.

Este documento se divide en Capitulo |, Capitulo Il y Capitulo I, pero para el proyecto

se necesita el Capitulo II: Puentes que se desglosa en:
Seccion 1 Generalidades

Seccién 2 Contenido del Proyecto

Seccién 3 Disefio Estructural

Seccién 4 Criterios de Seleccién y Disefio de Puentes

En la llustracion 19 se muestra la portada del Manual de Carreteras: Tomo 6 para el

disefio y construccion de puentes (INSEP)
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llustracion 19- Manual de Carreteras Tomo 6: Drenaje y Puentes

Fuente: INSEP

3.2.3. MANUAL CENTROAMERICANO DE SEGURIDAD VIAL

El proposito de este manual es coordinar y fortalecer todos los aspectos Normas de
seguridad vial en cinco paises Centroamérica se ha convertido en la base y herramienta
para la toma de decisiones educacion vial y de seguridad para proporcionar a las
autoridades de trafico Paises de Centroamérica. Establecer reglas claras y especificas en
el campo de la seguridad. Educacion vial para adaptarse a la nueva politica. Contribuir a
la prevencion y reduccion de accidentes de trafico durante todo el proceso Red de
Carreteras Centroamericanas. Una revision general del manual elaborado por SIECA
Centrarse en la infraestructura vial, buscando puntos y temas. Relacionados con la

seguridad vial y la educacion en la zona. Centroamérica.

Los accidentes de trafico se han convertido en un verdadero problema de salud, incurre
en altos costos de medicamentos, utilizando equipos, instalaciones especializadas y
personal. Estos costes se pueden reducir mediante el disefio de la obra de carreteras,

guiadas por la seguridad vial, teniendo en cuenta todos los aspectos de seguridad vial
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La propuesta del Manual Centroamericano de Seguridad Vial se basa en concepto y

logistica de cuestiones importantes.

Este manual se distribuye en:

Capitulo 1 Conceptos Generales

Capitulo 2 Objetivos de Manual

Capitulo 3 Diagnostico Regional

Capitulo 4 Definicion y Descripcion del Sistema de Normas

Capitulo 5 Normas Dirigidas al Marco Gubernamental

Capitulo 6 Normas Dirigidas a las Condiciones- Dispositivos de Seguridad Vial
Capitulo 7 Normas Dirigidas a la Infraestructura y Entorno Vial

En la llustraciéon 20, se muestra la portada del Manual Centroamericano de Seguridad

Vial

Manual
Centroamericano de

Sequridad Dial

="

Fdician 2000 @

llustraciéon 20- Manual Centroamericano de Seguridad Vial 2009

Fuente: Manual Centroamericano de seguridad vial

3.24. CHOC

El objetivo basico del cédigo hondurefio de construccién es desarrollar mejores
estructuras de construccion para que se puedan aprobar leyes de construccion

uniformes y estas leyes se cumplan en el pais, brindando asi mayor seguridad y
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bienestar al publico. A fin de vencer la debilidad en las edificaciones y que la mala

practica de fraccidn de los constructores incluso sea sancionada.
Este documento se divide en:

Capitulo 1 Cargas y Fuerzas Estructurales

Capitulo 2 Estructuras de Concreto

Capitulo 3 Estructuras de Acero

Capitulo 4 Estructuras de Mamposteria

Capitulo 5 Estructuras de Madera

Capitulo 6 Cimentacion y Muros de Retencién

En la llustracion 21 se muestra la portada del manual del CHOC (Cédigo Hondurefio de

construccién)

llustracion 21- Cédigo Hondureiio de Construccién

Fuente: CHOC-08
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3.3. MARco CONCEPTUAL

Esta seccidn incluye un conjunto de términos con su respectiva definicion, los cuales
serdn empleados a lo largo de la investigacidon. A continuacidén, se muestran los

conceptos para ayudar a la comprension del contenido:

1) AASHTO:

La Asociacidon Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por
sus siglas en inglés AASHTO, de American Association of State Highway and
Transportation Officials, es un dérgano que establece normas, publica
especificaciones y hace pruebas de protocolos y guias usadas en el disefio y
construccién de autopistas en todo los Estados Unidos. A pesar de su nombre,
la asociacién representa no solo a las carreteras, sino también al transporte por

aire, ferrocarril, agua y transporte publico. (AASHTO, 2010)

2) AASHTO LRFD:
Las especificaciones de AASHTO LRFD Bridge Design Specifications estan
destinadas al disefio, la evaluacion y la rehabilitacién de puentes de carreteras
tanto fijos como moviles. Sin embargo, los aspectos mecanicos, eléctricos y
especiales de seguridad vehicular y peatonal de los puentes méviles no estan
cubiertos. (AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 2017)

3) Acero: “"Aleacién de hierro y carbono, en la que este entra en una proporcion entre

el 0,02 y el 2 %, y que, segun su tratamiento, adquiere especial elasticidad, dureza o

resistencia” (Real Academia Espafiola, 2020).

4) Altura libre: “Se refiere a la dimension desde la superficie de la carretera hasta la
losa del puente. Esta altura debe tener una dimensién minima de 5.20m”

(Guandique, 2015, p. 63).

5) Apoyos:
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Los apoyos son ensambles estructurales instalados para garantizar la segura
transferencia de todas las reacciones de la superestructura a la subestructura y

deben cumplir con dos requisitos basicos:
1) Distribuir las reacciones sobre las areas adecuadas en la subestructura.

2) Deben ser capaces de adaptarse a las deformaciones elasticas, térmicas y

otras de la superestructura sin generar fuerzas restrictivas perjudiciales.
(Guandique, 2015, p. 49)

6) CHOC: "El Cédigo Hondurefio de Construccion ha sido elaborado con el objetivo

fundamental de mejorar el disefio y construccion de las edificaciones en general,

mediante la uniformidad de normas y el cumplimiento de las mismas” (CHOC, 2008,

p.4).
7) Cimentacion:
Las cimentaciones son las bases que sirven de sustentacion a la estructura; se
calculan y proyectan teniendo en consideracion varios factores tales como la
composicién y resistencia del terreno, las cargas propias de la estructura y otras

cargas que inciden. (Guandique, 2015, p. 60)

8) Concreto:
El concreto es una mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua. Maleable
en su forma liquida y de gran resistencia en su estado sélido. El concreto es una
mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua. Maleable en su forma liquida

y de gran resistencia en su estado sélido. (Cementos ARGOS, S.A.)

9) Estudio de suelo:
Las subestructuras de puentes transmiten esfuerzos al terreno natural bajo ellas;

esos esfuerzos a su vez producen deformaciones que se reflejan en el
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comportamiento estructural de las mencionadas subestructuras; de ahi la
necesidad de estudiar el terreno de apoyo o cimentaciéon de éstas. Ademas,
existen factores independientes de la subestructura, aunque a veces influidos
por ella, como el agua, por ejemplo, que producen efectos en el terreno de
cimentacion que también se reflejan en el comportamiento de la misma obra,
por el cual han de ser asimismo estudiados. (Salamanca, 2014, p. 22)

10) Infraestructura vial: “Es el medio a través del cual se le otorga conectividad terrestre

al pais para el transporte de personas y de carga, permitiendo realizar actividades

productivas, de servicios, de distraccién y turisticas” (Vallverdu, 2010).

11) INVEST: “Inversiéon Estratégica de Honduras (INVEST-Honduras) es una unidad de
gestidon (planeacion, administracion e implementacion) de proyectos y programas
estratégicos para el desarrollo del pais adscrita a la Coordinacion General de

Gobierno” (INVEST-Honduras).

12) INSEP: “La Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos (INSEP) de Honduras
estd a cargo del desarrollo de proyectos de infraestructura social, como el
mantenimiento y mejora de carreteras, puertos, corredores logisticos y turisticos, y

puentes” (Centro Nacional de Informacién del Sector Social, 2021).
13) Interseccion vial:
Solucion vial tanto a nivel como desnivel que busca racionalizar y articular
correctamente los flujos vehiculares del sistema vial, con el fin de incrementar la
capacidad vehicular, disminuir los tiempos de viaje y reducir la accidentalidad, la
congestion vehicular el costo de operacion de los vehiculos. (Mufioz, 2015)
14) Lineas de cebra: “Es el area exclusiva para el transito de peatones, pudiendo ésta ser

imaginario, tomando en cuenta la prolongacién de las aceras sobre la calzada”

(Tribunal Superior de Cuentas, Honduras).

15) Normativa: “Es un documento oficial que contiene la normatividad a la que se
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deben sujetar las construcciones, en su planeacion, proyecto, construccion vy
mantenimiento. Establece todos los tipos de licencias para las construcciones y los

requisitos para obtenerlas” (Fernadndez, S., 2018).

16) Puente Peatonal:
Un puente peatonal es una obra que permite la separacion permanente del flujo
vehicular con el peatonal, es decir, que estos flujos pueden cruzarse sin que se
presente ninguna interferencia entre ellos, lo que disminuye el riesgo de
accidentes entre vehiculos y peatones. (Garcia & Suarez, 2002, p.32)

17) Seguridad vial: “Se define como la disciplina que estudia y aplica las acciones y

mecanismos tendientes a garantizar el buen funcionamiento de la circulacion en la

via publica, previniendo los accidentes de transito” (Ministerio de Obras Publicas y

Transportes, 2001, p.5).

18) Superestructura:
Es la parte superior de un puente, que se construye sobre apoyos como son la
losa, las vigas, boveda, estructura metalica. Siendo los elementos estructurales
que constituyen el tramo horizontal, que une y salva la distancia entre uno o
mas claros. Consiste en el tablero (losa) soporta directamente las cargas y las
armaduras. (Salamanca, 2014, p. 19)

19) Transeunte: “Persona que circula o transita por las zonas urbanizadas a pie, es decir,

sin el uso de automoviles u otros medios de transporte como una bicicleta, patineta

0 ningun otro elemento con ruedas” (Guerrero, 2018).

20) Transito: “Es el movimiento de desplazamiento de vehiculos personas y/o animales

en las vias publicas” (Tribunal Superior de Cuentas, Honduras).
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3.4. MARCO LEGAL

De acuerdo con las consideraciones del Estado de Honduras y en relacion con la
infraestructura vial, se declara a la Inversion Estratégica de Honduras (INVEST-H),
también conocida como Cuenta del Desafio del Milenio (MCA-Honduras), como la
entidad encargada para la ejecucién de proyectos de caracter urgente o de alto interés
publico, con amplia capacidad y cobertura a nivel nacional en la ejecucién de proyectos
de infraestructura, expuesto en el decreto ejecutivo PCM-056-2018 publicado en el

diario oficial “La Gaceta”, el cual decreta lo siguiente:

Articulo 1. Instruir a Inversion Estratégica de Honduras también conocida como Cuenta
de Desafio del Milenio (INVEST-Honduras / MCA-Honduras), a que incremente el
patrimonio del fideicomiso suscrito con el Banco de América Central Honduras, S.A.
BAC/CREDOMATIC, para atender obras de infraestructura tales como construccion,
rehabilitacién, mejoramiento, mantenimiento rutinario y mantenimiento perioédico de la

red vial del pais.

Articulo 5. Crear la “Comisién de Seguimiento a los Proyectos Infraestructura Vial”
(CSPIV), que funcionara como o6rgano consultivo, deliberativo y estratega para el
seguimiento durante la identificacién y ejecucién de la cartera de proyectos de

infraestructura vial y la consignacion de las asignaciones presupuestarias.

La CSPIV estéd integrado tres miembros con derecho a voz y voto y queda conformada

de la manera siguiente:

a) El Secretario de Estado en el Despacho de Finanzas, quien la preside;

b) El Secretario de Estado en los Despachos de Infraestructura y Servicios
Publicos (INSEP); y

c) El Director Ejecutivo de INVEST-H / /MCA-Honduras.

En caso de que el titular de la institucidn no pueda asistir, lo representara su sustituto
legal, debidamente acreditado La Comision, cuando asi lo estime conveniente, podré
convocar en calidad de invitados a los representantes de otras instituciones de la

Administracion Publica y de la Sociedad Civil de acuerdo con el requerimiento.

La CSPIV se reunird de manera ordinaria mensualmente y sostendrd sesiones

extraordinarias, cuando se considere pertinente.
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IV. METODOLOGIA

En funcién de la informacion mencionada anteriormente en el marco tedrico y expuesta
en los proyectos referentes, aun es necesario extraer datos de la fuente primaria. La
metodologia de investigacién ayudara a desarrollar una eleccién éptima para el disefio

de puentes peatonales en San Pedro Sula, Honduras.

A continuacién, se describe el enfoque que tendra el proyecto, las variables de
investigacion y las técnicas e instrumentos que se utilizaran.

4.1. ENFOQUE

La metodologia de estudio es el desarrollo de varios procedimientos que son
necesarios para que la informacion sea exacta. La presente investigacién se define

mediante un enfoque mixto, una combinacién del enfoque cuantitativo y cualitativo.

Segun Sampieri (2014), el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para
probar hipotesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin de

establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

Sampieri (2014) afirma:

Al aplicar el enfoque cuantitativo se utilizan encuestas ya que se intentan recopilar y
registrar datos en informacién relacionada sobre las diversas variables de interés para
el desarrollo de la investigacion. Mientras que el enfoque cualitativo, utiliza la
recoleccion y andlisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar

nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion.
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4.2.

VARIABLES DE INVESTIGACION

En la tabla 1 se muestra el problema, los objetivos tanto general, como especificos, las preguntas de investigacion correspondientes a la

investigaciéon y, por ultimo, las variables dependientes e independientes que conforman la operacionalizacién del proyecto.

Tabla 1 - Tabla de Variables de Operacionalizacién

Problema

;Qué normativas,
metodologias
constructivas, materiales,
juego de planos y detalles
seran necesarios para

realizar el analisis y guia de

disefio de puentes

peatonales que funja como

una propuesta optima
segun la informacion
geoldgica, civil y de los
usuarios en la ciudad de
San Pedro Sula, Honduras,
20217

Titulo: Andlisis y Propuesta de Disefio de Puentes Peatonales en San Pedro Sula, Honduras, 2021

Objetivo General

Proveer una propuesta
de anélisis y disefio
estructural de un puente
peatonal estandar en
funcién con la normativa
vigente para facilitar el
cruce de los transelntes
considerando los sitios
con mayor necesidad de
un paso elevado en la
ciudad de San Pedro
Sula, Honduras 2021.

Preguntas de
Investigacion
1) ¢Cuales son las
ubicaciones con
mayor necesidad

de un puente
peatonal?

Objetivos Especificos

1) Identificar los sitios con mayor
necesidad de puente peatonal en
San Pedro Sula.

2) ;Cuales seran
los materiales,
procedimientos
constructivos y
normativas en
funcion de los
ingenieros civiles
que seran
necesarios para
realizar el
proyecto?

2) Determinar cada uno de los
materiales, procedimientos
constructivos y normativas
requeridas para el disefio de un
puente peatonal en funcion de los
Ingenieros Civiles.
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Variables Independientes

Localizacion de sitios con
mayor necesidad.

Materiales, procedimientos

y normativas

Variables
Dependientes

Anadlisis y Propuesta
de Disefio de
Puentes Peatonales
en San Pedro Sula,
Honduras, 2021.



Continuacion Tabla 1...

3) ;Con qué caracteristicas
estructurales y geométricas
debera contar la propuesta
de disefio de puentes
peatonales estandar?

4) ;Qué necesidades
presentan los transelntes
al momento de utilizar un
puente peatonal en San
Pedro Sula?

5) ¢Con qué informacién
fundamental y requisitos
debera cumplir la
propuesta de disefio de
puentes peatonales para la
ciudad de San Pedro Sula?

3) Elaborar y dar pardmetros
de disefio de estructura y

, Parametros de
geometria para el puente

, disefio
peatonal estandar.
4) Analizar las necesidades de
los transelntes al utilizar un Necesidades
puente peatonal en San de los
Pedro Sula. transelntes

5) Especificar la informacién
que incluira el contenido
tedrico, planos y detalles con
los que debera contar la
propuesta de disefio de
puentes peatonales para la
ciudad de San Pedro Sula.

Contenido de
la propuesta

Fuente: Propia.

Como se observé en la Tabla 1, con la ayuda del planteamiento del problema y las preguntas de investigacién, se identificaron las variables

dependientes e independientes, con las cuales se lograra determinar las dimensiones que indicaran las consideraciones que deben tomarse en

el proyecto.
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4.2.1. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION
En la ilustracién 22, se muestra la variable dependiente, las variables independientes y

sus respectivas dimensiones.

Propuesta

| Dimensiones _ | Variable
Independiente
D o
Materiales,
normativas: Dependiente
I
. Analisis y Propuesta
——— g bl
: Puentes Peatonales
“en 5an Pedro Sula,
. Segrided |7 Hondiuras, 2021,
I~ Coviendodels

llustracién 22- Diagrama de Variables de Operacionalizacion

Fuente: Propia

Como se muestra en la ilustracion 22, se logré determinar las dimensiones de cada

variable independiente del proyecto.
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4.2.2. TABLA DE OPERACIONALIZACION

Luego de identificar las dimensiones de las variables independientes anteriormente expuestas, se procede a realizar la tabla de

operacionalizacion. En la tabla 2, se muestran los indicadores, los cuales ayudaran a la formulacion del cuestionario de la investigacion.

Tabla 2 - Tabla de Operacionalizacién

atropellamiento en
San Pedro Sula?
iDonde?

Variable Definicion Dimensiones Indicadores items Unidades Escala
Independiente Conceptual Operacional
Localizacion de Identificacion de Se deben Vehiculos ¢Qué zonas de la El Centro 1
sitios con mayor un sitio en identificar los ciudad usted transita Viveros 2
necesidad. especifico, ubicado sitios con con mayor Sector Zip Calpules 3
en algun punto de mayor Transito frecuencia? Fesitranh 4
una regién. Se necesidad. Armenta 5
refiere a la City Mall
posicion de un Otro:
lugar basada en su Transelntes ¢Qué zonas de la El Centro 1
ubicacion con ciudad usted transita Viveros 2
respecto a otros con mayor Sector Zip Calpules 3
lugares. frecuencia? Fesitranh 4
Armenta 5
City Mall
Otro:
Incidencias/ Atropellamientos ¢Ha estado en algin Si 1
Accidentes accidente de No 2
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Continuacion Tabla 2...

Materiales,
procedimientos
normativas

y

Componentes o
elementos que se
utilizan para

construir o reparar
algo. Acciones o
normas que nos
llevan a construir de
una forma
determinada.

Elementos y
normas con las

que debera
cumplir el
disefio del
puente
peatonal.

Materiales Tipos de iCudles de los Acero 1
Materiales siguientes Concreto 2
materiales Mixto 3
considera ser
utilizado para
realizar un
disefio base para
puente
peatonales  en
SPS?
Procedimientos Cimentacion (Qué tipo de Pedestales 1
Constructivos cimentacion se Zapatas 2
requiere para Pilotes 3
este tipo de
estructura?
Consideraciones iQué tipo de Basico 1
Arquitectonicas disefio le Moderno 2
gustaria ver en el Innovador 3

puente
peatonal?
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Continuacion Tabla 2...

Normativas

Nacionales

;Qué normativa
nacional recomienda
utilizar para el
disefio geométrico
de un puente
peatonal?

Respuesta
Breve

;Qué normativa
nacional recomienda
utilizar para el
disefo estructural
de un puente
peatonal?

Respuesta
Breve

;Qué normativa
nacional recomienda
utilizar para la
sefialética de un
puente peatonal?

Respuesta
Breve

iQué normativa
nacional recomienda
utilizar por temas de
seguridad para el
disefio de un puente
peatonal?

Respuesta
Breve
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Continuacion Tabla 2...

Internacionales

¢Qué normativa
internacional recomienda
utilizar para el disefio
geométrico de un puente
peatonal?

Respuesta
Breve

;Qué normativa
internacional recomienda
utilizar para el disefio
estructural de un puente
peatonal?

Respuesta Breve

;Qué normativa nacional
recomienda utilizar para
la sefalética de un
puente peatonal?

Respuesta Breve

¢Qué normativa
internacional recomienda
utilizar por temas de
seguridad para el disefio
de un puente peatonal?

Respuesta Breve
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Continuacion Tabla 2...

Parametros de
diseio

Variables que
permiten reconocer,
dentro de un
conjunto de
elementos, a cada

unidad por medio de

su valor numérico.

Se deben definir los
parametros que van
a determinar la
funcionabilidad de la
estructura.

¢Qué resistencia del  Respuesta
concreto Breve
recomienda para
este tipo de
estructura?
Estructurales Resistencias { OIS raci ;
;Qué resistencia del  Respuesta
acero recomienda Breve
para este tipo de
estructura?
Suelo ;Qué tipo de suelo
hay por cada sector
de la ciudad?
Geométricos Altura libre ;Cuanto considera 4.5-5
en promedio 5-5.50
deberia ser la altura  >6
libre del puente
peatonal?
Acceso ¢Cuél de los Iméagenes

siguientes modelos
considera mas

accesible para subir
el puente peatonal?
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Continuacion Tabla 2...

Techo

;Qué estilo de techo
considera
conveniente para el
uso del puente
peatonal?

Iméagenes

Pasamanos

iCon qué estilo de

pasamanos sentiria
mas comodo cruzar
el puente peatonal?

Imagenes

Ancho

;Cuanto considera

en promedio deberia >2
ser el ancho del

puente peatonal?

Necesidades de los
transelntes

Necesidad es el
estado de un ser que
se halla en carencia
de un elemento, y su
consecucion resulta
indispensable para
vivir en un estado de
bienestar corporal
pleno.

Se deben conocer
las necesidades
gue presentan los
transelntes al
utilizar los
puentes
peatonales en la
ciudad.

Seguridad

Vigilancia

No es necesaria
Poco necesaria
Muy necesaria

;Qué tan necesaria
cree que sea la
presencia de
autoridades
policiales en el
puente peatonal

Recolecciéon de
desechos

para sentir
seguridad?
;Considera necesario Si
la implementacion No

de basureros en el
puente peatonal?




Continuacion Tabla 2...

lluminacién  De las siguientes imagenes, Imagenes 1
;Qué tipo de iluminacion le 2
gustaria ver en el puente 3
peatonal? 4
5
Tiempo Distancia ;Cuénto tiempo mas le lleva 5 min 1
recorrida recorrer un puente peatonal 10 min 2
vs. cruzar la calle? 15 min 3
iCual es el disefio adecuado  Respuesta Breve x
para poder reducir el tiempo
de recorrido del puente
peatonal?
Uso Necesidades ;Cual es la razén principal Inseguridad 1
para no hacer uso del puente Tiempo 2
peatonal? Funcionabilidad 3
Sanciones ;Considera que la Si 1
implementacién de multas No 2
por no utilizar el puente
peatonal sea conveniente?
sefalética $Qué tipo de sefialética Imégenes X

recomienda utilizar para el
disefio del puente peatonal?
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Continuacion Tabla 2...

Contenido de la
propuesta

Informacion

expuesta en un
documento o
publicacion de
cualquier tipo.

Cubren todos los
medios como
imagenes y texto.

Se debe evaluar
el contenido de
relevancia que
se incluira en la
propuesta  del
disefo.

Analisis Estructural ¢Qué andlisis estructural Cargas de Disefio 1
deberd incluir la o
propuesta Analisis de Suelo 2
del puente peatonal? 3
Otros:
Geométrico ;Qué analisis geométrico Alturas max. y min. 1
debera incluir la propuesta Anchos méx. y min. 2
del puente peatonal? 3
Espesores max. y min. 4
Otros:
Mapeo de Lugares Segun estos sitios, ;COmMo Imagenes X
sitios concurridos recomienda clasificar las
zonas mas complicadas de la
ciudad?
Planos Estructurales  ;Qué detalles estructurales Planos de Instalaciones 1
incluir la pr t | 2
d?bf cluir la propuesta de Detalles de Columnas
disefio de puentes 3
peatonales? Planos de Cimentacion 4
Otros:
Geométricos  ;Qué detalles geométricos Planos de acabados 1
d.ebti incluir la propuesta del Vista en Planta 2
disefio de puentes 3
peatonales? Vista en Perfil 4

Otros:
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Sefalética Pardmetros $Qué pardmetros de Respuesta Breve X
sefalizacion son necesarios
para que los transelntes
tengan mejor uso del puente
peatonal?

Uso Funcionalidad ;Qué requisitos debe cumplir  Respuesta Breve X
el puente peatonal para que
sea funcional a los usuarios?

Fuente: Propia

La tabla de operacionalizacién incluye un analisis de todas las variables junto con sus respectivos indicadores y la preguntara que formara parte

del cuestionario a aplicar.
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para el proyecto es esencial utilizar técnicas e instrumentos, ya que con estos se podra
recopilar informacién, procedimientos y llegar presentar el disefio base de un puente

peatonal con las necesidades y recomendacion de los ingenieros civiles.

4.3.1. INSTRUMENTOS

Es primordial utilizar cada uno de estos instrumentos para la elaboracion del proyecto,
para dar calidad de informacién.

1) Paquete de Microsoft Office

El paquete de Microsoft office son un conjunto de aplicaciones que ayudan elaborar
una serie de trabajos que funcionan procesador de textos, hojas de célculo vy
presentaciones visuales. La ilustracién 23 muestra los softwares del paquete de

Microsoft Office.

llustracion 23- Paquete de Microsoft Office
Fuente : Microsoft Office (2021)

— Microsoft Word: Es una aplicacion el cual permite crear documentos textuales,
dando accesos a trabajar con diversas tipografias, tablas, imagenes y graficos

para presentar el proyecto.

— Microsoft Excel: Es una hoja de calculo para crear formulas y de tal manera

recopilar datos para el disefio.

— Microsoft Power Point: Una aplicacion para desarrolla presentaciones mediante

diapositivas que se le incluye textos, sonidos, videos y etc.
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— Microsoft Project: Es un software que se utiliza para gestionar proyectos en
planificacion, asignacion de recursos, seguimiento de avances y gestion

cronolégica de las actividades a realizar.

2) Paquete de Autodesk

Autodesk tiene varios softwares para desarrollar disefios para ingenieria, lo cual ofrece

soluciones 2D y 3D. La ilustracién 24 muestra el logo de Autodesk.

/\ AUTODESK.

Certified Professional

llustracion 24- Paquete de Autodesk

Fuente: Autodesk (2021)

AutoCAD: Es un software que proporciona herramientas para la creacion de disefios
CAD 2Dy 3D, lo cual es importante para el disefio de planos, ya que ofrece una calidad

de linea, grosores. La ilustracion 25 muestra el logo de Autodesk Autocad.

AUTODESK"
AUTOCAD

llustracion 25- AutoCAD
Fuente: Autodesk (2021)

Civil 3D: Un software potente para el calculo y modelo de obra civil que brinda los
flujos de trabajo BIM (Building Information Modeling) La ilustracidén 26 muestra el logo

de Autodesk Civil 3D.
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AUTODESK’
CIVIL 3D

llustracion 26- Civil 3D

Fuente: Autodesk (2021)

3) Google Meet

Esta aplicacion ayuda a tener secciones grupales y con nuestro asesor tematico para
recibir directrices y establecer informacién del proyecto. Google Meet es la solucion
para reuniones de manera segura desde cualquier lugar, sin limite de tiempo vy

compartir pantalla. La ilustracién 27 muestra el logo de Google Meet.

Google Meet

llustracion 27- Aplicacion de Google Meet
Fuente: Google Meet (2021)

4) Google Forms

Estos formularios son fundamental para obtener la informacion y datos de presion para
el proyecto. Google forms su principal funcion es que nos permite crea un formulario
de manera sencilla de tal manera sean facil de realizar online, lo cual almacena y guarda
datos que estén registrados y disponer la informacién necesaria. La ilustracion 28

muestra el logo de Google Forms.

54



Google Forms
llustracion 28- Aplicacion de Google Forms
Fuente: Google Forms (2021)

5) Cuestionarios
Un cuestionario es una herramienta compuesta por un conjunto de preguntas
disefladas para generar los datos necesarios para lograr los objetivos de la

investigacion.

En las ilustraciones 29 al 32 se puede observar el formato de la Encuesta realizadas a

transelntes e ingenieros estructurales.

1. ¢De que manera circula por la ciudad?
Vehiculo propio
Transporte publico/Taxi
Otro:
2.¢Qué zonas de San Pedro Sula usted transita con mayor frecuencia?
El Centro
Sector Zip Calpules
Blvd del Norte: Sector Viveros
Sector Fesitranh
Sector Armenta
Circunvalacién: Sector City Mall
Otro:
3.Segun estos sitios, ¢ Como clasificaria las zonas de la ciudad?
Poco tréfico Trafico Regular Mucho tréfico
El Centro
Sector Zip Calpules
Blvd del norte: Sector Viveros
Sector Fesitranh
Sector Armenta
Circunvalacién: Sector City Mall
4.;Ha estado en algin accidente de atropellamiento en San Pedro Sula?
Si
No
5.5i su respuesta anterior fue "Si", por favor indique el lugar donde ocurrié el atropellamiento
Respuesta
6.6Qué tipo de disefio le gustaria ver en el puente peatonal?
Bésico
Innovador
Moderno
7.¢Cul de los siguientes modelos considera mas accesible para subir el puente peatonal?
Gradas

Rampas

Ambos

llustracion 29 - Formato de Encuesta 1
Fuente: Propia
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8.4Con que estilo de pasamanos sentirfa mas comodo cruzar el puente peatonal?

Option 1

Option 2

Option 3

Option 4

9.¢Qué tan necesaria cree que sea la presencia de autoridades policiales en el puente peatonal para sentir seguridad?
No es necesaria

Poco necesaria

Muy necesaria

10.¢Considera hecesario la implementacién de basureros en el puente peatonhal?

Si

No

11.De las siguientes imdgenes, dQué tipo de iluminacion le gustaria ver en el puente peatonal?
Option 1

Option 2

Option 3

12.¢Cudl es la razén principal para no hacer uso del puente peatonal?

Inseguridad

Tiempo

Funcionabilidad

Otro:

13.(Considera que la implementacion de multas por no utilizar el puente peatonal sea conveniente?
Si

No

llustracion 30 - Formato de Encuesta 2

Fuente: Propia
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1.¢Cudles de los siguientes materiales considera ser utilizado para realizar un disefio base para puente peatonales en SPS?
Acero

Concreto

Mixto

2.4Qué tipo de suelo hay por cada sector de |a cludad?

Noreste, Noroeste, Sureste y Suroeste

Respuesta

3.£Qué tipo de cimentacion recomienda para este tipo de estructura?

Pedestales

Zapatas

Pilotes

4.£Qué tipo de disefio le gustaria ver en el puente peatonal?

Basico

Innovador

Moderno

5.4Qué normativa nacional recomienda utilizar para el disefio geométrico de un puente peatonal?
Respuesta

6.4Qué normativa internacional recomienda utilizar para el disefio geométrico de un puente peatonal?
Respuesta

7.4Qué normativa nacional recomienda utilizar para el disefio estructural de un puente peatonal?
Respuesta

8.£Qué normativa internacional recomienda utilizar para el disefio estructural de un puente peatonal?
Respuesta

9.£Qué normativa nacional recomienda utilizar por temas de seguridad para el disefio de un puente peatonal?
Respuesta

10.£Qué normativa internacional recomienda utilizar por temas de seguridad para el disefio de un puente peatonal?
Respuesta

11.¢Qué resistencia del concreto recomienda para este tipo de estructura?

2000 psi

3000 psi

4000 psi

Otro:

llustracion 31 - Formato de Encuesta 3

Fuente: Propia
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12.éQué resistencia del acero recomienda para este tipo de estructura?

Tu respuesta

13.¢Cuanto considera en promedio deberia ser la altura libre del puente peatonal?
45m-5m

5m-550m

>6m

14.¢Cuanto considera en promedio deberia ser el ancho del puente peatonal? *
2Zm

>2m

15.¢Cudl es el disefio adecuado para poder reducir el tiempo de recorrido del puente peatonal?
Opcién 1

Opcién 2

Opcidn 3

Opcidn 4

Opcidn 5

16.£Qué andlisis estructural deberd incluir la propuesta del puente peatonal? *
Cargas de Disefio

Analisis de Suelo

Otro:

17.¢Qué analisis geométrico deberd incluir la propuesta del puente peatonal? *
Alturas max. y min.

Anchos max. y min.

Espesores max. y min.

Otro:

18.¢Qué detalles estructurales debe incluir la propuesta del disefio de puentes peatonales?
Planos de Instalaciones

Detalles de Columnas

Planos de Cimentacion

Otro:

19..Qué detalles geométricos debe incluir la propuesta del disefio de puentes peatonales?
Planos de acabados

Vista en Planta

Vista en Perfil

llustracion 32 - Formato de Encuesta 4

Fuente: Propia
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4.3.2. TECNICAS

Andlisis Documental alusivonacional e
internacionalmente.

AL

estructurales.

:

) Encuestas dirigidas a transeuntes e Ingenieros
K

Entrevistas realizadas a expertos e ingenieros que hayan
trabajado en proyectos de puentes peatonales.

Un cuestionario con un conjunto de preguntas disefiadas
para generar los datos.

Asesorias con profesionales, asesor tematico y
metodoldgico.

Las técnicas utilizadas en la investigacion se muestran en la siguiente figura:

llustracién 33- Técnicas Aplicadas
Fuente: Propia

En la ilustracion 33 podemos ver un diagrama de técnicas de investigacion aplicada,

que es muy util para recopilar informacion del proyecto.

El analisis documental es un conjunto de investigaciones recopiladas para proyectar

informacion esencial, consultados internacionalmente y nacionales.

Se aplicaron encuestas que se investiga y reconoce cada detalle a conocer y se realiza
un formulario para obtener dicha informacién, ademaés se identifica a que personas va
dirigidas ya sea transelntes para ser enviadas de manera online. Todo esto mediante

de un cuestionario con un conjunto de peguntas disefiadas para generar los datos.

También se realizaron entrevista a expertos, asignacion de investigacién con personas
con un amplio conocimiento en una especialidad y realizar una serie de preguntas

adecuadas para la obtencién de informacion destacada, precisa y sin alterar su funcién.

Los asesoramientos con profesionales, asesor temdtico y metodoldgico son

importantes para completar el proyecto con éxito sin encontrar errores

59



4.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién es de gran importancia para dar a conocer la cantidad de miembros que,
de tal manera la muestra serd lo representativo de una maxima posibilidad de la

cantidad de entrevistas y cuestionarios a realizar.

4.4.1. POBLACION

A causa de que en la escuela de ingeniero civil no se encuentra un listado de ingenieros
especializados en estructuras o con experiencia en disefio de puentes peatonales. En el
desarrollo de investigacion con ingenieros se toma la determinacién de ejecutar el

método no probabilistico.

Al no encontrar la cantidad de transelntes exactos se opta a tomar la poblacion de
actual de san pedro sula y en total son 904,200 de habitantes, ya que cada uno puede
ser beneficiado en la ubicacién de puentes peatonales. Para el desarrollo de la
investigacion con transeluntes se toma la determinacion de usar el método

probabilistico.

4.4.2. TAMANO DE LA MUESTRA

“En las muestras probabilisticas, todos los elementos de la poblacion tienen la misma
posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen definiendo las caracteristicas
de la poblacién y el tamafio de la muestra, y por medio de una seleccion aleatoria o
mecanica de las unidades de muestreo/analisis.” (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014,

p.175)

Establecer el tamafio de la muestra se utiliza la siguiente formula:
N z?pq
~ E2(N —1) + z2pq

n

Ecuacion 1- Tamano de la Muestra Probabilistica
Donde:
n= Tamano de la muestra

N= Tamafio de la poblacion
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z= Nivel de confianza
p=Probabilidad a favor
g= Probabilidad en contra
E= Error tolerable

Considerando cada terminologia de cada variable de la educacién de la muestra se
procede a realizar la Tabla 3 siguiente:

Tabla 3 - Variables de la Muestra Probabilistica

Variables Valor
Tamafio de la poblacién(N) 904,200
Nivel de Confianza (z) 1.65
Probabilidad a favor (p) 0.5
Probabilidad en contra (q) 0.5
Error Tolerable(E) 0.5
Tamano de la muestra (n) 272

Fuente: Propia

La tabla de variables nos detalla el tamafio de la muestra probabilistica es de 272
personas que se le realizara la encuestas para transeuntes, tal como se ve en la Tabla. El

alcance de la muestra para la investigacién sera en base del valor obtenido.

“El muestreo no probabilistico explica que la eleccién de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacién o

los propésitos del investigador” (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014, p.176).
Establecer el tamafio de la muestra se utiliza la siguiente formula:
2

Z°pq
L2

n=

Ecuacion 2- Tamaino de la Muestra No Probabilistica
Donde:
n= Tamafo de la muestra
z= Nivel de confianza

p=Probabilidad a favor
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g= Probabilidad en contra
E= Error tolerable

Considerando cada terminologia de cada variable de la educacién de la muestra se
procede a realizar la Tabla 4 siguiente:

Tabla 4- Variables de la Muestra No Probabilistica

Variables Valor
Nivel de Confianza (z) 1.65
Probabilidad a favor (p) 0.5
Probabilidad en contra (q) 0.5
Error Tolerable(E) 0.5
Tamaiio de la muestra (n) 69

Fuente: Propia
La tabla de variables nos detalla el tamafio de la muestra no probabilistica es de 69
personas que se le realizara la muestreo para ingenieros, tal como se ve en la Tabla. El
alcance de la muestra para la investigacion no serd en base del valor obtenido, ya que
las muestra se haran con expertos e ingenieros con experiencia en disefio de puentes

peatonales.
4.4.2.1.  Pardametros Muestrales
Se pretende dar referencia de dos tipos de muestra que son los siguientes:

Para los transelntes se selecciono la poblacion de la cuidad de San Pedro Sula, el cual

son seleccionados hombres y mujeres de la edad de 18 afios hasta 80 afios.

En los expertos e ingenieros con experiencia en disefio de puentes peatonales, que se
obtendrd de 6 ingenieros con esas caracteristicas que serd suficientes para la

recopilacién de datos.

4.5. METODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia de estudio es el desarrollo de varios procedimientos que son necesario
para que la informacién sea exacta. El enfoque es mixto, se presentan ambos enfoques

cuantitativo y cualitativo.

4.5.1. TIPO DE DISENO
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Con el fin de dar una solucién eficiente del disefio de los puentes peatonales para los
transeuntes. Se brinda un diagrama del tipo de disefio empleado en el proyecto.
(Sampier, 2014) menciona en la Metodologia de la Investigacién que el disefio hace
indicar al plan o estrategia percibida para obtener el dato que se desea con el fin de

solucionar el planteamiento del problema. A continuacion, se muestra la ilustracion 34

el diagrama de Tipo de Disefio de Investigacion.

Enfoque Mixto

Tipo de Estudio Cuantitativo Cualitativo

Tipo de Disefio No Experimental

Alcance Transversal

Metodo Exploracion Secuencial

Tipo de Muestra Probabilistica No Probabilistica

Técnicas Encuestas Entrevista

llustracion 34 - Tipo de Disefio de investigacion

Fuente: Propia

Segun el enfoque es cuantitativo que se recoge y analiza datos, que seran medidos
dependiendo de las variables deseadas y en el cualitativo se especifica en rubros de
investigacion para plantear preguntas e hipotesis en la evaluacion. El tipo de estudio es
no experimental ya que sirve para analizar dado que se intenta probar las razones
porque los transelntes no utilizan los puentes peatonales actuales y con los ingenieros
dar a conocer los parametros de disefio que se han utilizado. El tipo de disefio

transversal es el que recopila informacion en una etapa relativamente reducida, en una
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etapa exacta. El método es exploratorio secuencial ya que segin Herndndez. Sampieri
(2014) “El disefio implica una fase inicial de recoleccién y analisis de datos cualitativos
seguida de otra donde se recaban y analizan datos cuantitativos.” (p. 552). EL alcance
exploratorio es el que trata de dar solucién a problemas con poca informacién lo cual
se va a indagar en el analisis y disefio de puentes peatonales de un nuevo punto de
vista. El tipo de muestra es mixta ya que no se tiene un dato exacto de especialistas en
esa rama que es nuestra muestra y al contrario de transeldntes tenemos toda la
informacion de la muestra. Las técnicas son encuestas y las entrevistas para recopilar

datos de transelntes y expertos en la rama deseada.

4.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En esta seccion se presenta el cronograma de actividades correspondientes al trabajo
de investigacion que se desarrollara. Las actividades que se muestran se asignaron de
manera que el trabajo se realizara de forma efectiva y organizada. Para elaborar dicho
cronograma se utilizé el programa MS Project, el cual agrupa las tareas por semanas y

facilita el manejo del tiempo, como se muestra a continuacién:
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n Task Task Name Duration Start L Precec ssson 3t 21 New 21 | Dec 21 Lo 22 Yot
0 Mode l | ] ! (o 0 az2a e lor vl e e8! 029 2602 o9 16 20 0]
1 * Proyecto Fase 1 87days?  Wed 13/10/2Tue 25/01/22 ]
2 - Inicio de Proyecto 10 days Wed 13/10/2 Wed 13/10/2 » 13770
] - Semana 1 4 days Wed 13/10/2%at 16/10/21 m
4 - Reunion con 1 day Wed Wed 1
Asesor 1310/21 1310/21
Metodologico )|
5 - Reunion #2 1day Thu Thu 4 h
Capitulo 1y Ii whao o
6 @ = Busqueda de 3 days Thu Sat 16/10/21 a
Proyecto de 14/10/21
Investigacion
- Semana 2 5 days Sun 17/10/21Thu 21/10/21 ™
- Entrega de 1 day Sun Sun 6 '
| Propuesta #1 17/10/21  17/10/21
9 - Busqueda de  1day Mon Mon 8 g
Proyecto de 18/10/21  18/10/21
Investigacion
0 8 = Entrega de 1day Wed wed '
. Propuesta §2 20/10/21  20/10/21
n - Entrega de 1day Thu Thu 10 v
. Propuesta 83 nae21 11/10/21
2 | - Semana 3 6 days Mon 25/10/25un 31/10/21 | ~
Tank I e Summary Eaterrial Tasky E—
Ml 00 ihasassvanenissses Manua Task P— {sterral Miestone ¢
Mbeil o * D atann ooy . Desci &
Date:Wed 13/10/21 i So—— ‘ ¥ Monei§ yihe g e
Progect Lurrerary S T ¥ r T Manual Progren —————
Inactre Tan Start anly L
tractive Miwytone bk andy |
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Task Task Name

[+] Duration Stant Finnh Prediec suaon S 21 Now 21 Dec 21 o 22 Fet
i Mode ! Loa ez iaeln or val2ylaelos nziveioe o2 o e 230
1’ | - Aprobacion de 1 day Mon Mon 1
Propuesta de 25/10/21  25/10/21
Proyecto
ulE = Reunidnde 3 days Mon wed «
Grupo #3 B0/ 70/
T Presentacién 1 day The T '
| PPTCaplyll w101 w10/
1% - Reuniénde 2 days Fri 29/10/21 Sun 15 4
. Grupo #4 31/10/21
17 - Semana 4 3 days Mon 01/11/2Wed 03/11/2 "
v @ = Reunidnde  3days Mon Wed ™
Grupo 5 o1y o3y
v o= Reunioncon 1 day Tue Tue !
asesor tematico /121 oyl
ing.Angel Fune
2 - Avance Escrito 1 day Wed Wed 19 v
, Caplyll /121 031/
n - Semana 5 7 days Sun 07/11/215un 14/11/21 ™
2 @ = Reunidnde  3days Sun Tue -
Grupo #6 o712 0%y
nH = Reunidncon 1 day Tue Tue '
asesor tematico 1y s ayn
ing.Angel Fune
u @ = Revision Tabla 1 day Thy T '
de Operaliacion wayn  uayn
Towk [ it ey Exterral Tasks —_—
S 000 sscsssssssssssssas Marsl Tann — Leteeral Mertone »
Project Cronograma de Activ W * P— e — -
Date: 3/10/21 Sy F TV Mo S y Rodup g ——
Poippe? Suenady P esusl Summeany L.
inactove Tk St oy C
Ieactive Miestone Ferwsh oy |




© | Mask  [TaskName Duration  ‘Star IFinish Predecesson Beas Mov 21 D 21

Jon 22 Fet
g Mode | l l i 1 103 90 17 e 3 o7 va 2 28 05 v2i9 26 02 09 y6 23 %0
25 - Reunion de I days Thu Sun -
1 Grupo 7 11121 1ayn
26 - Semana 6 5 days Mon 15/11/2Fr 19/11/21 (|
7 B = Reunibnde  3days Mon Wed ™
Grupo #8 15/1121 17y
2 0 = Presentacién 1 day Fri 19/11/21 Fri 19/11/21 '
PPT Cap lal IV
29 - Semana 7 7 days Mon 22/11/25un 28/11/21 ™
0 F@ = Reunionde  3days Mon Wed B
Grupo #9 21121 241121
Y - Revisiondela 1day Thu Thu 30 4
. encuesta 3121 s
n @ = Modificaciones 1 day Fri 26/11/21 Fri26/11/21 31 T
de la encuesta
nE = Aplicacion de 2 days Sat 27/11/21 Sun B
} Encuesta 2811/
34 - Semana 8 6 days Sun 28/11/21Fr 03/12/21 (o |
3 M = Reunidnde  6days Sun Fri 03/12/21 -
, Grupo #10 WY
3 B = Analisis de 2 days Mon Tue i
resultado de 21y21 301N
encuestas
Task I inactve Summary External Tasks —_—
. Dusston cnty . Deadies *
w cw:mdcm Bl
Propect Surmmary [ Manssl Scremany 1 vanul Prog
Inactive Tash Taet cndy [ 8
s frew Meione Freh oniy b )
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i Task  Task Name Duration Start Fanesh Preces evs0n, Bes21 w20
i Mode ] l 1 L0000 17 24 31 07 14 2 20 05 12019 26 02 0 36 20 %0
£ - Reunidn con 1 day Wed Wed 1 |
asesor tematico 01y21 o
Ing.Angel Funez
B = Revision de las 2 days Wed he
encuestay la oiyn  oyam
| acta
39 = Semana 9 5 days Sat 04/12/21 Thu 09/12/21 m
o @ = Reunidnde  5days Sat 04/12/21 Thu —
Grupo 811 o/12/11
a0 = Elabolacion del 2 days Mon Tue
manual 06/12/21 o7/12/1
- Busquedade 2 days Wed Thu 41
infomacion o8/12/21 o081y
W = Reunibncon  1day Wed wed
asesor tematico 08/12/11  os/1/n
Ing.Angel Funez
“u o= Reunioncon  1day Thu Thu a3
Asesor 09/1/21  o8/1n
| Metodologico
a5 - Semana 10 S days Mon 13/12/2Fd 17/12/21
@ M = Elabolacion del 3 days Mon wed
manual Captiulo BAY2T 1S5/
——= 1y3 == i ]
Task I  active Sumvary External Tasks e —
: Mieitne L Duratuon crdy SN Deadine
Propect Summary r— ‘s r - oy
it Task et aniy L
it Wldaritone Fowih iy ]
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i Task  Task Name Duration  Stant Finish Predecesion Bt e o 28 - .
0 Mode | ] . | .n.n.n.a.n.w.:4..:1.n.m.wn.n..u.n.n.n.n.
a7 - Reunion de 2 days Thu Fri17/12/21 46
. Grupo W12 16/12/21
4 - Semana 11 adays Mon 20/12/2 Thu 23/12/21 2
ol = Correccion del 2 days Mon Tue .
manual Captiulo WAy nhyn
1y3
0 | = Reunibnde  2days Wed Thu a9 T
. Grupo #13 N BN
51 - Semana 12 4 days Mon 27/12/2Thu 30/12/21 ™
22 0 = Elabolacion del 2 days Mon Tue ¥
manual Capitulo mayn W
2y4
5 2= Reunidénde  2days Wed Thu 52
Grupo #14 wHyNn WM
S - Semana 13 A4 days Thu 06/01/2iMon 10/01/2 ™
s ) = Reunioncon 1 day Thu Thu '
Asesor 06/01/22  06/01/22
, Metodologico
6 M = Correccion del 2 days Thu Fri 07/01/22 .
manual Capitulo 06/01/22
2y4
7 0 = Reunidnde 2 days Sat 08/01/22 Mon 56 ¥
. Grupo 115 10/01/22
5 - Semana 14 4days Mon 10/01/2Thu 13/01/2; _ .
Task L T R vtornal Tanks ——
Sl sestasessienesiese Marusl Task I aternal Mdewone
Mibprtore - Duirituon, ordy D PR Y &
mmr‘““m Sarrwnary F T Manus % Y Rolup e— Progren —
Proymct Surmemary L R ¥ SRR v r T Manusl Progress —
Inactive Tak St oy L
iractive Milesione Fireah aniy b
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[[s] Task Task Name Duration Start Finah Predecesson, St 21 o 21 Dec 21 Jan 22 ot

8 Mode | L l ] 100 v0 vz i2al3n o7 val2n 2e o8 1219 26 0209 3620 %0
59 - Reuniéncon  1day Mon Mon '
asesor tematico 10/01/22 10/01/22
Ing. Angel Funez
o M = Elabolacion del 2 days Mon Tue N
manual Capitulo 10/01/22 11/01/22
. Sy 7
61 - Reunibnde  2days Wed Thu 60 ]
Grupo ¥16 12/01/22 13/0yn
2 M = Reuniéncon  1day Mon Mon '
asesor Ing.Mario 10/01/22 10/01/22
Cardenas
60 0 = Reunidncon  1day Thu Thy i
asesor Ing.Raul 130122 13/ou/n
Medina
64 - Semana 15 5 days Sat 15/01/22 Wed 19/01/2 m
s M = Correcion del 2 days Sat 15/01/22 Sun M
manual Capitulo 16/01/22
Sy 7
6 0 = Reunionde  2days Mon Tue 60 Y
Grupo #17 17/01/22  18/01/22
& M = Envio de Tesis 1 day Tue Tue )
Asesor Tematico 18/01/22 18/01/22
Task I I ive Summany External Tasin e
Sl Maral Taik — foemel Mieiore
Al o L Duratecon andy N Deadine
Progect Sumemany 7 Manual Summary r 1 Masnusl Proge
racteer Task Lhart oniy C
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ID lo Task  [Task Name Duration Start Finish | November 2021
Mode o7z 1 10 113116l 19 122125128131 103 losloel 2
62 - Semana 15 150 days? Wed 13/10/2Tue 26/04/2:
63 - Correcién del 2 days Mon Tue
manual 24/01/22  25/01/22
CapituloSy 7
64 =] W Reunién de 2 days Wed Thu
Grupo #17 19/01/22 20/01/22
65 [=] mwg Reunién con 1 day Fri 21/01/22 Fri21/01/22
asesor tematico
Ing. Angel
Funez
66 =] W Envio de Tesis 1 day? Mon Mon
Asesor 24/01/22 24/01/22
Tematico
67 - Envio de Tesis 1 day? Wed Wed .
Asesor 13/10/21 13/10/21
Metodologico
68 » Proyecto Fase 2 65 days? Wed 26/01/2Tue 26/04/2:
69 - Correcién de 4 days Wed Mon
Fase 1 26/01/22 31/01/22
B Reunién con 1 day? Mon Mon
asesor 31/01/22 31/01/22
tematico Ing.
Angel Funez
n - Reuniénde 2 days Tue Wed
Grupo #18 01/02/22  02/02/22
Task P Inactive Summary I External Tasks i
Spiit setrrrenereenen Manual Task Pl external Milestone <
Project Cronograma de Activid Miestone < Duration-only _ N Deadline A 4
Date: Tue 26/04/22 Sty =1 Menuis yiokep RO
Project Summary 1 Manuals y 1  Manual Progress
Inactive Task Start-only
Inactive Milestone Finish-only
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ID [Task ’Task Name Duration Start JFinish | November 2021
O  |moce |
72 -, Correciéon de 16 days Mon Mon
lo faltante 07/02/22 28/02/22
73 - Reunién con 1 day Fri 04/03/22 Fri 04/03/22
asesor
tematico Ing.
Angel Funez
74 - Reuniénde 3 days Mon Wed
Grupo #19 07/03/22  09/03/22
75 - Elabolacion 24 days Thu Tue
del manual 10/03/22 12/04/22
Capitulo6y
Planos
76 - Reunién con 1 day? Wed Wed
asesor 23/03/22 23/03/22
tematico Ing.
| Angel Funez
77 = wm Ultimas 18 days Fri 01/04/22 Tue
correciones 26/04/22
78 - Envio de 1 day? Tue Tue
Tesis Asesor 26/04/22 26/04/22
| Tematico
79 - Envio de 1 day? Tue Tue
Tesis Asesor 26/04/22 26/04/22
| Metodologico 1

En las ilustraciones se muestra el trabajo a realizar durante las semanas de trabajo del proyecto, el cual se divide en reuniones con el asesor de

método y asesoria con el docente, lo cual es de mucha ayuda para la correcta ejecucién del proyecto, donde se comparten ideas. Se realizan
reuniones para mantener los proyectos de investigacién en buen orden. Se detalla el tiempo y nimero de dias habiles de cada tarea, asi como el

avance realizado cada semana, para que se presente de manera adecuada y en tiempo al final de todo el proyecto.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

El siguiente capitulo corresponde al analisis que se realiz6 mediante encuestas y los
resultados que se obtuvieron de los ciudadanos encuestados. El analisis se dividio en
dos secciones, transelntes e ingenieros civiles con conocimientos en estructuras. En la
primera parte de la encuesta, la cual fue dirigida a los peatones, se pretende evaluar la
perspectiva que tienen con relacién al uso de los puentes peatonales, elementos que,
desde el punto de vista del peaton, contribuye a que estas estructuras no se utilicen
tanto como deberian. Con los resultados obtenidos se logré conocer el pensamiento
de los ciudadanos y de igual manera caracteristicas que influyan para incrementar la
funcionabilidad. En la segunda parte de la encuesta, la cual fue dirigida a los ingenieros
civiles con especialidad en estructuras, se evaluaron las caracteristicas con las que el
disefo del puente peatonal debera contar para la propuesta tales como material, altura
libre, ancho, etc. Asi mismo, se obtuvo las normativas nacionales e internacionales que
deben utilizarse para disefiar estas estructuras y los criterios que deben considerarse. A
partir de estos resultados, se tomaron las decisiones correspondientes para disefar el

puente peatonal.

5.1. ENCUESTAS APLICADAS A LOS CIUDADANOS DE SAN PEDRO SULA, HONDURAS

Se aplicaron encuestas a los ciudadanos de San Pedro Sula, Honduras, mayores de 18
afos, con el fin de recopilar informacion para un disefio base de puentes peatonales en
funcion de las necesidades de los usuarios. Se pretende evaluar el punto de vista de los

ciudadanos y asi, brindar una propuesta que se acomode a sus exigencias.

Debido al tipo de muestra, se aplicaron 272 encuestas para obtener resultados con alta

confiabilidad. Sin embargo, se obtuvieron un total de 275 respuestas.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la encuesta mediante graficas

para facilitar la representacion de los datos a presentar.

5.1.1. CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS CIUDADANOS
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Resultados Pregunta 1

La pregunta numero uno fue “;De qué manera circula por la ciudad?”. Esta pregunta se
realizé con el fin de conocer la cantidad de vehiculos que circulan en la ciudad vrs la
cantidad de transelntes que utilizan el transporte publico u otro método para

movilizarse tal como se muestra en la ilustracion 35:

¢De qué manera circula por la ciudad?

llustracion 35 - Resultados Pregunta 1
Fuente: Propia.
Como se indicé en la ilustracidn 35, la mayoria de las personas en la ciudad se moviliza
en carro propio, representando el 55% y los transelntes se reflejan con un 45%. Estos

resultados demuestran que la tasa de flujo vehicular es superior y entre méas vehiculos

circulen, mas son las probabilidades de un accidente de transito.
Resultados Pregunta 2

Para conocer las zonas de mayor concurrencia se formuld la pregunta nimero dos de
la siguiente manera: “;Qué zonas de San Pedro Sula usted transita con mayor

frecuencia?” (Ver ilustracion 36).
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¢Qué zonas de San Pedro Sula usted transita con mayor
frecuencia?

Circunvalacién: Sector City Mall || NN N 2%
Blvd del Norte: Sector Viveros || NG 29%
El Centro |GGG 21%
Sector Armenta [ INEGEGEGG 12%

Sector Zip Calpules [l 5%

Sector Fesitranh [l 4%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

llustracion 36 - Resultados Pregunta 1

Fuente: Propia.

En base a la ilustracién 36, se logra apreciar que las 3 zonas més votadas son: Sector
City Mall, Sector Viveros y el Centro. Siendo estas las zonas mas frecuentadas por los
ciudadanos representan las calles mas complicadas y, por lo tanto, las mas propensos a

un accidente o atropellamiento.
Resultados Pregunta 3

Con atencidn a lo anterior, es de mucha importancia conocer la demanda de trafico en
estos lugares, es por ello que se planted la pregunta ndmero tres de la siguiente

manera: “Segun estos sitios, ;Como clasificaria las zonas de la ciudad? (Ver ilustracion

37).
Segun estos sitios, ¢ COmo clasificaria las zonas de la ciudad?

Sector City Mall B
Sector Armenta —
Sector Fesitranh —
Blvd del Norte: Sector Viveros —
Sector Zip Calpules —
El Centro
0 5

0 100 150 200 250

Mucho Trafico Trafico Regular mPoco Trafico

75



llustracion 37-Resultados Pregunta 3

Fuente: Propia

Como se indico en la ilustracion 37, las zonas con mayor trafico se dividen en tres:
Sector City Mall, Sector Armenta y Sector Fesitranh. Con estos resultados podemos
identificar los lugares donde la infraestructura y seguridad vial debe incrementarse, ya

que muestran ser los sitios con mayor necesidad.
Resultados Pregunta 4

Luego, para conocer el efecto de la demanda de tréafico, se planted la pregunta cuatro
como se indica a continuacion en la ilustracion 38: “;Ha estado en algun accidente de

atropellamiento en San Pedro Sula?

¢Ha estado en algun accidente de atropellamiento
en San Pedro Sula

llustracion 38-Resultados Pregunta 4

Fuente: Propia.

Como se mostro en la ilustracion 38, un 19% de las personas encuestadas han

presenciado un accidente de atropellamiento, mientras que el 81% no.
Resultados Pregunta 5

Para dar seguimiento a los resultados anteriores y enriquecer la informacién obtenida,

se requiere identificar los lugares donde sucedieron las incidencias, razén por la cual se
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formulo la pregunta nimero cinco: “Si su respuesta anterior fue "Si", por favor indique

el lugar donde ocurrio el atropellamiento” tal como se muestra en la ilustracion 39:

Si su respuesta anterior fue "Si", por favor
indique el lugar donde ocurrié6 el
atropellamiento.

Viveros [IIIIIIEENEGENEEEE 30%
El Centro NG 15%
Sector City Mall [INNNENEGGEEN 15%
Armenta NN 11%
Cemcol NN 11%
Sector Fesitranh [N 7%
Avenida Junior NN 7%
Blvd del Este I 1%

llustracion 39-Resultados Pregunta 5

Fuente: Propia.

Con los resultados mostrados se puede indicar que el sitio donde la mayor cantidad de
atropellamientos han sido presenciado es en el Sector Viveros, reflejandose con un 30%
a diferencia del resto de lugares que presentan un porcentaje mas bajo. Por lo tanto, se
puede concluir que este lugar se puede tomar como referencia para la implementacién

de un puente peatonal.
Resultados Pregunta 6

Asimismo, se pretendia descubrir las necesidades que presentan los peatones cuando
utilizan los puentes peatonales. La pregunta nimero seis se realizd para conocer las

expectativas de los ciudadanos con respecto al disefio de los puentes peatonales.

A continuacion, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas, siendo estas:
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Basico Innovador Moderno

La pregunta se planté de la siguiente manera: ;Qué tipo de disefio le gustaria ver en el

puente peatonal? Y se muestra en la ilustracion 40.

¢ Qué tipo de diseio le gustaria ver en el puente
peatonal?

Moderno,
32%

llustracién 40-Resultados Pregunta 6

Fuente: Propia.
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En los resultados se puede observar que el 57% de los encuestados se inclind por un
disefio innovador, seguido del disefio moderno con 32% y disefio basico con 11%. En

este caso, se tomara el disefio innovador para la propuesta.

Resultados Pregunta 7

En ese mismo sentido, se realizd la pregunta nimero siete para identificar qué tipo de
acceso resultaria mas accesible para los usuarios al momento de utilizar el puente

peatonal. A continuacion, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas,

siendo estas:

Gradas Rampas Ambos

Por lo que se formulé la pregunta de la siguiente manera: “;Cual de los siguientes
modelos considera mas accesible para subir el puente peatonal?” tal como se muestra
en la ilustracién 41:

¢ Cual de los siguientes modelos considera
mas accesible para subir el puente peatonal?




llustracion 41-Resultados Pregunta 7

Fuente: Propia.

Como se indicd en los resultados de la ilustracion 41, hay una tendencia en los
encuestados donde el 60% se inclin6 por incluir gradas y rampas en el puente peatonal
para que sea mas accesible. Tomando en consideracién que esta opcidén estd por

encima del resto, el disefio incluird ambos elementos.
Resultados Pregunta 8

La pregunta nimero ocho se realizd para conocer con qué tipo de techo los usuarios
sentirian mas conveniente al momento de utilizar el puente, esto tomando en
consideracidén que estén expuestos a lluvias o que puedan reposar si es un dia caluroso.

A continuacion, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas, siendo estas:

VAN Z AN

mb:'._..h:;_h -

3%
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Por lo que se planted la pregunta de la manera siguiente: “;Qué estilo de techo
considera conveniente para el uso del puente peatonal?” tal como se muestra en la

ilustracion 42.

¢ Qué estilo de techo considera conveniente para el
uso del puente peatonal?

Laminas de
Acero, 7%

Techo de vidrio
y aluminio, 18%

Laminas de
Policarbonato
traslucido,
18%

llustracién 42-Resultados Pregunta 8
Fuente: Propia.
Como se indico en la ilustracidn 42, un 57% de las personas encuestadas se inclinaron
por un techo de vidrio templado y acero. En este caso, tomando en consideracién que

la respuesta esta por encima del resto, lo propuesta del puente peatonal contara con

este modelo para el disefio.
Resultados Pregunta 9

La pregunta nimero nueve se realizd en base al tipo de pasamanos, esto con el fin de
comprender con que elemento las personas sentirian mayor comodidad y seguridad. A

continuacién, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas, siendo estas:
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Wo#aqla ciclo
)
Se plante6 la pregunta de la siguiente manera: “;Con qué estilo de pasamanos sentiria

mas coémodo cruzar el puente peatonal?” tal como se muestra en la ilustracion 43:

¢Con qué estilo de pasamanos sentiria mas comodo
cruzar el puente peatonal?

Métalico con
cerca,
23%

llustracion 43-Resultados Pregunta 9
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Fuente: Propia.

Con estos resultados se puede observar que hay una tendencia del 51% para un estilo
de pasamanos de acero con cables. Mientras que el resto de las opciones tales como

metalico con cerca representa un 23%, acero con malla ciclon un 14% y acero un 12%.

En esto caso, se tomara como referencia el pasamanos con el estilo de hacer y cables

para la propuesta a realizar.
Resultados Pregunta 10

La pregunta numero 10 se realizd con el propésito de descubrir la demanda de

vigilancia que requieren las personas al momento de utilizar el puente peatonal y tener
una sensacién de proteccion, es por esto que se planted de la manera siguiente: “;Qué
tan necesaria cree que sea la presencia de autoridades policiales en el puente peatonal

para sentir seguridad?” tal como se muestra en la ilustracion 44:

¢ Qué tan necesario cree que sea la presencia de
autoridades policiales en el puente peatonal para
sentir seguridad?No

es
Poco necesaria,
necesaria, 2%

11%

llustracion 44-Resultados Pregunta 10

Fuente: Propia.
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Como se indicd en la ilustracion 44, el 87% considera que la implementacion de
autoridades policiales en el puente peatonal es muy necesaria, mientras que el 11%
indicd que es poco necesaria y el 2% que no es necesaria. Estos resultados hacen
evidente la necesidad de presencia policial para incrementar la seguridad y brindar

proteccion a los usuarios.
Resultados Pregunta 11

La pregunta nimero 11 se realizd en base al aspecto que se pretende brindar en los
puentes peatonales y se propuso la implementacidon de basureros. Tomando esto en
consideracién, se planteé de la siguiente manera: “;Considera necesario la
implementacién de basureros en el puente peatonal?” tal como se muestra en la

ilustracion 45:

¢Considera necesario la implementacién de
basureros en el puente peatonal?
No,
3%

Fuente: Propia.

llustracién 45-Resultados Pregunta 11

Como consecuencia de esto, se observa que la mayoria de encuestados manifesté que
la implementacion de basureros en el puente peatonal es necesario. Un 97% de las
personas considera que mantener el aspecto de limpieza en la estructura es un factor

para la funcionabilidad de este.
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Resultados Pregunta 12

Con el proposito de conocer las expectativas de los usuarios y descubrir de qué manera

pueden visualizar los puentes peatonales como una estructura atractiva con aspecto

agradable. A continuacién, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas,

siendo estas:

Luces Led Luces Led en techo Luces de colores

Se formulo la pregunta nimero 12 de la siguiente manera, “;Qué tipo de iluminacion

le gustaria ver en el puente peatonal?”

De las siguientes imagenes, ;Qué tipo de iluminacién le
gustaria ver en el puente peatonal?

Luces de
colores, 20%

Luces Led en
techo,
21%

llustracion 46-Resultados Pregunta 12

Fuente: Propia.
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En base a lo anterior, un 59% de encuestados considerd las luces LED en el pasillo,
mientras que las luces LED solo en el techo se refleja con 21% y luminaria de colores en
toda la estructura con 20%. En este caso, tomando en consideracion las respuestas

obtenidas, se tomara este estilo con mayor votacién.
Resultados Pregunta 13

En los marcos de observaciones anteriores, era importante conocer porque los
ciudadanos no les dan el uso correspondiente a los puentes peatonales y que factores
contribuyen a esta situacién, razén por la cual se planteé la pregunta nimero 13 de la
siguiente manera: “;Cual considera que es la razén principal para no hacer uso del

puente peatonal?” tal como se muestra en la ilustraciéon 47:

¢ Cual considera que es la razén principal para no hacer
uso del puente peatonal?

Falta de Ley, 3% Pereza, 2%

Funcionabilidad,
15%

Tiempo,
33%

llustracion 47-Resultados Pregunta 13

Fuente: Propia.

Como se indico en la ilustracién 47, las dos causas principales para no utilizar el puente
peatonal son la falta de seguridad y el tiempo que les toma a los peatones al hacer uso

de este.
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Resultados Pregunta 14

La pregunta nimero 14 se realiz6 para conocer el punto de vista de los ciudadanos con
respecto a sanciones por no hacer uso de los puentes peatonales cuando es requerido,
es por eso que se formuld de la siguiente manera: “;Considera que la implementacion

de multas por no utilizar el puente peatonal sea conveniente?”

¢Considera que la implementaciéon de multas por no
utilizar el puente peatonal sea conveniente?

No,
11%

llustracion 48-Resultados Pregunta 14

Fuente: Propia.

Como se observa en la ilustracion 48, por encima del 50% de los encuestados considera
que las multas pueden intervenir en el uso de los puentes peatonales. Actualmente, no
existe algun tipo de sancidn que obligue a los ciudadanos a utilizar estas estructuras. La
Ley de Transito cuenta con los articulos 89, 90, 91, 92 y 93, los cuales hacen mencion
del uso de puentes peatonales y las obligaciones del peatdn. Sin embargo, no hay

multas como consecuencia por no cumplir con dicho reglamento.

5.1.2. CUESTIONARIO DIRIGIDO A INGENIEROS Y EXPERTOS

Se aplicaron formatos de encuestas a ingenieros estructurales de San Pedro Sula,
Honduras. El Ing. Fernando Rivera de GILDAN, Ing. Ada Rodriguez, Ing. Angel Funez,
Ing. Luis Guillen, Ing. Mario Cardenas y Ing. Raul Medina docentes de UNITEC, para

recopilar informacion sobre el disefio de puentes peatonales, saber la opinién sobre la
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implementacién de un puente peatonal base para la ciudad, realizando preguntas
sobre lo que deberia contener el analisis y disefio a beneficio del sistema vial en la
ciudad. A continuacién, se detallan los resultados obtenidos, presentado las respuestas

de los profesionales en cada pregunta y brindando un anélisis de lo respondido
Resultados Pregunta 1

En la encuesta la primera pregunta que se aplicé fue: “;Cudles de los siguientes
materiales considera ser utilizado para realizar un disefio base para puente peatonales
en SPS?". A continuacion, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas,

siendo estas:

Acero Concreto

El objetivo de esta pregunta es saber qué tipo de material se puede usar, para el disefio

del puente peatonal (v. llustracién).

88



¢Cuales de los siguientes materiales considera ser
utilizado para realizar un diseiio base para puente
peatonales en SPS?

Concreto, 0%

llustracion 49- Resultados Pregunta 1
Fuente: propia

Esto demuestra que los ingenieros especialistas en estructuras con un 66.7% su
eleccion fue el material de acero. Indica que el puente peatonal sera todo de acero la

fachada y hasta detalles.
Resultados Pregunta 2

Con el fin de conocer de las zonas de la ciudad se hizo la siguiente pegunta: “;Qué tipo
de suelo hay por cada sector de la ciudad?”, esta pregunta fue realizada para dar a
conocer el tipo de suelo que se encuentra mas en san pedro sula. Lo cual esta
informacién ayudard al momento de realizar el disefio cimentaciones del puente

peatonal (v. llustracion).
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Consultar estudios de suelo de cada
Zona

L.a estratificacion varia
a diferentes
profundidades

Arena limosa y Arcilla

blanda

Noroeste y Sureste y

suroeste Noreste Depende del
depositos depositos sitio
coluviales aluviales.

Deben hacer

estudio de
suelos

llustraciéon 50 - Resultados Pregunta 2
Fuente: propia

De acuerdo con los resultados de las encuestas realizadas a los ingenieros el tipo de
suelo que hay en san pedro sula depende de la profundidad y la zona, lo cual nos

recomiendan buscar un estudio de suelo, para tener una informacién mas especifica.
Resultados Pregunta 3

La siguiente pregunta que se realizd en la encuesta se formulé de la siguiente manera:
“$Qué tipo de cimentacion recomienda para este tipo de estructura?”, al igual que la
anterior pregunta tiene como objetivo saber que estructura es recomendada para la

cimentacion del puente peatonal (v. llustracién).
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¢ Qué tipo de cimentacion recomienda para este tipo
de estructura?

Pedestales, Pilotes, 0%
0%

llustracion 51- Resultados Pregunta 3
Fuente: propia

El resultado de esta pregunta se demuestra muy clara, todos los ingenieros
recomiendan para la estructura de la cimentacidén sea de tipo zapata aislada. Las
zapatas se utilizan generalmente para cimientos poco profundos para transportar y

distribuir cargas concentradas.
Resultados Pregunta 4

Para saber que estilo de puente peatonal sea mas atractivo para la ciudad de San Pedro

Sula.

A continuacion, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas, siendo estas:

Basico Innovador Moderno
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La pregunta se redactd asi: “;Qué tipo de disefio le gustaria ver en el puente peatonal?”
Ya que esta informacién nos ayudara elegir el estilo que merece la ciudad (v.

llustracion).

¢ Qué tipo de diseno le gustaria ver en el puente
peatonal?

Basico, 0%

Innovador,
17%

llustracion 52- Resultados Pregunta 4

Fuente: propia

Se puede mostrar que el 83.3% de los ingenieros opto por el disefio moderno, lo cual la
ciudad ha ido implementando en sus estructuras, por ende, el puente peatonal tiene

que estar al nivel de las nuevas estructuras realizadas en San Pedro Sula.

Resultados Pregunta 5

Se realizo esta pregunta con la idea de conocer si existen normativas nacionales al

momento de hacer un disefio geométrico de un puente peatonal, se redacté de la
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siguiente manera: “;Qué normativa nacional recomienda utilizar para el disefio

geométrico de un puente peatonal?” (v. llustracion).

Manual

de
INSEP

AASHTO
LRFD

llustracion 53- Resultados Pregunta 5
Fuente: propia

En base a los resultados de los ingenieros, redactaron que sola hay en existencia de una
normativa que es el Manual de INSEP en nuestro pais para un disefio geomatico, ya

gue mencionaron una normativa mas, pero es internacional.

Resultados Pregunta 6

Con el mismo fin de la pregunta anterior, se plante6 de la siguiente forma: ;Qué
normativa internacional recomienda utilizar para el disefio geométrico de un puente
peatonal? Es saber que normativas internacionales existen al momento de realizar un

disefio geométrico para un puente peatonal (v. llustracién).
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Manual
Centroameicano

AASHTO LRFD de normas para
el diseno de
carreteras

llustracién 54- Resultados Pregunta 6
Fuente: propia

Los resultados describen que 5 de los ingenieros mencionaron la normativa AASHTO
LRFD, y uno de ellos menciono el manual centroamericano de normas para el disefio de
carreteras, por ende, nos funcionara para realizar el disefio geométrico en base a

normativas internacionales de AASHTO LRFD.
Resultados Pregunta 7

Se realizo esta pregunta con la finalidad de conocer, que normativas nacionales existen
al momento de crear un disefio estructural la pregunta era: ;Qué normativa nacional

recomienda utilizar para el disefio estructural de un puente peatonal? (v. llustracién).
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CHOC-  AASHTO

08 LRFD ALl

llustracién 55- Resultados Pregunta 7
Fuente: propia

En base a las respuestas de los ingenieros, mencionaron normativas internacionales
que son AASHTO LRFD por dos ingenieros y ACl por uno. La nacional que es CHOC -
08 fueron por tres ingenieros con esta concluimos que la normativa que utilizaremos

nacional es el Cédigo Hondurefo de la construccion.
Resultados Pregunta 8

Luego de conocer la normativa nacional para hacer el disefio estructural procedimos a
conocer las internaciones por lo que se planteo la siguiente pregunta: “;Qué normativa
internacional recomienda utilizar para el disefio estructural de un puente peatonal?” (v.

[lustracion).
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IBC AASHTO

AlSC 2020 LRFD

llustracién 56- Resultados Pregunta 8
Fuente: propia

Se aprecia varias normativas mencionadas como la AASHTO LRFD, AISC Y IBC 2020.
Ademas, en la pregunta anterior respondieron con una internacional que fue la ACI.
Con esta informacion nos podemos basar en 2 normativas internaciones, la AASHTO
por que fue mencionada por la mayoria de los ingenieros encuestados y AISC porque

es una normativa basada para estructura de acero.
Resultados Pregunta 9

Una vez definidas las normativas de disefio geométrico y estructural, procedemos a
saber la de seguridad para el personal de construccion, por lo que se formulé de la
siguiente forma: “;Qué normativa nacional recomienda utilizar por temas de seguridad

para el disefio de un puente peatonal?” (v. llustracion).
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Reglamento
General de
Medidas
Preventivas de
Accidentes de
Trabajo y
Enfermedades
Profesionales

llustracion 57- Resultados Pregunta 9
Fuente: propia

Tras realizar la pregunta obtuvimos una que es el Reglamento General de Medidas
Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales y los demas no
mencionaron otra normativa nacional de seguridad. Lo que con lleva a utilizar la Unica

normativa menciona con el fin de cuidar el bienestar del empleado.
Resultados Pregunta 10

Esta pregunta estd muy relaciona con la anterior, ya que la idea es tener las normativas
internacionales, realizando de la siguiente manera: “;Qué normativa internacional
recomienda utilizar por temas de seguridad para el disefio de un puente peatonal?” (v.

[lustracion).
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AASHTO 1SO
LRFD OSHA T 45001

llustracion 58- Resultados Pregunta 10
Fuente: propia

Los ingenieros concuerdan mencionando 3 normativas las cuales son AASHTO LRFD,
OSHA e ISO 45001.Tomando en cuenta con una que es la OSHA para el momento de

realizar el proyecto.

Resultados Pregunta 11

Se planteo esta pregunta:” ;Qué resistencia del concreto recomienda para este tipo de
estructura?”, con el fin de conocer que resistencia es mas conveniente al momento de

realizar un puente peatonal (v. llustracion).
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¢ Qué resistencia del concreto recomienda para este
tipo de estructura?

3000 PSI,
2000 PSl, 0%

0%

llustracion 59- Resultados Pregunta 11
Fuente: propia

Observando las respuestas realizadas por los ingenieros recomendaron una resistencia
de concreto hidraulico de 4000 PSI, lo cual fue muy especifica con 100% de su
totalidad. El Concreto de 4000 PSI esté disefiado bajo criterios basicos de manejabilidad

y resistencia a la comprension.
Resultados Pregunta 12

Con el mismo fin de la pregunta anterior, cual resistencia del acero es la mas adecuada
para un puente peatonal, la pregunta es: ;Qué resistencia del acero recomienda para
este tipo de estructura?, con la intencidén de tener un dato mas especifico en base de

los ingenieros (v. llustracion).
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¢ Qué resistencia del acero recomienda para este tipo
de estructura?

40 KSI, 60 KSlI,
0% 0%

llustracion 60- Resultados Pregunta 12
Fuente: propia

Ahora que hemos visto los resultados de todos los ingenieros, consideraron que la
resistencia de acero deberia de ser de 50 KSI, llevando un porcentaje de 100%. ASTM

A992 (Fy=50 ksi) es actualmente el tipo de acero mas utilizado para vigas estructurales.
Resultados Pregunta 13

Esta pregunta se refiere a la altura libre entre la carpeta de rodadura de la carretera y la
parte inferior de las vigas del puente peatonal, este dato es esencial para elaborar el
disefio, que fue planteada de siguiente manera: “;Cuanto considera en promedio

deberia ser la altura libre del puente peatonal?” (v. llustracion).
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¢ Cuanto considera en promedio deberia ser la altura
libre del puente peatonal?

45m-5m,
0%

llustracion 61- Resultados Pregunta 13
Fuente: propia

Podemos ver que la respuesta de los ingenieros, un 66.7% consideran que la altura libre
deberia ser de 5 m a 5.5 m y el otro 33.3% indicaron que correspondia ser mayo de 6m.

Se tomara en cuenta la altura 5.5 m sin pasar del rango establecido por los ingenieros.

Resultados Pregunta 14

En cuanto al ancho para el paso de transelntes es de importancia para el disefio y
saber que flujo puede haber en puente peatonal, la cual se formulé de esta forma:
“iCuanto considera en promedio deberia ser el ancho del puente peatonal?”. (v.

[lustracién).

101



¢ Cuanto considera en promedio deberia ser el ancho
del puente peatonal?

llustracion 62- Resultados Pregunta 14
Fuente: propia

Esta claro que los ingenieros muestran que el ancho debe tener 2 m con el porcentaje
66.7% y el mayor de 2 m solo cuenta con el 33.3%. Se determina que el ancho de la
infraestructura va a constaran de 2 metros exactos para el disefio peatonal. Ademas, les

proporcionara comodidad a los transeuntes al momento de utilizarlo.

Resultados Pregunta 15

Se ilustraron en la encuesta 5 opciones del disefio mas eficaz para subir el puente

peatonal, para identificar el criterio de los ingenieros.

A continuacion, se mostraran las imagenes de las opciones propuestas, siendo estas:
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La pregunta se realizd de la siguiente manera: “;Cual es el disefio adecuado para poder

reducir el tiempo de recorrido del puente peatonal?” (v. llustracién).

¢ Cual es el diseiio adecuado para poder reducir el
tiempo de recorrido del puente peatonal?
Opcion 4,

Opcioén 5,
0% o 0%

' Opcion 2, .

33%

llustracion 63- Resultados Pregunta 15

Fuente: propia
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Analizando lo planteado por los ingenieros la opcion 1, 2 y 3 tuvieron el mismo
porcentaje de 33.33%. La cual optaremos por decidir la opcion 2 para el nuevo disefio

del puente peatonal.

Resultados Pregunta 16

Para el proyecto es importante realizar ciertos calculos para la cual ocupabamos saber
qué tipo de célculo seria de mas importancia hacer, lo cual se aplico la pregunta: “;Qué

analisis estructural debera incluir la propuesta del puente peatonal?” (v. llustracion).

¢Qué analisis estructural debera incluir la propuesta
del puente peatonal?

Analisis de
Suelo,
50%

llustracion 64- Resultados Pregunta 16
Fuente: propia

Como observamos 50% de ingenieros optaron por incluir cargas de disefio y la otra
mitad por hacer el andlisis de suelo. Pero anteriormente nos mencionaron por buscar el
estudio de suelo que hay en san pedro sula, asi que la propuesta incluiremos las cargas

de disefo.

Resultados Pregunta 17
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Ya que nuestro proyecto estd enfocado en realizar un puente peatonal base para la
ciudad se necesita saber distintas medidas ya que cambia mucho por la ubicacién que
lo desean emplear, la pregunta se plante6 de la siguiente forma: “;Qué analisis

geométrico debera incluir la propuesta del puente peatonal?” (v. llustracion).

Todos los anteriores

Anchos max. y min.

Espesores max. y min.

Alturas max. y min.

llustracion 65- Resultados Pregunta 17

Fuente: propia

Los ingenieros encuestados, 5 de ellos enfatizaron deberiamos incluir las alturas y
espesores max. y min., 4 de ellos también optaron por los anchos méx. y min. y solo 1
selecciono que deberian ser todas las anteriores mencionas. El proyecto incluird los
anchos, las alturas y espesores ya que tuvieron todos son de importancia para los

ingenieros.

Resultados Pregunta 18
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Esta pregunta esta relacionada con los planos que se debera presentar para el puente
peatonal base, qué se redacté de la siguiente manera: “;Qué detalles estructurales

debe incluir la propuesta del disefio de puentes peatonales?” (v. llustracion).

Arquitectonico,
cimentaciones,estructurales e
ilumimacion

Planos de Cimentacion

Detalles de Columnas

Planos de Instalaciones

llustracion 66- Resultados Pregunta 18
Fuente: propia

En los planos de cimentacion y detalles de columnas 5 ingenieros eligieron esas 2
opciones, los planos de instalaciones solo 3 y el de Arquitectonico, cimentaciones,
estructurales e iluminacion solo uno. Tendrd que contener el proyecto los planos de

cimentacion y columnas.
Resultados Pregunta 19

La dltima pregunta que se formuld es la siguiente: ";Qué detalles geométricos debe
incluir la propuesta del disefio de puentes peatonales?” En base a la pregunta anterior

para la presentacion de los planos (v. llustracién).
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Todos los anteriores

Planos de acabados

Vista en Planta

(=)
_
N
w
S
w1
o

llustracion 67- Resultados Pregunta 19
Fuente: propia

En funcion de todos ingenieros prefieren ver los planos en vista planta y perfil, y 5 de
ellos los acabados. Asi que los planos van en vista en planta, en perfil y con acabados,

para hacer mejor referencia del puente peatonal base para la ciudad.

5.2. RESUMEN DE VARIABLES

El puente peatonal base para San Pedo Sula, de acuerdo con los transelntes e
ingenieros encuestados se aplicard un disefio innovador y moderno. Tendrd ambos
tipos acceso gradas y rampas para utilizar el puente. El techo sera de vidrio templado y
acero para que no estén expuesto sol intenso de la ciudad y las lluvias. Para la
comodidad y estabilidad de los transelntes se implantard pasamanos de acero con
cables. Por seguridad de los transelntes en el puente peatonal se recomienda tener
presencia de autoridades policiales y basureros para que tenga el aspecto de higiene.
Ademas, se incluia iluminacion led con el fin que se pueda visualizar de noche dentro

de la estructura.

En funcién de las recomendaciones dada por los ingenieros el material principal que se
utilizara es el acero. El tipo de cimentacion para la estructura es de zapatas. La

resistencia del concreto serd de 4000 PS| y para el acero es de 50 ksi. Los datos
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establecidos por los ingenieros son la altura del libre del puente serd de 5.5 m vy el

ancho de 2m. También optaron por 2 disefio para reducir el tiempo de recorrido.

En base a la informacion recopilada por los ingenieros para las normativas nacionales e
internacionales, se utilizardn estas nacionales: El manual de INSEP, el CHOC-08 y el
reglamento general de medidas preventivas de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. Por parte de las normativas internacionales esta: AASHTO LRFD, AISC e

OSHA.

5.3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

A continuacion, se muestra un resumen del andlisis que se realizd en la propuesta de
disefio para Puentes Peatonales en San Pedro Sula. Se mencionan desde el tipo de
material que se utilizd hasta las consideraciones de cargas para la estructura. Es
importante mencionar que algunos estudios tales como estudios de suelo y
topograficos no fueron realizados en esta investigacién. Al momento de disefiar es
importarte realizar todos los estudios correspondientes y siguiendo las normativas
establecidas para este tipo de estructura y que de esta manera la estructura sea

funcional.

En la seccion del andlisis estructural es indispensable el uso del Manual de la AASHTO
para el disefio de puentes bajo el método LRFD, el cual brinda las combinaciones de
carga de acuerdo con las circunstancias bajo las cuales se desea disefar. Asi mismo, se

hace uso del Cédigo Hondurefio de Construccion CHOC-08.

Las cargas también pueden representarse en otras dimensiones como lbs/pie o

kg/m2.
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Resistencia

Carga Peso soportado por un objeto apoyado.

* Carga muerta en toneladas/metro
* Carga viva en toneladas/metro

* Carga de sismo en toneladas/metro

= Resistencia a cortante en
Capacidad para contrarrestar y soportar toneladas/metro
un esfuerzo o un peso. # Resistencia a momento en
toneladas/metro

= Seccion vigas medida en metros

La peometria es una de las ramas de las
# Seccion columna medida en metros

Geometria matematicas que se ocupa del estudio de

las propiedades del espacio. * Geometria de escaleras/rampas
medida en metros

El puente se disefara para que sea capaz de soportar las siguientes cargas:

Barandas: Las barandas para peatones deben ser disefiadas para cargas de 74.4
kg/m, tanto transversal como verticalmente, actuando en forma simulténea.
Ademas, cada elemento longitudinal deberd estar disefiado para una carga
concentrada de 90.75 kg, la cual debera actuar simultdneamente con las cargas
previamente indicadas en cualquier punto y en cualquier direccién en la parte
superior del elemento longitudinal. Los postes de las barandas para peatones se
deberdn diseflar para una sobrecarga concentrada de disefio aplicada
transversalmente en el centro de gravedad del elemento longitudinal suprior o
bien, en el caso de las barandas cuya altura total es mayor que 1.5 m, en un
punto ubicado 1.5 m por encima de la superficie superior de la acera. El valor de
la sobrecarga concentrada de disefio para los postes, PLL, en kg/m, se deber3

tomar:

PLL = 74.4+ 0.73 L,

donde PLL= carga de disefio para postes
donde L = separacion entre postes (m)

La carga de disefio para los cercos eslabonados o de malla metélica debera ser

igual a 7.3 kg/m2 actuando de forma normal a la totalidad de la superficie.
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*Nota:

ESTUDIOS DE Andlisis que aoyuda a  conocer la

vulnerabilidad sismica del sitioc donde e

RIESGO SISMICO | ierolia unaabra.

Ecuacian 1 - Periodo de Oscilacion Ecuacién 2 - Constante "C" Ecuacion 3 - Cortante Vasal
_ 1.255 ol s
T= Ct(huhﬂ C= e V= u * W
T 2/ R,

Tabla 5 - Resumen de Factores para Estudio de Sismos en San
Pedro Sula, Cortés

Factor Valor
Zona 44
Factor de Zona Sismica "2" 0.30
Coeficiente del Suelo "S" 1.5 (Para Suelo S3)
Factor de importancia Sismica "" 1.0
Coeficiente "R/ 4
Periodo de Oscilacién Utilizar ecuacion 1
' | Seleccionar valor
Constante "(" Utilizar ecuacion 2
Peso Sismico "W" Total de carga muerta
CORTANTE BASAL "V Sustituir datos anteriores
en la ecuacion 3

dependiendo del proyecto.

Carga Muerta:

Revisar Sistemas Estructurales en el CHOC para determinar el valor

Se considera como carga muerta el peso de la totalidad de la estructura, el cual

incluye: escaleras de acceso, columnas de apoyo, barandas, tablero, vigas y

accesorios. Para efectos de este disefio y tomando en consideracién que el
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material a utilizar es el acero, la carga muerta se definié usando el peso propio

de la viga, el peso propio de la losa, el peso del barandal y acabados.

Peso Propio de la Viga Wex9: 44.7
kg/m2
Peso de la Losa: 286 kg/m2

Peso del Barandal: 45 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2

El dato mas basico para iniciar todo el proceso de disefio de una estructura metalica es
el tamario de los perfiles a utilizar, para lo cual se debe tener un predimensionado

inicial que sirve como punto de partida del calculo de la estructura metalica.

Las vigas son elementos estructurales
donde la longitud predominante es la
norizoental y gue por naturaleza estan
sometidas, principalmente, & esfuerzos de

flexién; transmitiendo las cargas hada las

El perfil escogido debe evaluarse con
respecto al momento maximo a flexion de

a3 siguiente forma:

Donde:

WIF - es a2l memento resistente.
Mf - es el momento maximo a flexion.

¥al
il

luencia



CG l‘gﬂ * La carga viva establecida por el

CHOC-08 para puentes peatones es

Vi va de: 500 kg/m2.

Para calculos de deflexion, en ausencia de otros criterios, los siguientes limites de

deflexién pueden considerarse para construcciones en concreto, acero y aluminio:
e Cargas vehiculares y/o peatonales:
L/800
e Cargas vehiculares y/o peatonales para estructuras en voladizo:
L/375
Considerando L=28 metros, se tiene 28/800= 0.035.

Las cargas vivas de construccion para la losaacero: 98kg/m2 de carga viva +o 68 kg de

carga concentrada sobre una sesion de 30.48 cm de Losacero.

Condician claro simple

|P s
fff{ﬁ"}wh ffj’:’;Wll

+M = .25PL + .1256W1,17 +M=.125{W1, + W2) L"

Condicidn claro doble

P
M = .203PL + 096WILZ +M = .096 (W1 +W2) L2
W
v v
I L VI

M=.1265{W1 +W2) L=
Condicitn claro triple

P W2
7 W1 e W1
L L ¢ L 1 i L | L ]

+M=.20 PL + .094 WIL? +M=.094 (W1 + W2} L2
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; Condicién clarg simple
Condicidn claro simple ; P

w2

W Wl ?)’5;’*5?”’/ W1

L DIBDWIL Pext Pext
‘& Pext= 5 (W1 + W2) L
Condicion claro doble ; Condicién claro doble
7 w2
JLLALZZA W A
&_—GDEchlL' Pext  Ping Pext

Pexl =.375 (W1 + W2) L
Fint=1.25 (W1 + W2 L

Condicidn claro triple

A W Condicién claro triple
L L S (I

W2
2 4 A R w1
[\=-0003W1L g i

Pext Pint Fint Paxt
Pext = .4 (W1 + W2) L
Pint= 1.1 {Wl + W2} L

C *» Las presiones de disefio de viento
a rgﬂ para edificios y estructuras, o

de elementos de ellos, deberan

determinarse para cualgquier altura

VIEHTCJ de acuerdo con fla sigulente

ecuacion:

Cargas de Viento
Ubkicacion: San Pedro Sula

Finalidad: Puente Peatonal
Perfil del Suela: 53

P=Ce "Gy 0" I

La velocidad minima del viento en San Pedro Sula es de 120 km/hr
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Presidn estatica del viento gs a la altura estandar de 10 metros

qs= 9.6 kg/m?

Coeficiente de presion Cq

Cq Barlovento= 0.8
Cq sotavento= 0.5
Tipo de Exposicidon de la Estructura
Exposicién B

Factor de Importancia de la estructura
lw= 1.15

Coeficiente Ce
Ce= 0.62

Barlovento

P=Ce Gy 8" I

Ce= 0.62
Cg= 0.8
gs= 69.6
lw= 1.15
P= 39.6998 kg/m2
Sotavento
Ce= 0.62
Cg= 0.4
gs= 69.6
lw= 1.15
P= 24,8124 kg/im2
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5.4.

PROPUESTA DE DISENO

:COMO LEER ESTE GUIA?

La guia sobre Analisis y Propuesta de Disefio de Puentes Peatonales en San Pedro Sula,

Honduras, 2021, consiste en siete capitulos los cuales estan compuestos de temas y

subtemas tal como se indicard en el indice. Para facilitar la comprension de este, a

continuacién, se demuestra la estructura y como debe leerse:

La numeracién del capitulo
estara en la parte superior de la

pagina en color amarillo.

/

Los subtemas de cada capitulo
se encontraran en el centro de
la pagina con su respectivo

numero de pagina.

—

El titulo del subtema estara
ubicado en la parte superior de

la pagina.

Las imagenes que  sean

incluidas estaran ubicadas en la

parte inferior de la pagina.

CAPiIiTULO I
INTRODUCCION A

LOS
PUENTES PEATONALES

(QUE ES UN PUENTE PEATONAL?

PAGINA #

ELEMENTOS DEL PUENTE PEATONAL
PAGINA ¢

FUNCIONES

PAGINA #

TITULO DE SUBTEMA

115

El titulo de cada capitulo se

encontrard  debajo de la

numeracion del capitulo, en

letras blancas.

Todo lo relacionado al subtema

/ sera incluido en el texto.

El nimero de pagina se

mostrara en la parte inferior de

la paginay en el centro.
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RESUMEN EJECUTIVO

El analisis del disefio y proceso constructivo de un puente peatonal tiene
como objetivo principal tomar en cuenta las condiciones y variables que
interfieren al momento de desarrollar una estructura de este tipo. Dentro de
estas variables destacan las de origen geoldgico, geotécnico, hidrolégico,
hidraulico y estructural. Esto se llevara a cabo a través de la recopilacion y
analisis de datos, los cuales seran realizados por las personas encargadas de
la obra. De los datos se obtienen las diferentes condiciones a las que se
somete la construcciéon de un puente. Lo anterior sujeto a las normas vy
especificaciones estipulados, principalmente el Cddigo Hondurefio de
Construccion, las normas AASHTO y el Manual de Carreteras
Centroamericano. Esto con el fin de presentar un procedimiento valido vy
aceptable para posteriores usos, respaldados con informacion valida vy
aplicable en muchos otros casos. El uso de esta informacion logra brindar un
procedimiento general y descriptivo de los pasos a seguir para concebir el
disefio de un puente peatonal. Ademas, incluye un analisis y mapeo de los
sitios donde se requiere la implementacion de puentes peatonales en Ia
Ciudad.
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Glosario

GLOSARIO

A continuacion se plantean un conjunto de
definiciones claves, las cuales seran empleadas a lo
largo de la guia. Esto tiene como finalidad
fortalecer la comprension del lector y que toda
informacion expuesta resulte fructifera.

Acero: es una aleacion de hierro y carbono en un
porcentaje de este Ultimo elemento variable entre
el 0,03% vy 1,075% % en masa de su composicion.

Altura Libre: Se refiere a la dimension desde la
superficie de la carretera hasta la losa del puente.
Esta altura debe tener una dimension minima de
5.20m.

Apoyos: |0s apoyos son ensambles estructurales
instalados para garantizar la segura transferencia
de todas las reacciones de la superestructura a la
subestructura y deben cumplir con dos requisitos
basicos:

1) Distribuir las reacciones sobre
adecuadas en la subestructura.

2) Deben ser capaces de adaptarse a las
deformaciones elasticas, térmicas y otras de la
superestructura sin generar fuerzas restrictivas
perjudiciales.

las areas

Cimentacion: son las bases que sirven de
sustentacion a la estructura; se calculan vy
proyectan teniendo en consideracion varios
factores tales como la composicion y resistencia
del terreno, las cargas propias de la estructura y

otras cargas que inciden.

Infraestructura vial: es todo el conjunto de
elementos que permite el desplazamiento de
vehiculos en forma confortable y segura desde un
punto a otro.

Fuente: Peralta-2018, Partes basicas de un Puente Peatonal,

Generalidades en Puentes Peatonales

Lineas de cebra: es el drea exclusiva para el
transito de peatones, pudiendo ésta ser
imaginario, tomando en cuenta la prolongacion
de las aceras sobre la calzada.

Normativa: es un documento oficial que
contiene la normatividad a la que se deben
sujetar las construcciones, en su planeacion,
proyecto, construccion y — mantenimiento.
Establece todos los tipos de licencias para las
construcciones y los requisitos para obtenerlas.

Puente Peatonal: es una obra que permite la
separacion permanente del flujo vehicular con
el peatonal, es decir, que estos flujos pueden
cruzarse sin que se presente ninguna
interferencia entre ellos, lo que disminuye el
riesgo de accidentes entre vehiculos vy
peatones.

Superestructura: es la parte superior de un
puente, que se construye sobre apoyos como
son la losa, las vigas, boveda, estructura
metalica. Siendo los elementos estructurales
que constituyen el tramo horizontal, que une y
salva la distancia entre uno o mas claros.
Consiste  en el tablero (losa) soporta
directamente las cargas y las armaduras.

Transeunte: Persona que circula o transita por
las zonas urbanizadas a pie, es decir, sin el uso
de automdviles u otros medios de transporte
como una bicicleta, patineta o ningun otro
elemento con ruedas.
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

;Qué es un Puente Peatonal?

Desde los mas basicos hasta aquellos que son
una verdadera obra maestra de la Ingenieria,
los puentes peatonales son parte de la
infraestructura vial que permiten el paso de
peatones sobre cuerpos de agua, vias de trafico
o0 valles en las montafias. Se pueden construir
en diferentes tipos de materiales.

Los tamafios son muy diversos desde unos
pocos metros hasta cientos de metros. Debido
a la poca carga para la que estan concebidos y
a la limitada longitud que han de atravesar, el
disefio de los mismos puede ser muy diverso.
Desde el punto de vista de planificacion de
transporte la gran ventaja de esta estructura es
que no dificulta el trafico. Desde el punto de
vista del peatdn este tipo de estructura alarga el
camino con respecto a un paso de cebra o un
semaforo.

Estas estructuras son consideradas como una

respuesta  a una demanda  surgida
principalmente por dos situaciones urbanas
propias de una ciudad: la primera es la
conformacion a través del tiempo de un
conjunto de edificios y la segunda resulta por el
intenso trafico vehicular de la carretera, siendo
esta la comunicacion Unica de un extremo con

otro. El puente es un servicio urbano al

conjuntoy a la ciudad.

Fuente: Estrategias de Disefio Estructural-2007
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

Elementos de un Puente Peatonal

Un puente peatonal es una construccion que se
desarrolla en altura para que sea mas facil
atravesar un obstaculo. Un puente peatonal,
por lo tanto, es una estructura por la cual solo
pueden circular individuos que avanzan sin
vehiculos. La creacion y el disefio de cada
puente es distinto dependiendo de la
naturaleza y de la funcién del terreno sobre el
cual es construido.

El calculo y el proyecto del puente se realiza en
el ambito de la ingenieria estructural, existen
diversos tipos de disefios que se han utilizado a
lo largo de la historia los cuales han sido
influidos por las técnicas desarrolladas, los
materiales disponibles, las consideraciones
econdémicas y otros factores.

A lo largo de la historia, los puentes han
representado ser un simbolo de la capacidad
tecnoldgica de la humanidad y al mismo tiempo
son un elemento basico en la sociedad.

SUPERESTRUCTURA |

Fuente: Partes basicas de un Puente Peatonal, Proceso

constructivo en Puentes
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

Elementos de un Puente Peatonal

ACCESO: La entrada o salida principal a un
puente peatonal, ya sea por medio de
escaleras o rampas.

LAY

WAg,

APOYOS: Los apoyos son sistemas mecanicos
que transmiten las cargas verticales de la
superestructura a la subestructura. El uso y la
funcionalidad de estos varia dependiendo del
tamafio y la configuracion del puente.

Las funciones principales de los apoyos aparte

de transmitir todas las cargas de la

superestructura a la subestructura son
garantizar los grados de libertad del disefio de
la estructura como traslacion por expansion o
contraccion térmica o sismo y la rotacion
causada por la deflexion de la carga muertay la

carga viva.

ALTURA LIBRE: Se define como la altura desde
la calzada (el nivel de piso terminado) hasta la
parte mas baja del techo del puente peatonal.

BARANDA: Sistema de contencion longitudinal
fijada al sistema de piso para evitar la calda al
vacio de los usuarios, vehiculos, ciclistas vy
peatones, pueden ser de concreto o de acero.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes-2007
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

Elementos de un Puente Peatonal

ESCALERA: Construccion disefiada

comunicar varios espacios situados a diferentes

para

alturas. Esta conformada por escalones y puede
disponer de varios tramos separados por
descansos, mesetas o rellanos. Pueden ser fijas,
transportables o moviles.

JUNTA DE EXPANSION: Las
expansion son dispositivos instalados en los

juntas de

extremos de cada superestructura, vy
conectados a la losa, que permiten la traslacion
y/0 rotacion, para garantizar la expansion y
contraccion de la superestructura(s) por

temperatura y sismo.

Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes-2007

FUNDACION: Es el conjunto formado por
el cimiento o base del cuerpo principal del

bastion o pila y el suelo o roca soportante.

Las

fundaciones se clasifican como

superficiales o profundas.

FUNDACIONES PROFUNDAS: Consiste
en placas que se apoyan sobre pilotes
hincados, pilotes colados en sitio o
caissons (0 cajones), los cuales
transfieren las cargas a un estrato de

suelo profundo mas resistentes.

FUNDACIONES SUPERFICIALES:
Consiste en placas aisladas o corridas
que transfieren las cargas al suelo por
contacto.
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

Elementos de un Puente Peatonal

PILOTES: Elemento estructural de cimentacion
en forma de columna, para alcanzar el firme
cuando éste esta muy profundo.

[

=

LT

e e ou B

RAMPAS: Elemento arquitectonico que tiene la
funcion de comunicar dos planos de distinto
nivel, de modo que se salve una diferencia de
altura en determinado espacio. Muy funcionales
en puentes peatonales para facilitar el paso.

Fuente: Manual de Inspeccién de Puentes-2007

SUPERESTRUCTURA: Es la parte superior de
un puente, que se construye sobre apoyos
como son la losa, las vigas, boveda, estructura
metalica. Siendo los elementos estructurales
que constituyen el tramo horizontal, que une'y
salva la distancia entre uno o mas claros.
Consiste  en el tablero (losa) soporta
directamente las cargas y las armaduras.; la

superestructura esta formada por dos partes:

e LOSA: La estructura de éste tipo de puente,
consiste en una plancha de concreto
reforzado o pre esforzado, madera o metal,
y sirve de tablero al mismo tiempo los
puentes del tipo losa solo alcanzan a salvar
luces pequefias, esto se debe a que el costo
se incrementa para luces mayores y por el
peso propio de la misma estructura.

e VIGA: Las vigas se utilizan como elemento
estructural vigas paralelas a la carretera,
que soportan esfuerzos de componente
vertical y transmiten las cargas recibidas a
las pilas y estribos del puente.
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales Elementos de un Puente Peatonal

TABLERO,
LOSA

l l ESTRUCTURA

METALICA
VIGA VIGA

TABLERO: Se define como una plancha de
concreto reforzado o pre esforzado, madera o
metal, que permite el cruce a las personas que
utilizan el puente peatonal.

Fuente: Andlisis Constructivo de un Puente-2012
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales Elementos de un Puente Peatonal

ZAPATA: Una zapata es un tipo de cimentacion
superficial, que puede ser empleada en
terrenos razonablemente homogéneos y de
resistencias a comprensiones medias o altas.
Consisten en un ancho prisma de hormigdn
situado bajo los pilares de la estructura.

Se les conoce como el ensanchamiento de la
base de un soporte para repartir las cargas
sobre el terreno. Las zapatas pueden ser:

- Zapatas Aisladas

- Zapatas Combinadas

- Zapatas Corridas

ZAPATA CORRIDA: Zapata que constituye un
ensanchamiento longitudinal de la base de un
muro de carga, es un tipo de cimentacion plana
0 poco profunda, que recibe la carga de los
muros y se apoya directamente en el suelo. Se

ZAPATAS COMBINADAS Y utilizan cuando hay presencia de una carga
CORRIDAS distribuida linealmente por la cimentacion.

Zapata aislada Zapata combinada Zapata corrida

Cu = 20.90 [tn/m]

Barras de
@1/

ZAPATA AISLADA: Zapata de forma cuadrada
0 rectangular en la base del pilar, son un tipo
de Cimentacién Superficial que sirve de base de
elementos estructurales puntuales como son
los pilares; de modo que esta zapata amplia la
superficie de apoyo hasta lograr que el suelo
soporte sin  problemas la carga que le

transmite.

Fuente: Analisis Constructivo de un Puente-2012 09



Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

TIPOLOGIAS

La implementacion de puentes peatonales ha
sido la solucién generalizada para dividir el
espacio del vehiculo motorizado y el peaton al
momento de construir una vialidad.

Existen multiples tipos de puentes peatonales.
Habitualmente estan disefiados para soportar
una carga reducida: por eso esta prohibido
acceder a estos puentes con vehiculos a motor.
En cuanto a las bicicletas, la autorizacién de
paso depende de las caracteristicas de cada
puente.

Los puentes peatonales son muy importantes
en el desarrollo de las ciudades y paises por
que ellos nos ayudan a evitar accidentes viales y
en muchos casos son los puentes los
encargados de salvar las vidas de los peatones
en lugares con gran flujo vehicular.

Son un factor muy importante para la seguridad
vial de las personas y mascotas de nuestras
Ciudades, pero a lo largo del tiempo vemos
como estos elementos de la movilidad vial no
se estan respetando ya que su uUSO NO es
constante al cruzar la via y esto ha generado el
aumento en muertes por atropellamientos en la
via. Antes de construirse un puente peatonal se
hacen diversos estudios arquitectonicos para
comprender cual es el mas conveniente en la
zona esto incluye costos y disefios mas
favorables para el lugar en el que se va a
colocar el puente.

Fuente: US bridge, Estructuras metalicas

Entre los puentes peatonales mas destacados
tenemos:

e PUENTES PEATONALES ATIRANTADOS:

Un puente atirantado es un tipo de puente
cuyo tablero esta suspendido de uno o varios
pilones centrales mediante obenques o tirantes
que enlazan la pista directamente con el pilon.
Se distingue de los puentes colgantes porque
en estos los cables principales se disponen de
pila a pila, sosteniendo el tablero mediante
cables secundarios verticales, y porque los
puentes colgantes trabajan principalmente a
traccion, y los atirantados tienen partes a
traccion y otras a compresion. También hay
variantes de estos puentes en que los tirantes
van desde el tablero al pilar situado a un lado, y
desde este, a un contrapeso en el suelo, o bien,
estar unidos al pilar solo, y este actuar de
contrapeso.

Los puentes atirantados ocupan un punto
medio entre los puentes de acero de
contrapeso y los colgantes. Un puente colgante,
requiere mas cables (y mas acero), y uno de
contrapeso, mas acero para su construccion.
Aunque desde el punto de vista estructural
serfan puentes que trabajan en modo
contrapeso.
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

Tipologias

Este tipo de puentes se empezd a usar a
mediados del S XX, y sustituyeron a los puentes
cantilever. Una de las caracteristicas de estos
puentes es el niumero de pilones, hay puentes
con uno solo, o con varios, o mas tipico es
estar construidos con un par de torres cerca de
los extremos. También se caracterizan por la
forma de los pilones (forma de H, de Y invertida,
de A de A cerrada por la parte inferior
(diamante), una sola pila...), y si los tirantes
estan sujetos a ambos lados de la pista, o si la
sujetan desde el centro (dos planos de
atirantamiento, o uno solo respectivamente).
También es caracteristico la disposicion de los
tirantes, ya que puede ser paralelos, o
convergentes (radiales) respecto a la zona
donde se sujetan en el pilon. También pueden
tener un gran nudmero de tirantes proximos, o
pocos y separados, como en los disefios mas
antiguos.

Fuente: Estructuras metalicas, Tipos de
Puente Peatonales y Usos

e PUENTES PEATONALES CON VIGAS
WARREN:

Son puentes cuya superestructura de soporte
de carga esta compuesta por una celosia, una
estructura de elementos conectados que
generalmente forma unidades triangulares. Las
barras (los elementos conectados entre si que
normalmente son rectos) pueden estar
sometidas a tension, compresion o, a veces, a
ambas en respuesta a cargas dinamicas. Los
puentes en celosia son uno de los tipos mas
antiguos de puentes modernos. Los tipos
basicos de puentes en celosia que se muestran
en este articulo tienen disefios simples que
podian ser facilmente analizados por los
ingenieros de los siglos XIX y principios del siglo
XXy que eran economicos de construir porque
usan los materiales de manera eficiente.
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Capitulo 1 - Introduccion a los Puentes Peatonales

Tipologias

e PUENTES PEATONALES COLGANTES:

Un puente colgante es un tipo de puente en el
que la plataforma (la parte que soporta la
carga) se cuelga por debajo de los cables de
suspension mediante tirantes verticales. Los
primeros ejemplos modernos de este tipo de
puente se construyeron a principios de 1800.

Los cables de suspension deben estar anclados
en cada extremo del puente, ya que cualquier
carga aplicada en el puente se transforma en
tension en esos cables principales. Los cables
principales contindan mas alla de las pilonas
hasta los soportes a nivel de plataforma, vy
continuan hasta las conexiones con anclajes en
el terreno. La plataforma esta soportada por
cables o varillas de suspension verticales,
llamadas perchas. En algunas circunstancias, las

torres pueden asentarse sobre un acantilado o
borde del cafion y la via puede pasar
directamente al vano principal; en otros casos,

Fuente: Tipos de Puente Peatonales y Usos,
Clasificacion de Puentes-2015

el puente tendrd que tener tramos mas
pequefios, que iran entre las pilonas y la via
dispuesta sobre el terreno, que puede estar
soportada también por cables de suspension
(con muy poco arco) o que pueden usar
cualquier otro tipo de puente para hacer la
conexion.

e PUENTES PEATONALES EN CUERDA DEL
ARCO:

Es un tipo de puente en arco en el que las
fuerzas horizontales del arco, o cuerda
superior, son transmitidas por la tensién de la
cuerda inferior (ya sea por tirantes o por el
propio tablero), en lugar de ir hacia el suelo o
los cimientos del puente. Los empujes hacia
abajo en el tablero se traducen, como traccion,
por fuerzas verticales del tablero a la cuerda
superior curvada, que tienden a aplanarla, y por
lo tanto, presionan a sus extremos hacia fuera,
hacia los estribos, al igual que en otros puentes
en arco. Sin embargo, en un puente en arco
atirantado, estos movimientos estan
restringidos, no por los estribos, sino por la
cuerda inferior, que une estos puntos, tomando
los empujes como traccion, algo asi como la
cuerda de un arco que esta siendo aplastado.

La eliminacion de las fuerzas horizontales en el
estribo permite que este tipo de puentes se
construyan con cimentaciones menos sdlidas,
por lo que se pueden situar sobre pilonas
elevadas o en areas de suelos inestables.
Ademas, ya que su integridad no depende de
las fuerzas de compresion horizontales, los
puentes en arco atirantados pueden ser
prefabricados fuera del sitio, y posteriormente
ser colocados en su sitio, bien transportandolos
flotando, arrastrandolos o izandolos.
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Tipologias

e PUENTES EN ARCO:

Un puente en arco es un puente con apoyos
situados en los extremos de la luz a salvar,
entre los cuales se dispone una estructura con
forma de arco con la que se transmiten las
cargas. El tablero puede estar apoyado o
colgado de esta estructura principal, dando
origen a distintos tipos de puentes arco en
funcion de la posicion relativa del tablero
respecto al arco.

Los puentes en arco trabajan transfiriendo el
peso propio del puente y las sobrecargas de
uso hacia los apoyos mediante la compresion
del arco, donde se transforman en un empuje
horizontal y una carga vertical. Normalmente la
esbeltez del arco (relacién entre la flecha
maxima y la luz) es alta, haciendo que los
esfuerzos horizontales sean mucho mayores
que los verticales. Por este motivo son
adecuados en sitios donde las cimentaciones
de los apoyos son capaces de proporcionar una
buena resistencia al empuje horizontal.

Fuente: Tipos de Puente Peatonales y Usos,
Clasificacion de Puentes-2015

La piedra y muchos materiales similares son
resistentes a los esfuerzos de compresion, y
algo en los de cizalladura (cortadura). Pero en
esfuerzos de traccion son muy débiles, por eso
muchos puentes en arco estan diseflados para
trabajar constantemente bajo compresion. En
la construccion, cada arco se construye sobre
una cimbra provisional con forma de arco.
Cuanto mas peso se pone en el puente, mas
fuerte se hace la estructura. Los puentes en
arco de albafiilerfa usan una cantidad de relleno
(tipicamente cascajo y grava compactados)
sobre el arco para aumentar el peso muerto
sobre el puente y asi prevenir que haya puntos
del arco que entren en traccion, lo que podria
ocurrir cuando las cargas se mueven a través
del puente.

Muchos de los puentes en arco estan hechos
con hormigdn armado. Este tipo de puentes es
posible construyendo un encofrado (con una
estructura provisional similar a los puentes de
piedra) que soporte el hormigon fresco y las
armaduras. Cuando el hormigén ha adquirido la
suficiente  resistencia, se  procede  al

desencofrado, eliminando toda la estructura
provisional.
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Tipologias

e PUENTES TUBULARES:

Un puente tubular es un puente construido con
seccion de caja rectangular rigida por cuyo
interior se soporta el trafico del puente.

En los JUltimos afios, parece existir una
tendencia a concebir determinados proyectos
de arquitectura e ingenieria utilizando
geometrias tubulares. Es lo que ocurre con
algunos ejemplos de puentes recientes que

adquieren esa configuracion volumeétrica.

Las estructuras tubulares suelen tener una
configuracion muy eficiente para la distribucion

de las cargas que actian en piezas

simplemente apoyadas. Un tubo reparte el
entre  sus

esfuerzo equilibradamente

componentes  constructivos y  puede

independizarse de sus puntos de apoyo

e PUENTES TIPO BAILEYS:

El puente Bailey es un tipico puente de
entramado en que la capa de rodado
transcurre entre dos vigas principales. Las vigas
de celosias estan conformadas por paneles de
10" (3.048mm) unidas en sus extremos. Es muy
versatil y transportable, pudiendo transportarse

en camiones de 5 toneladas.

Tipicamente calculados para salvar luces entre
35 y 60m, han desarrollado soluciones para
120m de luz
plataformas son variables entre 4m para

hasta Los anchos de las
puentes de una sola calzada hasta 7m para

puentes de dos pistas. Las soluciones
modulares se acoplan para resolver encargos
mayores: doble ancho para puentes de mas
vias, sucesion de puentes de largos menores

con apoyos intermedios para los casos en que

se deba salvar luces mayores.

Fuente: Tipos de Puente Peatonales y Usos,
Clasificacion de Puentes-2015
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Capitulo 2 - Analisis Interno y Mapeo de Sitios

Analisis

El siguiente andlisis se realizd mediante
encuestas aplicadas a los ciudadanos de San
Pedro Sula. Con los resultados que se
obtuvieron mediante las personas encuestadas
se pretende evaluar la perspectiva que tienen
con relacion al uso de los puentes peatonales,
factores que, desde el punto de vista del
peatdn, contribuyen para que estas estructuras
pueden utilizarse tanto como deberian.

El par investigador aplico un total de 275
encuestas con un 95% de confiabilidad vy
mediante el método de Exploracion Secuencial.
Con esta técnica se logré obtener conocimiento
fundamental sobre el estudio que se estaba
realizando. La primer pregunta se formulo de la
siguiente manera:

llustracién 1 - Resultados pregunta 1

¢De qué manera circula por la ciudad?

Peaton,
45%

Fuente: Propia

Esta pregunta se realizd con el fin de conocer la
cantidad de vehiculos que circulan en la ciudad
versus la cantidad de transeuntes que utilizan
el transporte publico u otro método para
movilizarse. Se obtuvo que el 55% circula en
vehiculo propio y el 45% de los ciudadanos
entrevistados son transeuntes. Estos resultados
demuestran que la tasa de flujo vehicular es
superior. Sin embargo, en algin momento del
dia todas las personas llegan a ser peatones y
la seguridad vial de la ciudad es algo que
compete a todos los ciudadanos por igual.

Al conocer sobre los posibles peligros que
existen, pero también sobre los deberes y
derechos como ciudadanos, se pueden tomar
precauciones que lleven a la generacion de
habitos y actitudes que disminuyan las
alarmantes cifras de accidentes de transito
también en nuestro pals.
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Andlisis

llustracién 2 - Resultados pregunta 2

¢Qué zonas de San Pedro Sula usted transita con mayor
frecuencia?

Circunvalacion: Sector City Mall _ 29%
Blvd del Norte: Sector Viveros _ 29%
£l Cenvo | 21
Sector Armenta _ 12%

Sector Zip Calpules [ 5%

Sector Fesitranh -

Con la intencion conocer las zonas de mayor
concurrencia se formuld la pregunta numero
dos de la siguiente manera: “;Qué zonas de San
Pedro Sula usted transita con mayor
frecuencia?”

Se logra apreciar que las tres zonas mas
votadas son: Sector City Mall, Sector Viveros y el
Centro. Siendo estas las zonas mas
frecuentadas por los ciudadanos, representan
las calles mas complicadas y, por lo tanto, las
mas  propensos @ un accidente o

atropellamiento.

Los puentes y pasos peatonales deben estar
donde haya aglomeracion de personas por el
uso del transporte urbano, como en sitios
donde un plan vial funcional lo pueda definir.
De igual manera, donde hayan sitios de

Fuente: Propia

20 30 40 50 6 70 80 9

atencion medica y centros educativos. En la
Ciudad industrial hay varios puntos conflictivos y
donde constantemente ocurren accidentes de
transito.

==
ME JORE 5U SEGURIDAD VIAL * 7=y
ES COMPROMISO DE TODOS... N

REFLEXIONE ~ ACTUE

#SPS #PREVENCION #SEGURIDAD
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Andlisis

llustracién 3 - Resultados pregunta 3

Segun estos sitios, ; Como clasificaria las zonas de la ciudad?

Sector City Mall

Sector Armenta

Sector Fesitranh

Blvd del Norte: Sector Viveros
Sector Zip Calpules

El Centro

0

m Mucho Trafico

Es de mucha importancia conocer la demanda
de trafico en las zonas mas transitadas de la
ciudad, es por ello que se plante¢ la pregunta
ndmero tres de la siguiente manera: “Segun
estos sitios, ;Como clasificaria las zonas de la
ciudad?"

Segun los resultados obtenidos, las zonas con
mayor trafico se dividen en tres: Sector City
Mall, Sector Armenta y Sector Fesitranh. Con
estos resultados se puede identificar los lugares
donde la infraestructura y seguridad vial debe
incrementarse, ya que muestran ser los sitios
con mayor necesidad. Se logra apreciar que
segun los encuestados, el Sector de Viverosy el
Centro son sitios considerados como "trafico
regular.”

Fuente: Propia

Trafico Regular

100 150 200 250

m Poco Trafico

Sin embargo, son de los sitios mas transitados

en la ciudad.
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Andlisis

Con el propodsito de descubrir la demanda de
vigilancia que requieren las personas al
momento de utilizar el puente peatonal y tener

no hacer uso de los puentes peatonales cuando
es requerido, se formul6 la siguiente pregunta::
“;Considera que la implementacion de multas

una sensacion de proteccion, es por esto que por no utilizar el puente peatonal sea
se planted la siguiente pregunta: “;Qué tan conveniente
necesaria cree que sea la presencia de
autoridades policiales en el puente peatonal llustracion 5 - Resultados pregunta 5

para sentir seguridad?” ) ) .
¢Considera que la implementacion de multas por no

utilizar el puente peatonal sea conveniente?

llustracién 4 - Resultados pregunta 4

No,
¢Queé tan necesario cree que sea la presencia de
autoridades policiales en el puente peatonal para
sentir seguridad?
No es

Poco necesaria,

necesaria, 2%
11%

Se logra apreciar que por encima del 50% de
los encuestados considera que las multas
pueden intervenir en el uso de los puentes

Como se indico en la ilustracion, mas del 50% peatonales. Actualmente, no existe algin tipo

de sancién que obligue a los ciudadanos a

considera que la  implementacion  de

. . utilizar estas estructuras.
autoridades policiales en el puente peatonal es

muy necesaria, mientras que el 11% indic6 que

es poco necesaria y el 2% que no es necesaria. La Ley de Transito cuenta con los articulos 89,

90, 91, 92 y 93, los cuales hacen mencién del
uso de puentes peatonales y las obligaciones

Estos resultados hacen evidente la necesidad
de presencia policial para incrementar la

del peatén. Sin embargo, no hay multas como
consecuencia por no cumplir con dicho
reglamento.

seguridad y brindar proteccién a los usuarios.
Por otro lado, para conocer el punto de vista de

los ciudadanos con respecto a sanciones por

Fuente: Propia 19
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Andlisis

llustracién 6- Resultados pregunta 6

¢Ha estado en algun accidente de atropellamiento

Para tener conocimiento de las incidencias de
transito que ocurren en la ciudad, se pregunto
a los ciudadanos si han presenciado algun
accidente de atropellamiento en San Pedro
Sula. Se obtuvo que el 19% si ha presenciado
un accidente tipo atropellamiento.

Si,
19%

en San Pedro Sula

Para dar seguimiento a los resultados
anteriores 'y enriquecer la informacion
obtenida, se requiere identificar los lugares
donde sucedieron las incidencias. razon por la
cual se formul6 la siguiente pregunta:

llustracién 7 - Resultados pregunta 7

Si su respuesta anterior fue "Si", por favor indique el
lugar donde ocurrio el atropellamiento.

viveros | 30%
Elcentro [INEGTNNEEE 15
sector City Mall [ N 152
Armenta [N 1%
cemco NG 11%

Sector Fesitranh || NG 72
Avenida Junior [N 7%

Bivd del Este [ 1%

0 1 2

Fuente: Propia
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Andlisis

Con los resultados mostrados se puede indicar
que el sitio donde la mayor cantidad de
atropellamientos han sido presenciados es en
el Sector Viveros, reflejandose con un 30% a
diferencia del resto de lugares que presentan
un porcentaje mas bajo. Por lo tanto, se puede
concluir que este lugar se puede tomar como
referencia para la implementacion de un
puente peatonal. En adicion a esto, es un sitio
que es transitado mayormente por estudiantes
universitarios, lo cual es uno de los factores
mas importantes a considerar.

Se presenta mas adelante una grafica con la
recopilacion de datos de la encuesta realizada
para poder obtener un dato mas claro vy
resumido. Con el fin de saber de las zonas que
necesitan un puente peatonal para incrementar
la seguridad vial para salvaguardar la vida de los
transeuntes y asi evitar el caos vehicular.

llustracién 8 - Resultados pregunta 8

Sitios de la ciudad mas transitados

Blvd del Norte: Sector Viveros
Circunvalacion: Sector City Mall
El Centro

Zip de Calpules

Sector Armenta

Fesitrahn

Peaton

Fuente: Propia

10 20 30 40 50

m Vehiculo Propio
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Mapeo de Sitios

Se observa en grafica anterior los 3 lugares de san pedro sula con mucha fluidez de trafico y
peaton. Asi que es de gran necesidad un puente peatonal son en los siguientes sitios: Sector City
Mall, Sector Viveros y El Centro. Pero la zona del centro al no haber un bulevar se descarta,
ademas esta zona esta bien sefializada para los transelntes. De tal manera el area de Zip de
Calpules, Armenta y Fesitrahn considera necesario ya que son bulevares de alto trafico que
presentan un peligro a los transedntes a sufrir un atropellamiento.

CITY MALL

Fuente: Propia
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Mapeo de Sitios

VIVEROS

En San Pedo Sula hay un inmenso impacto vial
el area de viveros ya que existe un alto trafico
en ambos sentidos. Un 30% de los encuestados
han observado accidentes en esta zona. Es el
primer lugar que exigen los ciudadanos un
puente peatonal. Viveros tiene un 79% de
transito frecuente de transeuntes que son
trabajadores y estudiantes.

CITY MALL

El area de city mall tiene un mucho trafico esto
genera un embotellamiento ademas, es
frecuentado por los ciudadanos encuestados
con un 29%. Debido al flujo de personas y lo
amplia de las calles lo hace complicado el cruce
y el cual un 15% han visto atropellamiento en
esta zona. Por lo tanto, es necesario la
infraestructura para disminuir los accidentes de
los transeuntes.

ZIP DE CALPULES

Para ingresar a la maquila de Zip de Calpules
los transportistas bajan y suben personas, las
cuales cruzan la calle corriendo el riesgo de ser
atropellados por el transito de este lugar a
pesar de que es regular, pero los conductores
desesperados deben hacer filas para pasar a la
ciudad. Esta zona debe implantarse un puente
peatonal para la seguridad vial.

Fuente: Propia

FESITRAHN

En la entrada de la colonia fesitranh tienen un
alto trafico hasta de equipo pesado ya que es el
bulevar del norte de 6 carriles. Es facil detectar
la necesidad de esta estructura debido que se
unen dos colonias en cada extremo, ademas,
tendran un gran impacto vial para dichas
colonias para evitar los atropellamientos que
pueden experimentar los transeuntes.

23



Capitulo 2 - Analisis Interno y Mapeo de Sitios

Mapeo de Sitios

ARMENTA

Es mencionada por uno de los cruces mortales
de la ciudad por gran cantidad de vehiculos,
Armenta es un bulevar de 6 carriles y hay
paradas de buses que obligan a los
sampedranos a cruzar la calle arriesgando sus
vidas. Lo mas importante es proteger a los
ciudadanos con un puente peatonal y asi
mismo disminuye el caos vehicular.

Fuente: Propia
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Mapeo de Sitios

Alianza Publico y Privado

Una Asociacion Publico Privada (APP) esta
contemplada en el marco legal hondurefio
como un modelo de inversion participativa en el
que el sector publico y el operador privado
establecen un acuerdo mediante el cual ambas
partes comparten los objetivos,
responsabilidades y riesgos de construir un
proyecto o brindar un servicio publico de
interés del estado, como local o nacional.
consistente en

En infraestructura social,

ingenierfa 'y servicios relacionados, para
aumenta el capital social de una comunidad y
su probabilidad de recibir mas y mejores
servicios. Sectores y proyectos como la
educacion, la salud, los edificios publicos, el
deporte y la cultura, la defensa y la construccion
de prisiones forman parte de la infraestructura

social.

El sector privado es un socio estratégico del

sector publico en el desarrollo de Ia

infraestructura  publica 'y sus  servicios
asociados, proporcionando al sector publico las
eficiencias y ventajas operativas que posee, a
través de incentivos apropiados,

Derivado de su conocimiento y experiencia en

desarrollos similares.

Principios
Los contratos de participacion publico privada
deben sujetarse a los siguientes principios:
Seguridad juridica
Eficiencia y/o eficacia
Responsabilidad fiscal
Optimizacion en el uso de los recursos
Promocion de la competencia.
Transparencia
Reparto equilibrado de beneficios y riesgos.
Modernizacion de procesos
Responsabilidad social.
Procedimientos
La ley permite utilizar cualquiera de los
procedimientos siguientes para adjudicar un
proyecto de APP:
1) Licitacidon Publico nacional o internacional

2) Concurso Publico nacional o internacional

3) Cualqguier otro procedimiento que garantice
libre competencia.

ALIANZA PUBLICO PRIVADA

S il A b

GOBIERNO DE LA

APP

REPUBLICA DE HONDURAS

Fuente: Informe Anual de Alianzas Publico

Privado de Honduras 25
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Evaluacion del Estado Actual

El par investigador realizé un recorrido por

la ciudad de San Pedro Sula para
contemplar la situacion actual en la cual se
encuentran los puentes peatonales que
utilizan sus ciudadanos. La inspeccion
pretendia evaluar algunos parametros de

disefio y el estado de dichos puentes.

PUENTE PEATONAL - MULTIPLAZA

Cuenta con

Este puente fue inaugurado alrededor de 1990,
Cuenta con 21 escalones de 0.20 m de alto y
2.50 m de largo, un descanso y 14 escalones
antes de llegar al tablero. A continuacion, se
muestra el puente peatonal ubicado frente al
Mall Multiplaza.

barandales a

La estructura es
completamente cerrada, se
encuentra bastante oxidada vy
deteriodada.

ambos extremos, la altura del
barandal es de 1.0 metros. Este
parametro cumple con los
criterios ya que la altura
minima para barandales en
puentes peatonales es de
0.90m.

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sula & Propia

Gran parte del tablero esta
cubierto con publicidad lo cual
dificulta la visibilidad de las

personas que transitan por el
puentey genera inseguridad.
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Evaluacion del Estado Actual

Fuente: Propia

El ancho del tablero es de 2.0 metros. El
puente No cuenta con basureros a su
alrededor, lo cual afecta su apariencia y

genera olores desagradables.

Estd parcialmente techado con canaletas,
cuenta con muy poca iluminacion y su

aspecto no transmite seguridad alguna.
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Evaluacion del Estado Actual

PUENTE PEATONAL - MEGAMALL

El puente peatonal ubicado frente al Megamall
de San Pedro Sula. Actualmente no tiene
mantenimiento y su estado esta destruidos de
las gradas. Fue construido hace mas de 20
afos.

T T R I TR

Los escalones son de 0.15 m de alto y
1.80 m de ancho. Los barandales a ambos
extremos, la altura del barandal es de 1.0

metros.

La mayoria del puente esta cubierto con
publicidad lo cual dificulta la visibilidad
de las personas que transitan y genera
inseguridad.

Fuente: Propia

La estructura es completamente
cerrada, se encuentra bastante
oxidada y deteriorada. Parte de la
gradas estan destruida.

El ancho del tablero es de 1.80
metros y una altura de 2.00

metros.
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Fuente: Propia

El puente no cuenta con techo,
apropiado para evitar el sol y la
lluvia. Ademds, tiene poca

iluminacion.

Hay un descanso de 4 m de

longitud con un ancho de 1.80

m luego de 20 escalones vy
seguidamente otros 17
escalones hasta llegar al tablero.
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Evaluacion del Estado Actual

PUENTE PEATONAL - GRAN
CENTRAL METROPOLITANA

El puente peatonal ubicado frente a la Gran
Central Metropolitana de San Pedro Sulg,
construido en el afio 2006.

Los escalones son de 0.15mde altoy 2 m
de ancho. Los barandales a ambos
extremos, la altura del barandal es de 1.10

metros.

La mayoria del puente esta cubierto con
publicidad lo cual dificulta la visibilidad
de las personas que transitan y genera
inseguridad.

Fuente: Propia

La estructura es completamente
cerrada, se encuentra bastante
oxidada y deteriorada. Parte de la
gradas estan destruida.

El ancho del tablero es de 2.00

metros y una altura de 2.00 metros.
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El puente no cuenta con techo,
apropiado para evitar el sol y Ia
lluvia. Ademds, tiene poca

iluminacion.

El puente cuenta con adecuada

sefalizacién a sus alrededores.

Hay un descanso de 4 m de
longitud con un ancho de 1.65
m luego de 18 escalones vy
seguidamente otros 15

escalones hasta llegar al tablero.

Fuente: Propia 31
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PUENTE PEATONAL - USAP

El puente peatonal ubicado frente a Ia
Universidad Privada de San Pedro Sula se
instalé en 2009.

Es de las Ultimas estructuras de

Los escalones son de 0.20 m de alto , ,
este tipo que se realizaron en la

y 1.50 m de ancho. _
ciudad.

El barandal de este puente deja bastante

expuestos a los ciudadanos que lo

utilizan. Tiene una altura de 0.90m, lo cual
cumple con los criterios. Sin embargo,
estd compuesta de alambre solamente y
las personas quedan propensas a un

incidente.

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sula & Propia
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Fuente: Propia

El puente no cuenta con techo,

Es una estructura bastante
abierta, lo que puede provocar
inseguridad en algunas
personas al sentir que pueden

caerse facilmente.

Hay un descanso luego de 20
escalones y seguidamente otros
20 escalones hasta llegar al

tablero.
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PUENTE PEATONAL - INSTITUTO
HONDURENO DE SEGURIDAD
SOCIAL (IHSS)

Fue la ultima obra que se realizd con respecto a
puentes peatonales en San Pedro Sula, siendo
remodelado en 2017. Cabe mencionar que la

primera estructura se construy6 en 1988.

El aspecto del puente se
mantiene. Sin embargo, no hay

basureros en sus alrededores.

El puente cuenta con
pasamanos en todo su trayecto.
Esta compuesto de 3 descansos,

El barandal tiene una altura de
0.85 m desde la aceray 1.0 m

desde el nivel de la rampa.

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sula & Propia 34
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La iluminacidn ubicada en las

rampas esta distribuida a cada
4.40 m de distancia.

Fuente: Propia

El puente cuenta con una area
techada y suficiente iluminacion
dentro del puente.

El puente cuenta con adecuada
sefalizacién a sus alrededores.
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Capitulo 3- Normativas

Normativa Nacionales

Para efectos de disefio geométrico y estructural
se realizaran calculos de cargas. Ademas, se
mencionara los temas de seguridad para la
construccion de esta obra.

Con el fin de realiza el disefio de un puente
peatonal base, es necesario dar calidad de
informacion a los ingenieros civiles cumpliendo
con las regulaciones nacionales. Para el
desarrollo del disefio de un puente peatonal en
San Pedro Sula.

Actualmente, existe tres normativas
hondurefias el cual se haran uso que son las
siguientes:

Manual de INSEP

CHOC- 08

Reglamento general de medidas preventivas de
accidente de trabajo y enfermedades
profesionales.

MANUAL DE INSEP

Para el disefio geométrico del puente peatonal
base de san pedro sula se hara uso del manual
de INSEP. Contiene una variedad de estandares,
regulaciones y pautas, con el objetivo que el
proyecto sera adecuado para disefiar con lo
que solicita el Estado Obras publicas,
transporte y Direccion.

Cargas Muertas o Permanentes

Incluiran el peso de todos los componentes de
la propia estructura resistente. Si no hay un
analisis detallado del peso unitario, puede usar
el contenido de la Tabla 1 para calcular la carga
permanente.

Fuente: SOPTRAVI

Fundamentos del LRFD

El método LRDF es un procedimiento para
determinar el tamafio de una estructura en el
que no se excedera el estado limite aplicable
cuando la estructura se someta a todas las
combinaciones de carga descompuestas
adecuadamente.

Combinaciones de Cargas

La estructura sera sometida a verificacion bajo
diversas combinaciones de los estados de carga
individuales  especificados  mas  arriba,
agrupados convenientemente.

REPUBLICA DE HONDURAS

RPCHRETARLA DE ESTADD EN LOS BESFACIOS DE GREAS PUBLICAS
THARSFORTE ¥ VIVIENDG

GOBIERNO DE LA
REPUBLICA DE HOMNDURAS

* d W ko

INSEP
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

MANUAL DE CARRETERAS

TOMO 6
DRENAJE Y PUENTES
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CHOC -08

La normativa por utilizar para el disefio
estructural es el codigo hondurefio de la
construccion. Esto ayuda a predeterminar las
dimensiones de los diferentes componentes en
funcion de las estructuras superior e inferior
del puente. Los «calculos deben estar
restringidos por el codigo hondurefio de la
construccion (CHOQ).

Godigo Hondureno
de Construccion

Normas Téenicas

GHOG - 08

Fuente: CHOC-08

REQUISITOS GENERALES DE
DISENO

Diseno de Piso

El disefio del piso debe cumplir con la unidad de
carga indicada en la tabla 1.1.4-1. Estas cargas
deberan tomarse como cagas vivas minimas en
kilogramos por metro cuadrado.

Tabla 1.1.4-1 _Cargas uniformes y adas
CARGA CARGA
OCUPACION O USO UNPORME | CONUHTRAD
Categoria Descripcién Kg/m® Kg
1_Aceras y calles de entrada Acceso publico 1,250 Ver notab
2 Areas de reuniones piblicas © as con asientos fijos 250 0
y auditorios, incluye balcones Areas con asientos movibles y
otras areas 500 0
Escenarios taformas 625 0
3 Ammerias 750 0
4 Bibliotecas | Cuartos de lectura 300 5007
Cuartos de libros 625 750F
5 Bodegas y aimacenes | Liviana 625 0
Pesada 1,250 0
6_Comisas y marquesinas 3007 0
|7 Cuartos de bafio o sanitarios Ver nota f 0
| 8 Escuelas Aulas 200 500°
9 i lientos o garajes Vehiculos en general y/o taller 500 Ver nota b
Automéviles privados (9 per-
sonas capacidad méxima) 250 Ver notab
10 Fabricas Liviana 375 41,0007
Pesada 625 15007
11_Graderias, palcos, bancas o sillas 500
12_Hospitales Cuartos y divisiones 200 500
13 imprentas | Cuartos de prensas 750 1,250
Cuartos de ordenacion y
composicién 500 1,000¢
| 14 Oficinas 250 1,000T
15 Puentes lonales relas 500, 0
16 Residencial Area basica de piso 200° [
Balcones exteriores 300% 0
Temrazas 200" 0
17_Salidas de lugares publicos ' 500 [N
18 Sistemas de piso para acceso Uso de oficinas 250 1,000
Uso de computadoras 500 1,0007
19 Temazas en techos Igual al &rea servida o para el
tipo de ocupacién acomodat
20 Tiendas 500 1,5007

Disefo por Viento

El disefio y la construccion de la estructura y sus
componentes deben ser al menos resistentes a
los efectos del movimiento sismico del suelo
provistos en esta seccion.

Disefio por Sismo
En la estructura y todos sus componentes deben

poder resistir la influencia del viento
determinada por los requisitos.
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REGLAMENTO GENERAL DE
MEDIDAS PREVENTIVAS DE
ACCIDENTE DE TRABAJO Y
ENFERMEDADES
PROFESIONALES

La construccion de un puente peatonal lleva
una gran cantidad de trabajadores, que se
tiene que dar seguridad y salud. El reglamento
general de medidas preventivas de accidente
de trabajo y enfermedades profesionales
describe  varias  alternativas  para  los
trabajadores. Esto implica realizar planes
preventivos e identificacion de nuevos peligros
gue seguramente aparecera toda certeza.

Estos son Capitulos imprescindibles del
reglamento:

e Obligaciones de los empleadores y sus
organizaciones

e Obligaciones de los trabajadores y sus
organizaciones

e Reglamentos especiales de higiene vy
seguridad ocupacional de las empresas

e Obligaciones de informar a los trabajadores
de los riesgos profesionales

e Condiciones generales de los centros de
trabajo

e Instalaciones sanitarias de urgencias
e Locales provisionales y trabajos al aire libre
e Aparatos, maquinasy herramientas

e Aparatos de iza, aparejos, gruas Yy
transportadoras

e Trabajos de altura

e Incendios

e Sefalizacion

e Proteccion personal

e Proteccion de craneo, cara, auditiva y 0jos

e Soldaduray cote de metales

Fuente: Regalamento general de medidas preventivas
de accidente de trabajo y enfermedades profesionales 39
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Normativa Internacionales

El proyecto de disefio del puente peatonal
también tiene bases con normas
internacionales vigentes en muchos palises, que
ha sido preparado y procesado como base y
referencia preliminar.

Los materiales también pasaran a formar parte
de estas especificaciones, deben cumplir con
los mismos estandares 'y regulaciones
internacionales que se reconocen o utilizan
como referencia. Este conjunto de normativas
de entidades supranacionales para regular la
seguridad vy calidad para la construccion vy
disefio de la estructura.

Se tomaron en cuenta las siguientes normativas
internacionales:

AASHTO
AISC
OSHA

La combinacion de regulaciones nacionales e
internacionales  para generar un  solo
documento para el disefio basico de la ciudad
tiene ventajas significativas.

AlSC

La resistencia requerida de los miembros
estructurales sera determinada por las Normas
Estadounidenses AISC (Code of Standard
Practice for Steel Buildings and Bridges). La
mayor parte del puente peatonal su estructura
sera de acero.

El acero debe cumplir con la normativa
establecida por AISC ademas también cumple
con los requisitos en todos los aspectos que no
contradiga AASHTO. No se acepta el uso de
materiales que no cumpla completamente con
los estandares de calidad y resistencia.

Fuente: AISC

Materiales

Los informes de prueba de los materiales, tiene
que estar acuerdo con la norma ASTM.
Para los siguientes materiales:

e Material para acero estructural

e Aceros fundidos y Forjados

e Pernos, Golillas y Tuercas

e Barras de anclaje y Barras con Hilo

e Insumos para Soldaduras

e Conectores de corte embebidos

Base de Diseio

El disefio debe asegurar que al evaluar todas
las combinaciones de carga aplicables, la
estructura no exceda ningdn  requisito
especificado para los estados limite de
resistencia y servicio.

Control de calidad y Aseguramiento de
calidad

Los métodos para el control y el aseguramiento
de la calidad deben satisfacer los requisitos
estipulados por la normativa.

PRI

CONSTRUCTION

MANUAL

An Online Resource
AMERICAN INSTITUTE
OF

STEEL CONSTRUCTION

FIFTEENTH EDITION
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AASHTO

AASHTO (Standard Specifications for Highwy
Bridges), que ha formulado una serie de
estandares, procedimientos y recomendaciones
con efectividad, a lo largo de su existencia.

La norma AASHTO da valores de carga
relacionados con el disefio, construccion,
mantenimiento y evaluacion de puentes, que
son aplicables a las  condiciones vy
caracteristicas de la infraestructura.

AASHTO LRFD
Bridge Design
Specifications

&* Editkan
Movagem bgr 2017

Pt g Cosier LIEAA « FUSE B0 L L4 L0544

Fuente:AASHTO LRFD

Carga de Viento (WS)

La norma AASHTO de presion del viento sobre
los elementos de superestructura, 35 libras por
metro cuadrado (Psf) o 170.88 42 kilogramos
de fuerza por metro cuadrado (Kgf / m?) es
adecuado para el area vertical proyectada de
puentes de celosia abiertos para simplificar el
disefio.

AASHTO da un valor de carga de viento con una
velocidad basica de 100 millas por hora
(Articulo 3.15.2.1).

Deflexiones

El servicio de combinacion de carga de la Tabla
223 de AASHTO LRFD se utilizara para
investigar la deflexion en el estado limite de
servicio.

Vibraciones
Se utilizara el servicio de combinacién de carga
de la Tabla 223 de AASHTO LRFD vy se

investigara la vibracion como estado limite de
servicio.

Tabla 2.23 Combinaciones de carga y Factores de Carga.

Combinacion DC |LL |WA|WS| WL | FR TU TG |Usar solamente uno de los

de cargas DD | IM CR indicados en estas colunmnas
DW | CE SH en cada combinacion
EH |BR SE|EQ| IC |CT|CV
EV | PL

Estado Limite ES |LS

RESISTENCIA | Yp  |1.75]1.00 1.00]0.50/1.20 [YTG |YsSE

RESISTENCIA 11 Ve [1.35[1.00 1.00]0.50/1.20 [YTG [YSE

RESISTENCIA 11T Ye 1.00 1.40 1.00]0.50/1.20 |[yTG |ysSE

RESISTENCIA IV

Solo EH, EV, ES, Yp 1.00 1.00{0.50/1.20

DW, DC 1.5

RESISTENCIA V yp  [1.35[1.00{0.40)| 0.40 | 1.00 | 0.50/1.20 |YTG [YSE

EVENTO EXTREMOL [Yp  [¥EQ | 1.00 1.00 1.00

EVENTO EXTREMO1I [¥p  0.50] 1.00 1.00 1.00]1.00]1.00

SERVICIO I yp  [1.00[1.00{0.30]| 0.30 | 1.00 | 1.00/1.20 |YTG [ySE

SERVICIO 1L Yo [1.30/1.00 1.00] 1.00/1.20

SERVICIO II1 vp  |0.80]1.00 1.00 [ 1.00/1.20 |yTG |YSE

FATIGA

Solo LL, IM, CE 0.75
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1ISO 45001

ISO 45001 es una norma internacional que
detalla todos los requisitos para garantizar la
salud y la seguridad en el trabajo, brinda

orientacion para la implementacion de
sistemas de gestion de la salud y la seguridad
en el trabajo y permite mejorar de manera
proactiva su desempefio en las areas de
prevencion de lesiones, etc.

Si combinamos estas medidas, la reputacion de
una empresa esta asegurada, es decir, puede
ser tratada como un lugar seguro, y puede
haber beneficios. Mejorar su capacidad para
abordar los problemas de cumplimiento de la
normativa Disminuir el costo total de los
accidentes. Reducir el tiempo de inactividad y
los costos de interrupcion.

ISO

45001

Fuente: Normativa ISO 45001

NORMAS DEL ISO 45001

Oficialmente la norma ISO 45001, trae una serie
de beneficios a las organizaciones que deseen
implementar un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo, que pueden ser:

Desarrollar e implementar politicas vy
objetivos del sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo.

e FEstablecer un proceso sistematico para
considerar su contexto y considerar sus
riesgos y posibles consecuencias legales.

e |dentificar los riesgos asociados a sus
actividades 'y tratar de eliminarlos o
controlarlos para minimizar los impactos
potenciales.

e Establezca todos los controles operativos
para gestionar el riesgo a través de su
sistema de gestion de seguridad y salud en
el trabajo.

e Aumentar la conciencia de riesgo.

e FEvaluar el desempefio y tratar de mejorarlo
tomando las acciones apropiadas.

Los trabajadores se aseguraran de asumir
un papel activo en el sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo.
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Capitulo 4 - Generalidades del Disefio

PARAMETROS DEL DISENO

El objetivo principal de esta gufa es describir los
procedimientos y métodos para el disefio de
puentes peatonales. Con el fin de que la
informacion anterior sea la correcta, se debe
contar con un grupo de profesionales
calificados que comprendan todos los
conceptos, responsabilidades y  deberes
contenidos en esta guia.
Para llevar a cabo una obra como lo es un
puente peatonal se debe cumplir un
procedimiento previo antes de iniciar con la
parte de disefio y construccion. Esta area
implica factores que van desde la orden de
servicio o solicitud de la estructura hasta el
planeamiento del proceso constructivo como
tal, es decir: disposicion de materiales,
movilizacion, la parte ambiental y legal, plan de
sefialamiento y el planeamiento de la ejecucion

del mismo.

A continuacidon se mencionan las areas mas
importantes bajo las cuales se remite Ia
construccion  de la  estructura como:

especificaciones constructivas, algunos
materiales a emplear en la obra, y una breve

descripcion del disefio geométrico.

Para la construccion de un puente peatonal
debemos tomar en cuenta una serie de factores
que interfieren tanto en el disefio como en el
proceso constructivo tales como: el nimero de
carriles, disposicion de materiales, limites de
propiedad, conocer si a través de la estructura se
requiere transitar tuberias, cableado etc.

En lo referente a la parte ambiental, las personas
encargadas de la obra deberan hacerse
responsable de solucionar el dafio causado
ademas de mitigar cualquier dafo por
contaminacion. De igual manera, se deben acatar
las normativas ambientales establecidas para este

tipo de actividades.

Otra informacién importante para el constructor
son las coordenadas geograficas y si es posible
curvas de nivel. De igual manera, la demanda de
transito ya sea de vehiculos como de peatones en

la via.

Fuente: Criterios, Parametros de Disefio para Puentes Peatonales 44
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Polo Norte

Polo Sur

LOCALIZACION

Un punto importante por analizar en el disefioy
construccion de un puente peatonal es su
localizacion, ademas se debe indicar la solucion
temporal para el paso vehicular y peatonal
mientras se da interferencia en el paso. Para la
buena localizacion de un puente peatonal
deben estudiarse varias alternativas, segun los
criterios de estudio de tréfico, alineamiento de
la via, alineamiento de la rasante, tipo de
construccion,

terreno, facilidades de

conservacion, la estética de la obra.

Fuente: Manual para Cargas de Disefio

. 150°

La eleccién de la ubicacién de los puentes
peatonales se apoyard en el andlisis de
alternativas, teniendo en consideracidn
factores econdmicos, ingenieriles, sociales
y ambientales.

Generalmente, la ubicacion de un puente
peatonal en vias urbanas es forzada y obedece
al comportamiento del transito. En cambio, la
localizacion en zonas rurales esta determinada
por el tipo de terreno y en el caso de estar
sobre un rio se debe tener en cuenta también
el comportamiento del cauce.

A continuacion, se muestra un ejemplo de
como realizar una localizacion:
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llustracion 9 - Ejemplo de Localizacién de Puente Peatonal en Col.
Fesitranh

o

= o S
L

= b

|
W
\

1580

e

Hacia
Choloma
- __?— -~ Col. Fesitranh

b

Hacia S.P.S.

Col. Juan Ramén
Molina

Nota: La localizacién de

las
anteriores son para fines demostrativos, no es
la localizacion del disefio a proponer.

ilustraciones

Fuente: Manual para Cargas de Disefio, Siglo XXI - 2018.
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ANALISIS
GEOLOGICO

El andlisis geoldgico implica una visita al sitio
con el fin de caracterizar la zona, ademas se
valora que puntos son importantes para extraer
muestras, estas muestras principalmente para
definir resistencia en la
superficie (suelo 6 roca), lo cual se relaciona

la capacidad de

directamente con el andlisis geotécnico. Es
importante la revision de mapas geoldgicos de
la zona para corroborar que el tipo de suelo
determinado es coherente.

Con el objetivo de obtener datos coherentes, se
realizan ensayos de laboratorio, donde se debe
considerar un alto porcentaje de error, por lo
cual la masa de suelo que llega al laboratorio
debe por lo menos ser suficiente para realizar

Andlisis de las caracteristicas geoldgicas
del suelo en un lugar en el que se va a
realizar cualquier obra de algun tipo.

Algunos de estos ensayos son:

e Ensayo de Humedad: Este ensayo tiene
como objetivo determinar el contenido de
agua presente en una muestra de suelo. El

muestra

tamafio de la que las

especificaciones recomiendan estan en

funcion del tamafio méaximo de las
particulas de la misma. El contenido de
humedad del suelo se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

un ensayo extra, esto en caso que los Wr__ [Masa del Recipiente Gramos (g)
) ) Wh Masa de Recipiente + Suelo Himedo Gramos (g)
resultados obtenidos en el primer ensayo Ws | Masa de Recipiente + Suelo Seco Gramos (g)
. . . . . Ww Masa del agua Gramos (g)
diverjan de la realidad y que por criterio, Wp | Masa de Particalas de Suelo Gramos (8]
conocimiento y experiencia del ingeniero a
cargo se consideren no reales.
Tabla 1 - Tamafios recomendados para las muestras de ensayos de humedad.
-~ . METODO A METODO B
TAMARNO MAXIMO DE
R — cnmgmnn DE AGUA {ZDNT.ENIDD DE AGUA
(PASA 100%) REGISTRADO CON REGISTRADO CON
APROXIMACION DE+1% APROXIMACION DE +0.1%
- TAMARO LECTURA DE LECTURA DE
TAMARNO MASA DEL MASA DEL
TAMIZ " LA BALANZA . LA BALANZA
TAMIZ (MM) ESPECIMEN ESPECIMEN
ALTERNATIVO (2) (g)
75.0 3" 5kg 10 50 kg 10
37.5 142 1kg 10 10 kg 10
19.0 3/4" 250 g 1 2.5kg 1
9.5 3/8" 50g 0.1 500 g 0.1
4.75 No. 4 20g 0.1 100 g 0.1
2.00 No. 10 20g 0.1 20g 0.01
Fuente: Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos 47
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1.

Ensayo de Limite Liquido y Limite
Plastico: Este método de ensayo tiene
como proposito obtener datos por medio
de los cuales se puedan determinar las
siguientes constantes de los suelos:

Limite Liquido

2.Indice de Flujo

3.Primer parédmetro para determinar [ndice

de Plasticidad.

Analisis Granulométrico: Este método de
ensayo tiene como proposito obtener datos
por medio de los cuales se puedan
determinar las siguientes constantes de los
suelos:

1.Coeficiente de uniformidad

2.Coeficiente de curvatura

3.Porcentaje de gravas

4. Porcentaje de arenas

5.Porcentaje de finos

6.Clasificacion del suelos segun el SUCS

7.Curva granulométrica

Fuente: Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos

Ensayo de Gravedad Especifica: Este
método de ensayo tiene como proposito
obtener datos por medio de los cuales se
pueda determinar la gravedad especifica de
los suelos.

Tabla 2 - Rangos de gravedad especifica

propuestos.
Rango Gravedad
Tipo de Suelo = i
Especifica
Arena 2.65-2.67
Arena Limosa 2.67-2.70
Arcilla Inorganica 2.70-2.80
5 I . M' *
uelos r_.un icas o 3 75.3.00
Hierro
Suslas Orednicas Wariable. Puede ser
B inferiora 2.00
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Tabla 3 - Resumen de férmulas a emplearse por
cada ensayo

ENSAYOD FORMULAS

W, — W
wz - WL

W = es el contenido de humedad (%).
Contenido de  "Vw = Feso del agua.

Wy
W= 100 = —=x100
X Ws X

humedad Ws = Peso seco del material.
Wi = es el peso de tara mas el suelo himedo, en gramos.

Wz = es el peso de tara mas el suelo secado en homo, en gramos.
Wi = es el peso de tara, en gramos.

Porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N* 200).

{ sypasa 0.074 - PesoTotal PesoRetenido en la tamiz de 0.074 mm
Peso Total

Porcentaje retenido.

Analisis -
A R i Peso retenido en la tamizx .
Granulométrico #Re tenido = Peso Total 1
J
por Tamizado h -
Porcentaje més fino.

-

=
[ % Pasa = 100 = % Retenido acumulado

J

Limite plastico.

. Peso de agua
Limite Plastico =

Peso de suelo secado al horno 100
Limite Liquido ,

J
Limite Plastico e
indice Plastico

indice de plasticidad.

e

LP=LL-LP.

_— A

Fuente: Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos
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llustracion 10 - Diagrama de flujo para grupo de suelos tipo grava

< | 5% mrena

Simbolo de grupo
= 1 5% arena

G -I:;:::::::
GP -T:E | 5%
_IS%:ﬁ

GP-GC -ﬁ-ﬂli“ﬁ-mm
= 15% arena
L < | 5% arena
: > | 5% arenn
GC -L"'"""_---.: < | 5% arcna
= 15%; arena
GC-Gd --.._____‘—1__:“-? 15% arcna
> | % arena
W -T: < 1 5% grava
> | 5% grava
b o -T: = 15% grava
= | 5% grava
SW-SM -T-,:c 15% gra
> IE‘-E-gmvl
SP-5C -q:'ilihgmu
= | 5% grava
S5P-SM -‘.,_L—__H:fli‘:-i gnmu
2 15% gra
SP-SC -?H-ﬁlﬁ"r‘usm&
2 15% grava
sM -L""""_---..: < 15% grava
= 15% grava
i lqﬁaip:yn

SC ‘T:
2 15% grava

5C-5M -q: < 15% grava
2 15% grava

HHH HH HH LT L

Yy arenosos

Nombre de grupo

Cirava hien
Cirava bien graduada con arena

Cirava mal graduada
Crava mal graduada con arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo v arena

Grrava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Crrava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

Cirava mal graduada con limo

Grava mal graduada con limo y arena

Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa v arena)

Grava limosa

(Grava limosa con arena

Cirava arcillosa

Girava arcillosa con arena
Cirava limo-arcillosa

Girava limo-arcillosa con arena

Arcna bien graduada
Arena bien graduada con grava
Arena mal graduada

Arena mal graduada con grava

Arena bien graduada con limo

Arena bien graduada con limo v grava

Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla lmosa y grava)

Arena mal graduada con limo
Arena mal graduada con limo v grava
Arena mal graduads con arcilla (o arcilla limosa)

Arcna mal graduads con arcilla y grava (o arcilla limosa v grava)

Arena limosa

Arena limosa con grava

Avrena arcilloss

Arcna arcillosa con grava
Arena limo-arcillosa

Arena limo-arcillosa con grava

En San Pedro Sula el tipo de

suelo se define entre Arena

limosa, Arena bien graduada y

Arena mal graduada.

Fuente: Das, 2001
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Los tipos de suelo que hay en San Pedro Sula
dependen de la profundidad y el sitio; la
estratificacion varfa a diferentes profundidades,
es por esto que se recomienda realizar un
estudio de suelo para obtener informacion mas

especifica. De lo tres tipos mencionados - :
ARENA Limo ARCILLA

anteriormente, se tienen las siguientes
resistencias:

llustracion 11 - Capacidades Portantes de algunos tipos de suelos
en San Pedro Sula

ARENA LIMOSA

SM La capacidad portante del suelo con

clasificacién SM es de 0-10 Ton/m2.

ARENA MAL GRADUADA
SP La capacidad portante del suelo con

clasificacién SP es de 10-15 Ton/m2.

ARENA BIEN GRADUADA
SW La capacidad portante del suelo con

clasificacién SW es de 25-50 Ton/m2.

Fuente: Manual de Predimensionamiento Estructural e Instalaciones 51
para la Construccién Modular en San Pedro Sula, Honduras
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ANALISIS
TOPOGRAFICO

Los levantamientos topograficos involucrados
en el proyecto de un puente estan intimamente
relacionados con los de la carretera
correspondiente. Cuando se efectUan los
estudios topograficos de las posibles rutas para
el desarrollo de una carretera es de interés
primordial la ubicacion de las obras de paso a
proyectarse en éstas. Es asi como la trayectoria
seleccionada esta determinada en gran medida
por la ubicacion de los puentes u otra
infraestructura.

e Un Plano de ubicacion.

Se trata de un preciso andlisis del terreno
para el posterior desarrollo de la
ingenieria y localizacién de cualquier
proyecto de obra.

Con estos estudios se tendra una apreciacion
general de las dimensiones vy dificultades que
solucionar del puente a proyectarse. Dichos
estudios se efectian a través de los
levantamientos necesarios para determinar las
caracteristicas hidraulicas del posible sitio de
ubicacion del puente peatonal. Estos consisten
en levantamiento de la seccion transversal en el
lugar de paso para ubicacion del puente

peatonal.

e Levantamiento y nivelacién de detalles del perimetro del sitio tentativo (postes de
alumbrado, estructuras, tuberias de agua potable, pluvial, negras u otra y de
cualquier cuerpo que pueda obstaculizar la obra).

e Establecimiento de referencias y bancos de muestra de linea de centro del puente

y bancos de nivel.

e Curvas de nivel del terreno a cada medio metro. La precisién de los levantamientos
horizontal y vertical se regira de conformidad con lo establecido y aceptado

comunmente para este tipo de trabajos.

¢ Levantamiento y nivelacién del Perfil de la linea centro del puente, ubicando la via

y el derecho de via disponible.

Fuente: Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos, Criterios, Parametros de Disefo 52

para Puentes Peatonales y Tapias Salamanca, 2014.
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ESTUDIOS DE
RIESGO SISMICO

El  peligro sismico describe los efectos
provocados por movimientos sismicos en el
suelo de dicha zona. Tales como la aceleracion,
terreno 0

velocidad, desplazamiento del

intensidad macro sismica de la zona. Para
evaluar éstos efectos es necesario analizar los
fendmenos que ocurren a partir de la emision
de las ondas sismicas ocurridas en el foco
mismo hasta que estas ondas sismicas llegan a

la zona de estudio.

Segun los criterios del CHOC-08, la zona sismica
asignada a la ciudad de San Pedro Sula es 4a.
Basado en la zona se debe asignar un factor de
zona sismica "Z." Para la zona 4a el factor Z
es de 0.30.

Tabla 4 - Mapa de Zona Sismica en Honduras

Andlisis  que ayuda a conocer la
vulnerabilidad sismica del sitio donde se
desarolla una obra.

Haciendo uso dela tabla 1.3.4-2 del CHOC-08,
se establece el coeficiente del suelo "S". Para
San Pedro Sula se tiene un coeficiente S de
1.5, correspondiente al tipo de suelo S3.

Luego, se requiere obtener el factor de
importancia sismica "/" en base a la categoria de
ocupacion. En este caso la ocupacion es un
puente peatonal, por lo cual es considerado
como estructura ordinaria. Por lo tanto, el

factor I es 1.00.

IIRW”

estructurales se utilizara un valor de 12.

Para el coeficiente para sistemas

SRS S6Ua7 p edey L4g)

R

Ei. o

Fuente: Criterios y Parametros de Diseiio para Puentes Peatonales,
CHOC - 08 53
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El siguiente paso es determinar el periodo de
oscilacion de la estructura, para el cual se hace
uso de la siguiente formula:

Ecuacion 1 - Periodo de Oscilacion
T = C.(h,)s/s

Donde:

h= Altura del elemento (altura del puente)

Ct = 0.0853 para marcos rigidos de acero.

Ct= 0.0731 para marcos rigidos de concreto
reforzado y marcos arriostrados
excéntricamente.

Ct=0.0488 para todos los otros edificios.

También se desea conocer la constante "C" por
lo que se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 2 - Constante "C"

c= 1.258
T 2/3

Por ultimo, se debe conocer el peso sismico "W"
se refiere al peso total de la carga muerta mas
las porciones de otras cargas como almacenes
y bodegas, cuando se utilizan cargas por
divisiones. Se debe incluir el peso total de
equipo 0 maquinaria permanente.

Fuente: CHOC - 08

Obteniendo todos los valores anteriores se
procede a calcular el cortante de disefio en la
base mediante la formula:

Ecuacioén 3 - Cortante Vasal

54



A continuacion, se muestra una recopilacion de
los datos mencionados anteriormente:

Tabla 5 - Resumen de Factores para Estudio de Sismos en San
Pedro Sula, Cortés

Factor Valor
Z0ona 4A
Factor de Zona Sismica "Z" 0.30

Coeficiente del Suelo "S"

1.5 (Para Suelo S3)

Factor de importancia Sismica "/"

1.0*

Coeficiente "Rw"

4

Periodo de Oscilacidn

Utilizar ecuacion 1

CT

Seleccionar valor

Constante "("

Utilizar ecuacion 2

Peso Sismico "W"

Total de carga muerta

CORTANTE BASAL "V

Sustituir datos anteriores
en la ecuacion 3

*Nota: Revisar Sistemas Estructurales en el

CHOC para determinar el valor dependiendo

del proyecto.

Fuente: CHOC - 08
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ESTUDIOS DE
IMPACTO
AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es el
instrumento basico para la toma de decisiones
sobre los proyectos, obras o actividades que
requieren licencia ambiental y se exigira en
todos los casos en que se requiera licencia
ambiental de acuerdo con la ley y este
reglamento. Este estudio debera corresponder
en su contenido vy profundidad a las
caracteristicas y entorno del proyecto, obra o
actividad.

Evalio de los  posibles  efectos
significativos del proyecto sobre el medio
ambiente.

Categorizacion Ambiental para Puentes

IV.- Clasificacion (Seqin Tabla Categorizacion)

6.1 ;
SECTOR 6.2 SUB-SECTOR 6.3 CATEGORLA
Sector 10.
INFRAEST Categoria 1: 25 - 10 km
FRUCTURA, Categoria 2 2 10 - 20 kmi
CONSTRY | Infreestructura Categoria 3 = 20 - 100 km
CCIOM Y Categoria 4: = 100 km
WIVIENDA
6.4 :
DIVISION 6.5 MOMEBRE ACTIIDAD 6.6 DESCRIFCION
Construccion que incluye apertura ywo amgliacion de
Construccion de carmeteras de fiema cameteras. Pusde inclur construccion de pusntes y obras
relacionadas.
6.7 COOIG0
L (10 6.8 Obseniaciones: Puerte Pesional
SCMDADDT
Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales, 56

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente-SERNA
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SELECCION DEL
MATERIAL

Se definen como materiales de construccion a
todos elementos o cuerpos que integran las
obras de construccion , cualquiera que sea su
naturaleza, composicion y forma, de tal manera
que cumplan con los requisitos minimos para
tal fin.

Para efectos de esta guia se consideran los
materiales: Concreto y Acero. Si hablamos de
Concreto, en el caso de puentes peatonales, la
construccion  actualmente ha incorporado
aspectos que permiten agilizar su proceso
constructivo. Como parte de este proceso, se
ha incluido la utilizacion de prefabricados
logrando probablemente la opcion mas rapida
de construccion para este tipo de elementos.
Pese a que la prefabricacion de vigas no es un
concepto novedoso, la construccion de puentes
las ha utilizado para acelerar la finalizacion de
los proyectos y disminuir los costos de los

Mismos.

Los materiales de construccién son los
componentes de los
constructivos y arquitecténicos de una

elementos

construccidn.

Recientemente, se ha hecho mas comun el uso
de prefabricados para losas y elementos de
subestructura. Una de las ventajas de este
sistema constructivo para puentes peatonales
es la corta duracion que toma este proceso
debido a que el izaje y montaje del mismo se
realiza por personal especializado con la ayuda
de equipos mecénicos sofisticados. Estos
garantizan la seguridad y la calidad de las
estructuras tomando el menor tiempo posible
de ejecucion. Esta ventaja permite que la
construccion de infraestructura en concreto se
pueda realizar de forma parcial, trabajando por
horas 0 realizando intervenciones
exclusivamente nocturnas que no afectan en
gran proporcion la movilidad y el servicio

prestado a la comunidad.

llustracién 12 - Elemento Prefabricado para Puente Peatonal

Fuente: 360 en Concreto - Argos
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-

o

CONCRETO

El  concreto es un material completamente
incombustible y como tiene un bajo indice de
transmision de calor, lo hace una barrera altamente §
A efectiva ante la propagacion del fuego. Esto hace del
concreto un material extremadamente seguro.

]
[}

L P

El concreto ha probado que es un material durable, al punto que las estructuras de
concreto continuan dando servicio mucho tiempo después que su vida Util ha terminado.

Esto permite que el concreto antiguo pueda servir de base o materia prima
para nuevas construcciones. Esto puede hacerse reutilizando el material o
reciclandolo.

Fuente: 360 en Concreto - Argos
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VENTAJAS

e Lasolidez del concreto frente al fuego facilita la extincion de los incendios y reduce
el riesgo de colapso estructural. Convirtiéndose en un material facil de reparar
después de un incendio.

e FEl concreto tampoco produce humo ni gases toxicos, lo que contribuye a disminuir
el riesgo de los ocupantes. Disminuye la magnitud del incendio y con ello también
el riesgo de contaminacion ambiental.

e FEl concreto es pesado y ayuda a mantener las temperaturas y reducir corrientes.
Que a su vez hace mas barato mantener el calor o el frio. El concreto por si mismo,
sin embargo, requiere mantencion permanente contra el moho y el clima.

DESVENTAJAS

e Debido a la baja resistencia a la traccion, se requiere reforzar el concreto para
evitar grietas.

e £nestructuras largas se requiere que se proporcionen juntas de expansion si hay
una gran variacion de temperatura en el area.

e £s muy pesado y voluminoso.

Fuente: Allied Buildings Solutions
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ACERO

El acero es uno de los materiales de
fabricacién y construccién mas
versatil y adaptable. Este material
combina la resistencia y la
trabajabilidad.

El uso del acero se multiplicd gracias al avance de la
metalurgia y a la soldadura eléctrica. La caracteristica
estructuras de acero es la

fundamental de

las

simplificacion estructural y la esbeltez.

Fuente: Acero en la Construccién - 2020

60



Capitulo 4 - Generalidades del Disefio Pardmetros de Disefio

Seleccionar un material, después de todo, debe

ser fruto de reflexion sobre los propdsitos de la

obra. A continuacion se muestran algunas de

las razones para utilizar el acero en la 0 0
construccion:

En la construccion, la preocupacion de reducir gastos suele
reflejarse en la seleccién de materiales de menor costo. El costo del

COSTO
acero tiene a ser mas econémico que muchos otros materiales.
El acero es particularmente util para obras de grandes estructuras
uso como los puentes peatonales. Es un material altamente versatil y

flexible, abierto a distintas aplicaciones.

El acero estructural es una material notablemente durable. Es

DURABLIDAD resistente a la corrosion y al moho. Las estructuras de acero
requieren de particular precision y cuidado en su disefio y
estructuracion.

El acero es un material mas ahorrador de la industria. Cuando se
TIEMPO busca tener estructuras listas tan pronto como sea posible, no se
tiene que buscar mas, que este material.

Fuente: Acero en la Construccién - 2020
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VENTAJAS

e Facilidad de montaje y transporte debido a su ligereza.

e Ausencia de deformaciones diferidas en el acero estructural.

e Ventajas de la prefabricacion, los elementos se pueden fabricar en taller y unir
posteriormente en la obra de forma sencilla (tornillos o soldadura).

e Rapidez de ejecucion.

e Resistencia a desastres naturales.

DESVENTAJAS

e El mantenimiento es costoso, ya que el material es sensible a la corrosion y se
debe pintar regularmente.

e Aungue los integrantes estructurales son incombustibles, sus resistencias se
reducen considerablemente en temperaturas que frecuentemente se alcanzan
en incendios.

e Cuanto mas largos y esbeltos sean los integrantes a compresion, tanto mas
grande es el riesgo de pandeo. En la mayor parte de las construcciones, la
utilizacion de columnas de acero es muy barato gracias a sus relaciones altas de

resistencia a peso.

Fuente: Introduccién al Disefio Estructural-2012
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Concreto vrs Acero

ESPACIO:

CONCRETO:
La desventaja es que ese concreto es muy pesado y ese peso hace imposible para las estructuras de
concreto que abarquen cualquier distancia apreciable sin la ayuda de columnas de soporte.

ACERO:

Las construcciones de acero prefabricadas pueden proveer vastas areas de espacio sin la necesidad
de estructuras de columnas para sostener el techo. Es posible un alcance de 300 pies sin soportes de
columna.

COSTO:

Como material el concreto es bastante barato y esta hecho de materiales facilmente disponibles. El
acero, por otra parte, disfruta de una relacion fuerza-peso superior y le da mas rendimiento a la
misma cantidad de concreto. El acero es mas rentable que el concreto en general.

MEDIO AMBIENTE:

Alrededor de la mitad de todo el concreto se recicla - aunque el material reciclado no se puede usar
mas para la construccion. Sin embargo, se usa durezas en trabajos de subestructura o construccion de
camino.

Mientras que casi todo - cerca del 100% - lo del acero estructural se recicla y re usa. Mejor aun, el
material no pierde nada de sus propiedades de fuerza después de reciclarse.

CONCLUSION:

El concreto es un material confiable y antiguo usado a través del mundo en millones de
construcciones. Su peso le da la fuerza y puede construir casi cualquier forma imaginable
con él. Pero el acero se muestra a si mismo como proveedor de ventajas significantes en casi
todas sus formas medibles: fuerza, flexibilidad, costo, durabilidad, funcionabilidad.
Es por esta razén que el material principal para efectos de este disefio sera el acero.

Fuente: Introduccion al Disefio Estructural-2012
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\\

Material por Zonificacion

Armenta

\

La zona de Armenta cuenta actualmente con una trocha de dos carriles
de concreto hidraulico con una longitud de 3 km y una estructura de
pavimento de 20 cm de espesor.

Evaluando un poco la zona, esta cuanta con centros educativos vy
comerciales a su alrededor al igual que varias residenciales.

Para la zona de Armenta, se pueden recomendar ambos materiales para
la implementacion de un puente peatonal.

City Mall

El sector de Circunvalacién, donde se encuentra ubicado el City Mall,
esta rodeado de comercios, restaurantes y bastantes edificios. También
consta de residenciales de alto prestigio. Debido al alto flujo de
personas que circula por esta area y siendo una zona propensa a
incidentes, se recomienda utilizar concreto como material principal para
la implementacién de un puente peatonal.

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sula, Propia 64
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Fesitrahn

Viveros

Fuente: Propia

El sector Fesitrahn, ubicado en el Bulevar del Norte. Esta rodeado de
otras colonias que son bastante habitadas y cuenta con varios centros
escolares, es debido a esto que existe algo flujo de personas y vehiculos;
siendo una zona propensa a incidentes.

Para la zona de Fesitrahn, se pueden recomendar ambos materiales
para la implementacién de un puente peatonal.

El sector de Viveros, también ubicado en el Bulevar del Norte. Es
mayormente transitado por estudiantes de diferentes universidades
cercanas, lo que lo hace una zona bastante transitada tanto por
personas como vehiculos; siendo una zona propensa a incidentes.

Para la zona de Viveros, se pueden recomendar ambos materiales para
la implementacién de un puente peatonal, tanto el concreto como el
acero serfan funcionales.
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Zip Calpules

Fuente: Zip Calpules

El sector de Zip Calpules, un parque industrial que cuenta con 39
edificios y con 71,000 mts2, estd rodeado de otros comercios
industriales. Debido al alto flujo de personas que circula por esta areay
siendo una zona propensa a incidentes por ser una maquila y trabajar
con textil, se recomienda hacer utilizar concreto como material principal
para la implementacién de un puente peatonal.

66



Capitulo 4 - Generalidades del Disefio

Pardmetros de Disefio

GEOMETRIA

En general, y segin sea el caso para cada
puente peatonal, debe cumplir con los

siguientes rangos de geometria:

Herramienta que ayuda a calcular
espacios, distancias, dreas y otras medidas
indispensables para la construccion.

Tabla 6 - Parametros para utilizar en Puentes Peatonales

Ancho libre del tablero 200m-240m

Galibo vertical minimo 520m

Galibo horizontal
alibo horizontal a 160 m

calzadas adyacentes

Galibo horizontal a
L ) Entre Sma 10 m
fachas de edificaciones

Pendiente maxima de las
rampas de acceso 12%
continuo

Pendiente maxima

10%
longitudinal
Pendiente transversal
L 2%
maxima

Baranda metalica .
terminadao.

0.98 m sobre el nivel de piso

e la rasante de la calle existente hasta la
parte inferior de las vigas del soporte de la
losa del puente peatonal.

En caso de utilizar rampa caballera

[escalonada) ésta debe tener una pendiente
del 15% con huella

no menor a 1.0 m.
Para una longitud de desarrollo de 15 m.

Cuando la longitud horizontal de las rampas
exceda los 15 m (seglin disefio) se colocara un

descanso al final de esta longitud.

La proteccion en barandas debe generar una
barrera fisica pero manteniendo una

trasparencia visual.

Considerar descansos de 2.0 m a

Rampas de ascenso y

descenso .
tramos horizontales.

Ancho Pasamanos 2.4 m entre caras internas

25 m de longitud a lo largo de

A un maximo de 15 m.

Se deben tener dos pasamanos a 0.90 m y 0.60
m del piso en zonas de acceso.

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales
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Pardmetros de Disefio

Accesos:

Cuando se requiera acceso desde un nivel
inferior, se deben proporcionar escaleras vy
rampas. Las escaleras solo son adecuadas para
peatones capacitados y es politica general
proporcionar rampas siempre que sea posible.
Lo ideal es que tales rampas no sean mas
empinadas que 1 en 20, aunque se pueden
usar pendientes de hasta 1 en 12 en casos de
dificultad extrema.

Una rampa puede ser una serie de secciones
rectas o una espiral, segun las circunstancias y
el espacio disponible. El espacio ocupado por
una rampa es bastante significativo y bien
puede influir en la posicion del puente.

Las rampas en espiral deben tener:

e Un radio interior minimo de 55 m
(pendiente medida 900 mm desde el borde
interior).

e Se aplican los mismos limites de gradiente
(es decir, es deseable un maximo de 1 en
20, hasta 1 en 12 puede ser aceptable en
algunos casos).

e Las rampas en espiral no son adecuadas
para una altura total de 6 m hasta un
puente peatonal sobre una carretera, a
menos que se pueda acomodar un radio
grande.

A veces se utilizan rampas escalonadas que,
con un escalon de 125 mm y una pendiente de
1T en 12 entre ellos, pueden lograr
efectivamente una pendiente de 1 en 6. Para
rampas en espiral, esto da una elevacion de 6

m en un giro inferior a 360 °.

Las escaleras suelen disponerse en dos o tres
tramos con descansos intermedios, segun
disposiciones particulares, para cumplir con los
requisitos normales de seguridad. Suelen tener
bandas semiabiertas, para una apariencia mas
ligera. Se proporcionan pasamanos en las caras
interiores de los parapetos en escaleras vy
rampas. Deben mantenerse anchos minimos
entre estos pasamanos.

llustracién 13 - Disposicion de Escaleras y Rampas tipicas
para el acceso de Puentes Peatonales

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales

- -

68



Capitulo 4 - Generalidades del Disefio

Pardmetros de Disefio

Otros aspectos constructivos a
considerarse para las rampas son:

e Para el galibo vertical bajo .

rampa disponer de una altura
minima de 2.20 m.

e Disponer al final y el inicio de la
rampa de cada tramo de un
descanso de longitud de 1.5 m en
el sentido de la circulacién.

e El piso de circulacién debe ser
antideslizante en seco o mojado.

Su piso al inicio y final de la
rampa, debe tener textura y/o
color que haga contraste con el
resto de la superficie.

llustracién 14 - Dimensiones de Rampas para
Puentes Peatonales

1.50
: DESCANSO
AREA DE :
ARROXIMACION, Min.1.20
Min. 1.20m

LONGITUD DE DESARROLLO 1-1.5m / Pte. Long. 12%
LONGITUD DE DESARROLLO 1.5-3m / Ple. Long. 10%
LOMNGTUD DE DESARROLLO 3-10m / Ple. Long. 8%
LONGTUD DE DESARROLLO =10m / Ple. Long. 6%

Min. 2. 20m

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales, 69

Guia de movilidad peatonal urbana.



Capitulo 4 - Generalidades del Disefio Pardametros de Disefio

Algunas dimensiones a considerarse para
escaleras son:
Ancho minimo: 1.2 m e Descanso de longitud minima:

Contrahuella: 0.16 m 1.50 m
Huella: 0.30 m e Alto libre de obstaculos: 2.20 m

18 escalones como maximo sin
descanso.

llustracion 15 - Dimensiones de Escaleras para
Puentes Peatonales

scee. ([ 8)

L350

7 \ =
CESCAMSD b : & ot
&

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales,
Guia de movilidad peatonal urbana.
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Requerimientos de Espacio:

e Deben ser uniformes las condiciones para  ® Lacapacidad se refiere a “una seccion o

analizar un tramo, su circulacion y el segmento uniforme” de la infraestructura.

sistema de control, deben contemplar e Peatdn en silla de ruedas: un rectangulo

C|rcunstanc|as S|m||ares 120 X 080 men un érea 096m2 , para

« Peatén a pie estatico: una elipse de 0.50x efectos del usuario en silla de ruedas en
0.50m en un a’rea de 0.30m2 , para efectos mOVimientO, se COﬂSideI’a un CIFCU|O de 1.50
del peatén en movimiento se utiliza una m de diametro, lo que arroja una relacion

relacion: 0.70 m2. por peatén a pie. de 1.8 m2 por peatoén en silla de ruedas en

movimiento.

llustraciéon 16 - Capacidad Peatonal

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales,
Guia de movilidad peatonal urbana.
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Algunas dimensiones a considerarse para
pasamanos son:

e Prolongar el pasamanos 0.30 m e La pintura de los pasamanos
horizontalmente al inicio y final debe ser de color contrastante
de rampas o escaleras. Su punto para facilitar la ubicaciéon a
de inflexion debe coincidir con el personas con dificultad visual.

inicio de cada tramo.
e Las barandas deben brindar

e El tubo del pasamanos debe ser seguridad fisica y transparencia
igual o equivalente a 0.05 m de visual.
diametro y separado 0.05 m del
paramento lateral.

llustracion 17 - Aspectos para el Disefio

En el arranque de la escalera, la

rampa o ascensor, debe existir
cambio de textura en el piso.

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales, 72
Guia de movilidad peatonal urbana.
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CRITERIOS DE
DISENO

Para elegir el tipo de
superestructura,
pueden tomarse en
cuenta los siguientes
aspectos:

Requerimientos técnicos que caracterizan
al sistema, bien para conseguir los
objetivos generales de la construccidn, en
cuanto a fiabilidad, disponibilidad,
seguridad y funcionabilidad.

Aspectos Econémicos

c@a Aspectos constructivos

@%‘ Disponibilidad de equipos

Plazos de entrega

A Interferencias

/ Disponibilidad de
materiales

MW Consideraciones

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales,

Salamanca 2014

estéticas
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Algunas consideraciones a tomar en
cuenta para la implementacion de puentes

peatonales en la ciudad:

e Siempre indicar la  solucidn
temporal para el paso vehicular y
peatonal mientras se da
interferencia en el paso. Asi como,
estudiar el flujo del trafico en la

e La implementacién de tuneles para
permitir el paso peatonal a nivel de

calle.

e La implementacion de multas por
no respetar la sefalizacion y no
utilizar los puentes peatonales.

Zona.

Este proyecto tendria una doble funcién, reducir el trafico y mejorar el paso de los peatones. El paso
peatonal se consideré a nivel de calle para facilitar su uso. El paso peatonal es mucho mas accesible

ya que los transetntes no tienen que subir escaleras a medida lo utilizan.

ERRR AR
H
fSSuansuuy

RREaaszuq

L -

Ik
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Fuente: Disefio de puente peatonal en la via expresa, Peru, 2020 &

Propia.
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Recomendaciones para personas con
movilidad reducida:

« Implementar mas pasos de cebra * Promover charlas que apoyen la
e indicar prioridad a personas orientacion de educacion vial a
con discapacidades. los ciudadanos.

e Aumentar la senalizacion en
zonas con alto flujo vehicular y
cerca de hospitales/clinicas o
centros de rehabilitacion.

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales, 75
Guia de movilidad peatonal urbana & Propia.
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Parametros de Disefio

Selecciéon del Tipo de Construccién:

Hay algunas consideraciones que deben
tomarse en cuenta al momento de
seleccionar como se va a construir.
Dentro de estas consideraciones se
tiene la eleccion del material principal a
utilizar. Los materiales principales para
la construccion de un puente peatonal

en San Pedro Sula son:

Acero

y

El acero no solo como refuerzo para el

concreto sino como material principal
de la estructura, el concreto solo se
utiliza en las bases del puente para que
el puente obtenga un mejor anclaje al
suelo.

Fuente: Us Bridge 2021, Salamanca 2014

El concreto es un material confiable vy
antiguo usado a través del mundo en
millones de construcciones. Su peso le
da la fuerza y puede construir casi
cualquier forma imaginable con él. Pero
el acero se muestra a si mismo como
proveedor de ventajas significantes en
casi todas sus formas medibles: fuerza,
flexibilidad, durabilidad,
funcionabilidad, etc.

costo,

En el caso de puentes peatonales, se
puede construir con ambos materiales.
Sin embargo, se recomienda el uso del
acero, su fuerza y permanencia lo hacen
larga

ideal para construcciones de

duracion como ser los puentes.

76



Capitulo 4 - Generalidades del Disefio

Parametros de Disefio

La profundidad de la construccion es
muy importante para la extension
general de la pasarela donde el acceso
es desde el nivel de la carretera.
Normalmente es preferible utilizar una
forma de construccion a medio camino.
Esto generalmente conduce a una
seleccion de un puente de viga de
celosia o Vierendeel , aunque también
se pueden usar formas de viga de placa

de medio paso.

En casos donde la profundidad de la
construccion no es tan importante y se
pueden emplear vigas de acero o
construcciones de acero compuesto.
Cuando el tramo es largo, la respuesta
dinamica del puente se convierte en una
consideracion importante,
particularmente para el puente de acero
mas  ligero. La  mayor rigidez
proporcionada por la construccion de
cerchas puede ser  ventajosa.
Alternativamente, se puede emplear una

construccion atirantada.

Las formas de construccion atirantadas
rara vez se pueden justificar visualmente
por debajo de los 40 m. Para tramos de
hasta 100 m, un solo pilén en un lado
del vano principal suele ser apropiado,
tanto visual como estructuralmente.

Los puentes colgantes rara vez se
consideran en estos dias, pero aun
razones de

pueden elegirse por

apariencia cuando el tramo excede los
70 m.

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales
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En el caso que se decida construir con

acero, a continuacién se ofrece un

resumen de los rangos de alcance

aproximados adecuados para los O 0
distintos tipo:

Rangos de alcance para diferentes tipos de construccion

Tipo de construccion Rango de alcance (m)
Braguero 15-60
Viga vierendeel 15-45
Vigas de acero gemelas 10-25
Vigas de acero + placa de piso de acero 10- 30
Viga cajon de acero 20-60
Vigas compuestas 10- 50
Arcos 25 hacia arriba
Puente suspendido en cables 40 hacia arriba
Puente colgante 70 hacia arriba

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales
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Parametros de Disefio

Para las fundaciones de un puente
peatonal se debe tomar en cuenta el
tipo de suelo y la altura del puente. Las
fundaciones se hacen mas anchas en
terrenos blandos, y mas angostas en
terrenos duros.

Se puede clasificar los suelos en tres
tipos:

Blandos

Semiblandos

La cimentacion mas recomendable es
la losa de cimentacion.

La cimentacion recomendable para
este suelo, son las zapatas en
generales, sean corridas, aisladas o
combinadas; dependiendo si es carga
por muros o columnas.

La cimentacion recomendable para
este suelo, son las zapatas en
generales, sean corridas, aisladas o
combinadas; dependiendo si es carga
por muros o columnas.

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales, 79

Manual de Cimentaciones-2008



Capitulo 4 - Generalidades del Disefio Pardmetros de Disefio

Cuando las cargas transmitidas por el
edificio  no se pueden distribuir
adecuadamente en una cimentacion
superficial excediendo la capacidad
portante del suelo, se hace uso de
Pilotes.

e Cuando el terreno esta sometido a grandes variaciones de temperatura
por hinchamientos y retracciones producidos con arcillas expansivas.

e Cuando la edificacion esta situada sobre agua o con la capa freatica muy
cerca del nivel de suelo.

e Cuando los cimientos estan sometidos a esfuerzos de traccion.

e Cuando se deben recalzar cimientos existentes.

NOTA:

Todos los proyectos deben ser calculados con
la asesoria de un ingeniero capacitado que
verifique la aplicabilidad de los materiales con

el fin de satisfacer coédigos, normas vy
procedimientos aceptados por la industria de
la construccién en la ciudad.

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales
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ALCANCE DE
DISENO-
MUNICIPALIDAD DE
SPS

Segun el articulo 173 del Plan de Arbitrios 2018
publicado en la gaceta municipal:

Las personas naturales o juridicas que deseen
instalar pasarelas o puentes peatonales, deben
solicitar mediante la Secretaria Municipal, la
aprobaciéon de la Honorable Corporacion
Municipal previo dictamen de la Gerencia de
Infraestructura quien determinara su ubicacion
y disefio Unico establecido por la Municipalidad
de San Pedro Sula, y sera el Departamento de
Medio Ambiente Impacto Ambiental y Control
de Publicidad quien emitira dictamen para la
ubicacion de la publicidad en el equipamiento o
mobiliario urbano que se establezca, ya sea de
forma individual o en bloque.

Los puentes peatonales o pasarelas se
autorizaran su construccion a las personas
naturales o juridicas; cuando sea entregado a la
Municipalidad de San Pedro Sula en usufructo y
éste sea aceptado se le dard a la empresa que
realizd la inversion el uso de equipamiento o
mobiliario urbano por el mismo periodo de
tiempo que dure el usufructo. Estas empresas,
sean personas naturales o juridicas deberan
pagar los impuestos y tasas establecidas en
este plan de arbitrios. Para puentes peatonales
0 pasarelas la Gerencia de Infraestructura
determinara la factibilidad, y dictamen técnico

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sula-2018

Especificaciones para la autorizacién de
instalaciones de Puentes Peatonales en San
Pedro Sula.

en cuanto a estructura, disefio y ubicacion. Sélo
se autorizara la instalacion de las mismas en los
lugares en que sea necesario, por efecto al alto
flujo vehicular y para prestar el servicio de
apoyo a la movilidad de peatones.

También corresponden a puentes peatonales
los siguientes articulos del Plan de Arbitrios
2018:

Articulo 177. Exigencias para las

Pasarelas o Puentes Peatonales.

Articulo 178. Mantenimiento,

Equipamiento y Mobiliario

Urbano.

GACETA
MUNICIPAL

s PEDRO SULA
hi Obras. Orden

Honestidad
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OTROS SISTEMAS

Una parte importante de los puentes
peatonales vy la seguridad que se pretende
brindar a los transeuntes también radica en los
sistemas a su alrededor, tales como la
sefializacion y la iluminacion. A continuacion se
definen cada uno de estos sistemas para

facilitar la comprension del lector.

SENALETICA

La sefializacion se genera con el propdsito de
proporcionar al usuario de la via la informacion
y visibilidad necesaria para transitar de manera
comoda y segura. La sefializacion vial puede ser
clasificada en sefializacion vertical y sefializacion
horizontal.

Las sefiales de trénsito informan y orientan al
usuario de la via sobre restricciones,
advierten peligros e informan sobre servicios
de la zona.

SENALIZACION VERTICAL:

Es representada a través de placas fijadas en
postes o estructuras que son instaladas sobre
el pavimento o la calzada de una via. Pueden
utilizar sfimbolos, leyendas, mensajes, etc, las
cuales  nos  proporcionan  informacion
pertinente que guiara nuestro camino y nos
ayudara a prevenir accidentes.

Existen tres tipos basicos de sefialamiento para
trafico:

* Sefales que dan ordenes directamente
* Sefales que advierten
* Sefales que informan.

Cada tipo de seial tiene su respectiva forma:

Fuente: Manual de Sennalamiento Vertical 2017, Manual

de Soluciones Viales para Motocicletas
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Otros Sistemas

Triangular

Previene

DIMENSIONAMIENTO
REGLAMENTADO PARA LAS
SENALES

Segun el Manual de Carreteras, Tomo 3, se

definen geomeétricamente los Signos
procurando conectarlos con la imagen mental
que el observador tiene del mensaje a fin que la
comunicacion se pueda transmitir con la mayor

economia de espacio y tiempo.

Las flechas, las cuales son simbolos de
significaciones  universales  conocidas vy
comprensibles,  fueron  normalizadas vy

sistematizadas debido a que son elementos
claves para la identificacion visual para el
transito.

ALTURA:

Zona urbana: En caso de haber mas de una
sefial en un poste se tomara siempre un
espacio libre de 2 metros entre aceray borde
inferior de la sefial.

Circulo

Reglamenta

Rectangulo

Informa

DIMENSIONES:

Las dimensiones para sefiales circulares son:
--Zona urbana: Diametro hasta el borde
exterior de 0.60 metros

-Zona rural: Diametro hasta el diametro exterior
de 0.75 metros.

Las dimensiones para sefial de "ALTO" son:
e 0.31 metros de cada lado, esto quiere decir

una distancia de 0.75 metros entre lados
paralelos.

Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical 2017, Manual de Soluciones
Viales para Motocicletas, Manual de Carreteras Tomo 3
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Las dimensiones para la sefial de "CEDA EL 15
PASO" son: . .
--Las dimensiones para el triangulo son de 0.80 ‘ ] !

metros de lado. La orla roja tendra 0.10 metros

de ancho. Siempre debe llevar un leyenda 7“““0
inscripta en el triangulo. I /HLANCU
[ -

CEDA
EL
PASO

40 , 40

Con el proposito de tener una mejor

visualizacion, se presenta un esguema

representativo de la altura y dimensiones de las
sefiales "ALTO" y "CEDA EL PASO", ya que se
consideran indispensables para la comprension

de los usuarios, ya sea para detenerse y dar
paso a los conductores de motocicletas o

viceversa. BLANCO

ROJO

Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical 2017, Manual de 84
Carreteras Tomo 3.
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SENALES EXCLUSIVAS PARA PEATONES:

A

USAR EL PUENTE
PEATONAL

®

PROHIBIDO EL
PASO DE PEATONES

Fuente: Manual del Peatén

PASO PEATONAL

Indica peligro por la proximidad de un lugar
frecuentado por peatones. Tambien indica que se debe

cedar el paso a peatones.

ZONA DE PUENTE PEATONAL

Esta sefial se usa para indicar la aproximacion de un

puente peatonal en la zona.

PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES

Es usada para informarle a los peatones o transeuntes que
esta prohibida su circulacion sobre la via reglamentada. Esta
sefial es empleada en lugares donde el flujo vehicular
resulta peligroso para el transito seguro de peatones..
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Otros Sistemas

CONTROLES DE TRANSITO DURANTE LA

EJECUCION DE TRABAJOS DE
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO EN
CALLES Y CARRETERAS:

En carreteras se utilizara la velocidad directriz;
cuando se desconozca este dato, se utilizara la
velocidad de marcha. En calles se utilizara la
velocidad establecida por las autoridades
correspondientes. Cuando se cologue una
sefial de otro tipo entre la preventiva y el riesgo,
aquella debera colocarse a la distancia en que
irla la preventiva, y ésta al doble; si son dos
sefiales de otro tipo las que se vayan a colocar
entre la preventiva y el riesgo, la primera de
aquellas se colocara a la distancia de la
doble de esta

preventiva, la segunda al

distancia y la preventiva al triple, y asi

sucesivamente.

Las sefiales preventivas se colocaran antes del
riesgo que se trate de sefialar, a una distancia
que depende de la velocidad de acuerdo a la
siguiente tabla:

Tabla 7 - Ubicacién longitudinal de las sefales preventivas
para proteccién de obras

e e[ e e [ = [ [ [

Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical 2017, Manual de

Carreteras Tomo 3.
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ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES:

PLACAS:

MATERIALES:
POSTE:

COLOR:

COLOCACION:

T

Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical 2017, Manual de

Carreteras Tomo 3.

Laminas de acero galvanizado calibre 1/16"

El material debe ser reflectivo ScotchLite grado Diamante y/o
tipo Xl de color amarrillo de fondo y material adhesivo
Scotchcall negro opaco para los simbolos y orlas.

Acero galvanizado calibre #14 de espesor.

Para los diferentes tipos de colores se debe utilizar material
reflectivo ScotchLite grado Diamante o tipo Xl y material
adhesivo Scotchcall negro opaco para los simbolos o leyendas.

Se debe realizar una cimentacién de concreto armado de
f'c=210 kg/cm2, con armadura de varillas de 3/8" y estribos de
3/8" separados a 20cm de distancia. Sobre este se coloca el
anclaje de 90cm de longitud y 3/4" de diametro, el mismo estara
roscado en la parte superior para sujetar la placa a la base.

Para el poste se utilizan perfiles de acero galvanizado. El brazo
debe ser de perfil tubular de 2"x4" calibre #14, en un marco que
soporte la lamina con la seial, se debe evitar que esta se curve
por efecto de claro y la fuerza del viento. El poste a utilizar debe
ser tubular de 8" de diametro.
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Otros Sistemas

SENALIZACION HORIZONTAL:

La sefializacion horizontal se trata de lar marcas
en el pavimento o demarcaciones, como ser,
lineas horizontales y transversales, flechas,
simbolos o letras, las cuales se aplican
directamente en el pavimento.

De igual manera, forman parte de Ila
sefializacion horizontal aquellos dispositivos
elevados que se colocan sobre la superficie de
rodadura, los cuales regulan el transito o
indican restricciones del mismo, por ejemplo,

tachas reflectivas.

Demarcacién de pavimentos:

e Lineas de centro

¢ Lineas de carril

e Lineas de barrera

e Lineas de borde de pavimento

e Transiciones en el ancho del
pavimento

e Lineas de canalizacién

e Aproximaciones a obstaculos

e Marcas de giros

e Lineas de paradas

e Paso para peatones

Demarcaciéon para indicar restriccion

de estacionamiento:

Linea de borde amarilla

Linea de borde roja
Linea de borde verde

Linea de borde azul

Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal 2017, Manual de

Carreteras Tomo 3.
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ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES:

Pintura

e La pintura debe ser termoplastica tipo alquidica, no contaminante, 100%
sélido, para aplicacién en caliente con el método de extrusién por gravedad
en espesores de 3mm. Las microesferas de vidrio en caso de necesitarse
deben ser Tipo 1, cumpliendo con la norma AASHTO M-247-81.

Caracteristicas del material

¢ El material de demarcacion debera ser fabricado con resina sintética de la
mejor calidad para elevar el punto de ablandamiento de forma que no se
quiebre a bajas temperaturas y tenga buena resistencia al desgaste. El
material, una vez aplicado, debera perder rapidamente su condicién pegajosa
para evitar la adhesion de suciedad del mismo.

Vialetas

e El cuerpo debe ser moldeado de ABS (Acrilonitrillo, Butadieno Estireno), que
es un plastico de alta resistencia al impacto y larga durabilidad. Debe tener
una resistencia adecuada a su uso y debe colocarse del mismo color de la
linea y con la parte reflectiva hacia el lado que recibe el transito.

Fuente: Manual de Soluciones Viales para Motocicletas, Manual
de Carreteras Tomo 3.
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Otros Sistemas

ILUMINACION

Los puentes peatonales actuan con frecuencia
como puntos de referencia. Si estan
correctamente iluminados, definen la estética
nocturna de una ciudad o de toda una zona. Es
importante disponer de una iluminacion de
calidad que resalte la estructura de forma
representativa, y que ofrezca, a la vez, un
nocturno

entorno atractivo  para  los

transeulntes.

Cémo utilizar correctamente las
temperaturas de color:

El uso correcto de las temperaturas de color
intensifica la percepcion de los diferentes
materiales de un puente.

Conjunto de dispositivos que se instalan para
producir ciertos efectos luminosos, tanto
prdcticos como decorativos.

e Las temperaturas de color calidas, como

3000K, son adecuadas para materiales de
tonos calidos como la madera, por ejemplo, en
un puente de celosia.

e Para las superficies frias de un puente

colgante de cuerda, como el acero o el
hormigon, se recomienda temperaturas de
color mas frias, por ejemplo de 4000K.

e Las luminarias RGBW para luces de colores

son adecuadas para realizar conceptos de
iluminacion escenograficos en puentes, ya que
permiten una gran flexibilidad, que abarca
desde colores saturados hasta colores pastel.

3000K

Fuente: ERCO, Espaifia

a 4000K
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Otros Sistemas

Clases de Illuminacion segun las caracteristicas
de la calzada:

Tabla 8 - Clases de lluminacién segtin Calzada

CLASE DE
DESCRIPCION DE LA CALZADA ILUMINACION

Vias de muy alto prestigio urbano P1
Utilizacion nocturna intensa por peatones y ciclistas P2
Utilizacion nocturna moderada por peatones y ciclistas P3
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociadas a

las propiedades adyacentes P4
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociadas a

las propiedades adyacentes, importante preservar el caracter

arquitecténico del ambiente P5
Utilizacion nocturna muy baja por peatones y ciclistas P6
Vias donde se requiere solo una guia visual P7

Tabla 9 - lluminacién horizontal segun clase de lluminacién

lluminacién horizontal (luxes)
CLASE DE ILUMINACION Valor promedio Valor minimo
P1 20 7.5
P2 10 3.0
P3 7.5 1.5
P4 5.0 1.0
P5 3.0 0.6
P& 15 0.2
P7 MNo aplica No aplica

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico
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Otros Sistemas

Confort visual para los transeuntes:

Una iluminacion equilibrada es importante,
aungue solo sea por meras razones de
seguridad. Debe evitarse deslumbrar a los
conductores y transeldntes con la
iluminacion de la carretera, de la acera o
con la iluminacion estética. Los puentes
peatonales deben disponer de una
luminosidad uniforme 'y deben estar
iluminados con contrastes suaves.

Fuente: ERCO, Espaifia
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RECOMENDACIONES: TRANSITO Y BOMBEROS

TRANSITO

La Direccion Nacional de Vialidad y Transporte
(DNVT), ante las incidencias de atropellamiento
en la ciudad, recomienda tomar en cuenta el
tema de educacion vial respaldado en los
lineamientos establecidos en la Ley de Transito
para evitar este tipo de situaciones lamentables
en el pais tanto del peatén como el del usuario
del transporte.

Es importante que los ciudadanos estén
orientados al buen uso de puentes peatonales
y las demas medidas de prevencién que ofrece
la seguridad vial.

’ 1 4

ION INSTANTE

Fuente: Direccién Nacional de Vialidad y Transporte

Policia  Nacional,
autorizada para dirigir, organizar y ejecutar
las politicas de transito y seguridad vial.

Dependencia de la

Segun la DNVT, el 70% de estos accidentes son
causados por los peatones, debido a que los
transelntes no utilizan los dispositivos
diseflados y destinados para movilizarse a
través de la via (como los puentes peatonales y

pasos de cebra).

En base a los resultados obtenidos en las
encuestas aplicadas a los ciudadanos, los
cuales se muestran en la ilustracion 5, el par
investigador recomienda implementar multas
por no hacer uso de los puentes peatonales.

P
4"DADYTRAN5?°&

HONDURAS
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Institucién de servicio publico, cuya misidén
consiste en la ejecucién de actividades de
proteccién civil, prevencién y combate a
BOMBE ROS incendio, busquedas, salvamentos y socorros
publicos, en el dmbito de velar por la
seguridad, la vida y propiedades de la
poblacién.

Los Bomberos de Honduras recomiendan
considerar un ancho del tablero optimo, de tal
manera que en caso de presentarse un
accidente o incidencia, las camillas puedan
ingresarse al puente sin mayor esfuerzo. A
continuacion, se muestran las dimensiones de
las camillas mas utilizadas por los Bomberos y

HONDURAS
ambulancias.
Tabla 10 - Ubicacién longitudinal de las sefiales preventivas
para proteccion de obras
Dimensiones modelo Packing Peso Propico| Capacidad carga
Plegado (cm) |Desplegado (cm) | Medidas (cm) | Peso 1 unds (kg) Peso (kg) Carga (kg)

Largo 195 195 203
Ancho 55 55 G2 43 41 41
Alto 25 85 30

396-3A-F06

17 cm

Fuente: Bomberos de Honduras 94
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Pardmetros de Disefio

GESTION DE
RIESGOS

En adicion a los parametros del disefio,

también se deben tomar  algunas
consideraciones para la prevencion de riesgos
laborales en la construccion de puentes
peatonales, ya que la seguridad es un factor
muy importante en la construccion. En este
caso, se hace uso del manual: "Reglamento
General de Medidas Preventivas y Accidentes

de Trabajo y Enfermedades Profesionales."

A continuacién se mencionan algunas
medidas preventivas relacionadas con este
tipo de obra:

Articulo 182: - Acceso a los lugares de
trabajo

e Los lugares en que se realicen los trabajos,
deberan disponer de acceso que permita
un paso seguro, manteniéndose libres de
obstaculo y adoptandose las medidas
necesarias para evitar que el paso resulte
resbaladizo.

e FEl acceso a los sitios o lugares elevados en
periodo de construccion, deben estar
dotados de medios seguros tales como:
escaleras fijas de obra, rampas y pasarelas.

Fuente: Reglamento General de Medidas Preventivas y Accidentes de Trabajo y

Enfermedades Profesionales, 2010

Es el proceso de identificar, analizar vy
cuantificar las probabilidades de pérdidas y
efectos secundarios que se desprenden de
los accidentes.

Las pasarelas deberan cumplir las

siguientes condiciones :

e Tendran una anchura minima de sesenta
(60) centimetros para paso de personas y
ochenta (80) centimetros para paso de
material y un piso unido y sin resaltes y los
situados a mas de (dos) 2 metros de altura
dispondran ademas de barandillas vy
rodapiés reglamentarios.

Articulo 185: - Estructuras de Hormigoén

e Los trabajos de construccion de encofrados,
colocacion de hierro, vertidos de hormigon
y desencofrados, se ejecutaran utilizando,
siempre que sea posible castilletes,
andamios, plataformas o pasarelas que
cumplan las normas reglamentarias de
seguridad.
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

ESPECIFICACIONES DEL DISENO

Una especificacion de disefio se refiere a los
requisitos de un producto y los aspectos
detallados de:

e Requisitos estéticos

e Consideraciones de seguridad

e Requisitos y restricciones de rendimiento
e Requisitos materiales

e Oftros
Todos los  requisitos,  restricciones vy
consideraciones deben ser especificos, factibles
y medibles. La especificacion de disefio debe
desarrollarse a partir de la investigacion y las

instrucciones del disefio.

Las clases de acero y concreto que se utilizaran
para los diferentes elementos estructurales de
la cimentacion del disefios seran los siguientes:

e Concreto para la cimentacion y pedestales:
f'c =28 MPa (4000 psi)

e Concreto de limpieza: fc=10 MPa

e FEl acero estructural que se utilizara sera
grado 50 (fy = 345 MPa) conforme a la
norma ASTM-A-992, en algunos casos muy
eventuales se utilizara acero liso de calidad
A-37 con un limite de fluencia de 240 MPa
para aplicaciones estructurales, dilataciones
entre placas y acero de refuerzo.

e Resistencia Concreto: 4000 psi

Fuente: AASHTO LRFD

BARANDAS

Se instalan a lo largo del borde de las
estructuras de puente cuando existen pases
peatonales, o en puentes peatonales, para
proteccion de los usuarios. La altura de las
barandas sera no menor que 0.98 m.

Una baranda puede ser disefiada para usos
multiples (caso de barandas combinadas para
peatones y vehiculos) y resistir al choque con o

sin la acera.

Ademas, las barandas deben ser especificadas
de tal forma que sean econdmicas y estéticas.
Debe considerarse el aspecto estético al
momento de escoger el tipo de baranda o
barrera de manera que pueda lograrse armonia
con el resto de la estructura. En general, las
soluciones mixtas de barandas de metal mas

concreto satisfacen estos requisitos.
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Especificaciones del Disefio

Para efectos de este disefio, se consideraron

las siguientes caracteristicas:

Material Acero
Longi
gitud del 28 metros
Puente
Altura Libre 5.5 metros
Ancho del > metros
Tablero

Fuente: Propia
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seccion

Cimentacion Zapatas
Combinadas Hﬂ -------------- el

Planta

Se consideroé la
Acceso implementacion de
escaleras.

Altura de 1.10

Baranda
metros
Ancho de 1.5 metros,
descansos después de
Escaleras

cada 15 escalones

Fuente: Propia 99
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Para entrepiso se utilizara Losacero, un sistema
de entrepiso metalico que utiliza un perfil
laminado disefiado para anclar perfectamente
con el concreto y formar la losa de entrepiso.

Estructura

Elementos
que la
conforman:

Viga de Acero

Conectores de Cortante

Losa (Concreto + Losacero)

Refuerzo por Temperatura

El refuerzo por Temperatura es a base de una malla electrosoldada por lo
que la recomendacion de Steel Deck Institute (SDI) es que el area de acero
minima debera ser igual a 0.00075 veces del area del concreto sobre el
deck.

El uso de fibras es permitido como alternativas adecuadas en lugar de la
malla electrosoldada, para refuerzo por tempearatura y traccion.

NOTA: Ni las mallas electrosoldadas o las fibras previenen totalmente las
rajaduras en la losa de concreto, sin embargo se ha demostrado que
ejercen un buen control como prevencion de las mismas.

Fuente: Manual Losacero, 2020 100
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Especificaciones del Disefio

Los esfuerzos en la Losacero no deben exceder
0.6 veces el punto de fluencia o un maximo de
36 ksi bajo la combinacion de cargas de
concreto fresco y su peso propio; Yy las
siguientes cargas vivas de construccion:
98kg/m2 de carga viva +0 68 kg de carga
concentrada sobre una sesion de 30.48 cm de
Losacero.

llustracion 19 - Perfil Losacero

95 em

3l.5cm

llustracion 18 - Perfil Losacero Corte A-A

95 cm

on 2

i
«' :". “Variable minimo & ¢

Corte A- A

Algunas recomendaciones para los materiales:

e Calidad del Concreto:
Fe= 200 kg/cm2
(minimo)

e No  utilizar aditivos
acelerantes, pues por
lo general éstos
contienen sales.

Fuente: Manual Losacero, 2020

Aditivo —~J# Descarga del trompo
Tolva de la bomba para concreto

Concreto

Mo adicione al concreto ningdn aditive que contenga cloruro
de sodio, ya que éste reacciona al contacto con el zinc.
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e Capacidad del concreto en
compresiéon por cada centimetro
cuadrado a los 28 dias de haber sido
colocado.

e El revenimiento del concreto

debe ser de 12 cm.

Fuente: Manual Losacero, 2020 102



Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Especificaciones del Disefio

Para efectos de iluminacidn, se considerd
luminaria tipo LED "Narrow Spot".

Los pilones se pueden resaltar
espectacularmente colocando proyectores con
distribuciones luminosas muy intensivas cerca
de la superficie a iluminar. Se forma una
especie de luz rasante, y los pilones se pueden
ver desde la distancia. Es recomendable aplicar
una ligera inclinacion de unos 10° respecto al
pilon correspondiente, para evitar la dispersion
de luz hacia el cielo.

Disposicion: a=10°

Los proyectores con modulo LED de 8W vy
distribucion  luminosa narrow  spot  son
adecuados para iluminar un pilon de 30m de
altura. La luminaria se posiciona directamente
junto al pilon para crear un efecto de luz
rasante.

Fuente: Erco-Espaiia, Recomendaciones de ubicacion de Luminarias

Normas AP327
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llustracion 20 - Temperatura de Narrow Spot

2700K Ra=90* 3000K Ra=90

*On request

4000K Ra=80 4000K Ra=90"

La interdistancia recomendada para luminarias de 4,5 m de alto sera 15 m .
Esta variara segun el tipo de luminaria y segun el proyecto.

Se deberan ubicar las luminarias a una distancia mayor de 2,5 m respecto a

sefiales de transito y semaforos, para permitir la visibilidad de las mismas.

NOTA: La luminaria con un solo soporte debe iluminar la via. Debido a las
distancias de postes con iluminacion vehicular, se recomienda intercalar las

luminarias peatonales.

104

Fuente: Recomendaciones de ubicacién de Luminarias
Normas AP327


http://likinormas.micodensa.com/Norma/alumbrado_publico/instalacion_luminarias/ap327_recomendaciones_ubicacion_luminarias_cartilla#
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Especificaciones del Disefio

ESTIMACIONES DEL PROYECTO

Uno de los principales retos del sector de la construccion es la gestion de proyectos con requisitos y

caracteristicas unicas. Sin embargo, todos los proyectos tienen los mismos elementos primarios, como

el alcance, el calendario y el presupuesto. La precision del proceso de estimacion de costos determina

el buen funcionamiento de un proyecto.

Unidad PRESUPUESTO CONTRATO ORIGINAL
No. ACTIVIDAD
P.U. Cantidad Total(L.)
B D=BxC
3|Puente Peatonal

3.1|Excavacion Estructural M3 422.45 300.04 126,751.90
3.2|Concreto Clase A M3 §.§f8.14 ) 183.70 . 006,334.32
3.3|Acero de refuerzo Kg 37.83 18,953.76 717,020.74
3.4|Pretil de tubo HG de 2" de didametro m 1,365.64 227.20 310,273.41
Sub Total Puente Peatonal 2,160,380.37

Fuente: INVEST/MCA/HONDURAS & Siglo XXI

Solamente en actividades pre eliminares y ciertos materiales principales, se

considera un estimado de L2,160,380.37.

En dos proyectos referentes a puentes peatonales en el Bulevar del Norte, siendo estos

situados en Fesitrahn y Palenqgue, Siglo XXI estim¢ estas obras en alrededor de:

L23,208,818.00

Estos proyectos brindaran una solucion al transito de peatones sobre la autopista brindando

mayor seguridad y disminucion de accidentes. La estructura del puente peatonal asi como las

zapatas, apoyos y losas seran de concreto y las estructuras de pasamanos, columnas del

techo, y el techo seran metalicos. Se realizaran todas aquellas actividades necesarias para la

correcta construccion y operacion, haciendo uso de todos los criterios y especificaciones

requeridas para obtener un disefio adecaudo que pueda satisfacer la demanda actual y

proyectada de vehiculos y peatones que utilizan la ruta. (Perfil de proyecto Siglo XXI, 2019)

Fuente: INVEST/MCA/HONDURAS & Siglo XXI -

COALIANZA
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Especificaciones del Disefio

2 |Senalizacion vial

2.1|Linea continua blanca - m 37.80
2.2|Linea continua amarilla m 37.80
2.3|Linea discontinua blanca m 37.80

~ 2.4|Vialeta plastica blanca (una cara) ) Pieza 55.44
2.5|Vialeta plastica amarilla (una cara) Pieza 55.44
~ 2.6|Vialeta plastica amarilla (dos caras) Pieza 95.44
2.7|Flechas direccionales Unidad 'E_E‘l 06
2.8|Flechas direccionales frontales Unidad 921.06
2.9|Flechas direccionales frontales con giro Unidad 1.082.34
2.10|Flechas de giro Unidad 921.06
2.11|Rayas para cruce peatonal Unidad 238.02

Si se consideraran un total aproximado de 100 vialetas y 15 flechas

direccionales, el estimado solamente en sefalizacion seria de L19,359.90. Este

valor sin contar los m2 de pintura para lineas continuas y rayas para cruce

peatonal.

Fuente: INVEST/MCA/HONDURAS & Siglo XXI
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[ ]
c@alianza o

(nmision para (a Prorrocdn de Allaneas Plblim-Privadas

2.5.1.3 Duracion de la obra

2.5.1.4 Costo delaobra
Puente Peatonal Colonia Fesitranh L. 23,208,818

-
c®alianza e popecty

Comision para (2 Prosrocan de Allengas Puslio-Privadas

2.5.2.3 Duracion de la obra

2.5.2.4 Costo delaobra
Construccidn del Puente Peatonal El Palengue L. 23,208,818

NOTA: Los valores brindados en esta guia solamente son una aproximacion del
costo que puede generar este tipo de obra. Cabe recalcar que para obtener un

presupuesto final se deben realizar los estudios correspondientes a la zona y

elaborar las fichas de costos necesarias para cada actividad.

Fuente: INVEST/MCA/HONDURAS & Siglo XXI -

COALIANZA 107
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Cargas de Diseno

CA RGAS Son las fuerzas externas ejercidas a los

elementos resistentes o también a su propio

ESTRUCTURALES | ¢

e En la seccidn del andlisis estructural es disefiar. Asi mismo, se hace uso del Cddigo
indispensable el uso del Manual de la Hondurefio de Construccion CHOC-08.
AASHTO para el disefio de puentes bajo el
método LRFD, el cual brinda las Las cargas también pueden representarse
combinaciones de carga de acuerdo a las en otras dimensiones como Ilbs/pie o
circunstancias bajo las cuales se desea kg/m2.

Tabla 11 - Variables para Analisis Estructural

= Carga muerta en
Toneladas/metro
= Carga viva en
Toneladas/metro
= Carga de sismo en
Toneladas/metro
= Resistencia a cortante
Capacidad para contrarrestar y soportar en Toneladas/metro
un esfuezo o un peso. = Resistencia a momento
en Toneladas/metro
= Seccion vigas medida en
metros

Carga Peso soportado por un objeto apoyado.

Resistencia

La geometria es una de las ramas de las , coccign columna
Geometria  matematicas que se ocupa del estudio yedida en metros

de las propiedades del espacio. « Geometria de

escaleras/rampas medida
en metros

Fuente: AASHTO LRFD,Manual de Disefio de Puentes-
Peru

108



Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Cargas de Disefio

El puente se disefiara para que sea capaz de
soportar las siguientes cargas:

e Barandas: Las barandas para peatones
deben ser disefladas para cargas de 74.4

Kg/m, tanto transversal como
verticalmente, actuando en forma
simultdnea. Ademés, cada elemento

longitudinal debera estar disefiado para
una carga concentrada de 90.75 Kg, la cual
deberd actuar simultaneamente con las
cargas previamente indicadas en cualquier
punto y en cualquier direccion en la parte
superior del elemento longitudinal

1080 mm hin.

W

-

Superficie
di |a acara _l

Los postes de las barandas para peatones se

deberan diseflar para una sobrecarga

concentrada de disefio aplicada
transversalmente en el centro de gravedad del
elemento longitudinal suprior o bien, en el caso
de las barandas cuya altura total es mayor que
1.5 m, en un punto ubicado 1.5 m por encima
de la superficie superior de la acera. El valor de
la sobrecarga concentrada de disefio para los

postes, PLL, en Kg/m, se debera tomar:

PLL =90.75+0.73 L,
donde PLL= carga de disefio para postes
donde L = separacion entre postes (m)

La carga de disefio para los cercos eslabonados
o de malla metalica debera ser igual a 7.3
kg/m2 actuando de forma normal a la totalidad

de la superficie.

1080 mm hin.

Fuente: AASHTO LRFD,Manual de Disefio de Puentes-

Peru
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Capitulo 4 - Generalidades del Disefio

Cargas de Disefio

Carga Muerta:

Se considera como carga muerta el peso de
la totalidad de la estructura, el cual incluye

columnas de apoyo, barandas, tablero,
Vigas y accesorios.

Para efectos de este disefio y tomando en
consideracion que el material a utilizar es el
acero, la carga muerta se definid usando el
peso propio de la viga, el peso propio de la losa,
el peso del barandal y acabados.

Peso Propio de la Viga W6x9: 44.7

kg/m2

C ar 9 S Peso de la Losa: 286 kg/m2
M ue |"'|' d Peso del Barandal: 45 kg/m2

Acabados: 100 kg/m2

Fuente: Criterios y Parametros de Disefio para Puentes Peatonales
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Cargas de Disefio

Construir con estructuras metalicas de acero es
cada dia mas comun, su versatilidad, poco peso,
trabajabilidad y reduccion de costos hacen cada
vez mas atractivo este material para la

fabricacidn de estructuras.

Ademas de ser seguras y cumplir con la
normativa de diseflo, sean estéticamente
agradables y confortables para los futuros
usuarios de dicha edificacion al menor costo

posible.

El dato mas basico para iniciar todo el proceso de disefio de una estructura metalica es
el tamafo de los perfiles a utilizar, para lo cual se debe tener un predimensionado
inicial que sirve como punto de partida del calculo de la estructura metalica.

Las vigas son elementos estructurales
donde la longitud predominante es la
horizontal y que por naturaleza estan
sometidas, principalmente, a esfuerzos de
flexion; transmitiendo las cargas hacia las
columnas.
El perfil escogido debe evaluarse con
respecto al momento maximo a flexion de

la siguiente forma:

Dénde:

WIF - es el momento resistente.

Mf - es el momento maximo a flexion.
cadm - es el esfuerzo maximo de flue
del perfil metalico.

Fuente: AASHTO LRFD,Manual de Disefio de Puentes-

Peru

Nncia
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Cargas de Disefio

e La carga viva establecida por el
Carga : ’

CHOC-08 para puentes peatones es

v AV d de: 500 kg/m2.

Para calculos de deflexién, en ausencia de otros criterios, los siguientes limites
de deflexion pueden considerarse para construcciones en concreto, acero y
aluminio:

e (Cargas vehiculares y/o peatonales:

L/800

e (Cargas vehiculares y/o peatonales para estructuras en voladizo:

L/375

Considerando L=28 metros, se tiene 28/800= 0.035.

Fuente: CHOC-08 112



Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Cargas de Disefio

Las cargas vivas de construccion para la
losaacero: 98kg/m2 de carga viva +0 68 kg de

carga concentrada sobre una sesion de 30.48
cm de Losacero.

La cargas a continuacion representan la
secuencia de cargas de concreto fresco sobre la
Losacero. Los 68 kg son el resultado aritmético
de 91 kg (peso de una persona por 3/4.

llustracién 21- Diagrama de Cargas para Momentos
Flexionantes

Condicion claro simple

il-‘-l‘l-“‘-l‘l-‘-l‘l-‘

ﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬂ‘uqz
ffﬁﬁfﬁﬂwh LN
R L
+M = .25PL + .1256W]1,L* +M=.125{(WI1, + W2) L*

Condicion clarg doble

?F;f’:!;;ﬁ"' e
o
N - rw1 A - 1w1

+M = .203PL + .096WI1LE +M = .096 (W1 +W2) L2

Lo e e e e e e
Hﬂﬂhﬂhﬂhl’**ﬂhﬁh‘vvz

Ll AW 1

-M =125 (W1 + W2) L°
Condicidn claro triple

|P W2
W W1 Wﬂ W1

L L L 1 L]
+M=.20 PL +.094 W1L? +M=.094 (W1 + W2} L?

|"I-l.:F'.'I-l..'i:l'l..'F'.I:.:I l*l.l'*'lil:.:l:l!l; WE
J."J. ", a."a. . J."a. a."‘a. PR,

Wl

-M=.117 (W1 + W2) L®

Fuente: Manual de Losaccero, 2020
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Cargas de Disefio

llustracién 22- Diagrama de Cargas para
Momentos Flexionantes

Condicidn claro simple

f”M W1
&_ manwm

Condicion claro doble

Mm
L L

_ -DDE#WIL“'
AN

Condicidn claro triple

] L ||

_ 006911
AN El

AW

llustracién 23- Diagrama de Cargas para
Momentos Flexionantes

Condicién claro simple

W
A W
L |

Fext Pext
Pext= .5 (W1 + W2) L

Condicion clarg doble

W
A W1
L L
Pext Pint Pext
Pext = .375 (W1 + W2) L
Pint=1.25 (W1 + W2) L

Condicion claro triple

= i
1-:‘:1-”1- uuu wlatulel u R D

Wl

L I
Pext Pint Pint Paxt
Pext = 4 (W1 + W2) L
Fint=1.1 (Wl + W2) L

Fuente: Manual de Losaccero, 2020
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Cargas de Disefio

Las presiones de diseifio de viento

para edificios y estructuras, o

elementos de ellos, deberan
determinarse para cualquier altura

Vlen-l-o de acuerdo con Ila siguiente

ecuacion:

Ecuacion 4 - Presion de disefio de Viento

P=C."Cy"q:" |

Segun los criterios del CHOC-08, la velocidad minima del viento en San
Pedro Sula es de 120 km/hr.

Tabla 12 - Velocidad minima basica del viento, km/hr

AN SO (R ESTRRG WU pERESOTRA, | ey

Fuente: CHOC-08 1 1 5



Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Cargas de Disefio

El siguiente paso es determinar la presion
estatica del viento "gs" a la altura estandar de
10 metros. El factor "gs" asignado a la ciudad de
San Pedro Sula es 69.6 kg/m2.

Haciendo uso de la tabla 1.2.-2 del CHOC-08, se
establece el "Ce"
exposicion, y factor de rafaga.
Teniendo un tipo e Exposicion "Tipo B" se
tiene un coeficiente Ce de 0.62.

coeficiente para altura,

Para el coeficiente Cq se tiene un valor de:

Coeficiente de presion Cq
Cqg Barlovento=
Cqg sotavento=

0.8
0.5

El siguiente paso es determinar la presion
estatica del viento "gs" a la altura estandar de
10 metros. El factor "gs asignado a la ciudad de
San Pedro Sula es 69.6 kg/m2.

Fuente: CHOC-08

El factor de importancia Iw es de 1.15.

Al tener todos los valores correspondientes al
proyecto, se sustituyen en la ecuacion # 4 :

Barlovento

P=C."Cq a5 "l

Ce= 0.62
Cg= 0.8
gs= 69.6
lw= 1.15
P= 39.6998 kg/m2
Sotavento
Ce= 0.62
Cg= 0.4
gs= 63.6
lw= 1.15
P= 24.8124 kg/m2
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Columnas

Las columnas debido a sus modestas
exigencias de materiales, vistas quedan libres
bajo los puentes, mayor posibilidad de cruces
diagonales y una apariencia mas ligera, las

columnas ofrecen muchas ventajas.

Se puede elegir entre columnas de hormigon
armado o marcos de acero resistentes, lo cual
sera de acero. Para puentes livianos totalmente
de acero, las columnas deben disefiarse para
resistir al menos la elevacion nominal

Para efectos de este disefio se consideraron

columnas de acero tubulares..

Fuente: CHOC-08
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Columnas
Hormigén Armado Marco de Acero
=== @
Ammada Pilar
SE20 T
frerd
Estribos PILAR
= Bhaliik:m =E METALICD
_—t
CARTELAS
PLAC A
DE AMCL AJE

A40cm

aiFE0
e@G M

Fuente: Disefio Estructural de concreto segtin el ACI 318-19

FERMOS
DE AMCL AJE
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Columnas

Si el puente se extiende sobre soportes de
columnas de acero, no se requieren soportes.
El puente simplemente se atornilla a la parte
superior de las columnas. Se debe considerar la
posibilidad de fijar rampas largas en el extremo
inferior. Por tanto, el mayor movimiento
longitudinal del extremo distal se produce
donde esta la columna mas alta y puede
acomodarlo mejor.

Las columnas se deben diseflar para resistir
cargas sismicas y de gravedad con base en las
combinaciones de carga correspondientes.
Ademas, la fuerza axial de las cargas resueltas
en todas las losas o techos y el momento
maximo de las cargas resueltas en un solo
tramo adyacente de la losa o techo en
consideracion. Condiciones de carga que
generan relaciones maximas de momento vy
carga axial.

Una columna es un elemento estructural colocado de forma vertical,

esbelta, donde la dimensiéon mas grande es la altura.

Esta soporta principalmente esfuerzos de compresion y transmite las

cargas hacia los cimientos de la estructura.

Para predimensionar una columna lo mas recomendable es escoger un

tipo de perfil o combinacién.

Fuente: Spectra Ingenieria-Predimensionamiento de Estructuras
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura

Columnas

Si el puente se extiende sobre soportes de
columnas de acero, no se requieren soportes.
El puente simplemente se atornilla a la parte
superior de las columnas. Se debe considerar la
posibilidad de fijar rampas largas en el extremo
inferior. Por tanto, el mayor movimiento
longitudinal del extremo distal se produce
donde esta la columna mas alta y puede

acomodarlo mejor.

Las columnas se deben diseflar para resistir
cargas sismicas y de gravedad con base en las
combinaciones de carga correspondientes.
Ademas, la fuerza axial de las cargas resueltas
en todas las losas o techos y el momento
maximo de las cargas resueltas en un solo
losa o techo en

tramo adyacente de la

consideracion. Condiciones de carga que
generan relaciones maximas de momento vy

carga axial.

llustracién 24 - Perfiles o Combinaciones para Columnas

Angulo simple Angulodoble  Te
(a) (b) (c)
/ Celosia
_ 2 _A
b
I I
- -—

Tubular Seccion en caja
rectangular HSS con cuatro dngulos

S

Canal
(d)

Seccion
en caja

(h) (i) ()
_l :_ g
= _ = L
Seccibnencaja W con Seccion  Seccidn
cubreplacas armada armada
(m) (n) (o) (p)

Perfil de las Columnas

O L

Columna W Tubo o perfil Tubular
(e) tubular HSS cuadrado HSS
() (2)

|

Seccion en caja

Seccidn en caja

(k) (1)
- L I
W con Seccion Seccion
canales armada armada
(q) (r) (s)

Para efectos de la estructura del puente peatonal, el disefio de las columnas sera de

tubo estructural de 6” de cédula 60.

Fuente: Spectra Ingenieria-Predimensionamiento de Estructuras
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Cimentacion

El disefio de la cimentacion es el proceso final
pero igual de importante que el disefio tanto de
los bastiones como de la superestructura. El
cimiento es el encargado de recibir las cargas y
posteriormente transferirla al suelo o roca en
donde se apoye. Es importante analizar una
serie de diferencias entre la cimentacion en
suelo 0 en roca, ya que las resistencias entre los
dos material varia y su proceso constructivo
posee ciertas diferencia.

Como se puede observar en el anexol, esta es
la cimentacion encontrada en el sitio de
estudio, la cual se apoya en el material rocoso,
lo cual hizo pensar que no existia problema en
cimentar superficialmente ya que por el tipo de
roca seria suficiente para soportar las cargas
transferidas. Esto puede ser correcto en cierto
modo, pero no lo mas adecuado debido a que
un cimiento no solo se ve afectado por el efecto
de cargas sino también de factores externos
como la socavacion caso comun en puentes 0
el deslizamiento de terreno, ya sea por erosion
0 lluvias. Todo eso se debe tomar en cuenta
para analizar las dimensiones junto con su
desplante.

Fuente: CHOC -08 y AASHTO LRFD

La subestructura del puente transmite
esfuerzos a la topografia natural debajo de ella;
estos esfuerzos, a su vez, producen
deformaciones que se reflean en el
comportamiento estructural de las

subestructuras descritas anteriormente.
Ademas, existen factores independientes de la
subestructura, aunque en ocasiones afectados
por ella, como el agua, cuyos efectos sobre el
suelo de cimentacion se reflejan también en el

comportamiento de la propia obra.

Las cargas muertas y vivas corresponden a las
denominadas cargas gravitatorias, ya que la
gravedad actla sobre los diferentes elementos
que componen la estructura, es decir, el peso
de estos elementos, e incluye aquellos
elementos que se mueven en la estructura. Las
cargas de viento y sismicas también se
consideran al disefiar la cimentacion, y estos
calculos deben controlarse por impacto dado

por el CHOC - 08 y AASHTO LFD.
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Cimentacion

Segin el CHOC, las zapatas deben
dimensionarse para resistir las cargas de
descomposicion y las fuerzas de reaccion
inducidas de acuerdo con los requisitos de
disefio aplicables de estas normas.

Para efectos de este dissefio se utilizardn
zapatas combinadas.

: Momento en Zapatas

El momento externo en cualquier secciéon de una zapata debera determinarse de pasar
un plano vertical a través de la zapata, y de calcular el momento que producen todas las
fuerzas que actuan en el area total de la zapata a un lado del plano vertical.

Peralte minimo de Zapatas
El peralte de la zapata sobre el refuerzo inferior no debera ser menor de 15 cm para
zapatas sobre el suelo, ni menor que 30 cm para zapatas sobre pilotes.

Zapatas combinadas El disefio de cimientos seran zapatas

combinados, presentando el apoyo de

- A

| [ 1

seccion seccion

multiples elementos sobre una misma base,
ademas de ser mucho mas gruesos que los

cimientos aislados o corridas. Se utiliza cuando
las  columnas de una estructura estan
, separadas por una distancia corta. Pueden

Planta

a) Zapatas combinadas
rectangulares

Planta

b) Zapatas combinadas
trapezoidales

== —— contener mas de dos columnas, generalmente

todas las columnas en una fila.

Fuente: CHOC -08 y Un Modelo Matematico para el Dimensionamiento de Zapatas Combinadas de Forma 122
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Cimentacion

ZAPATAS COMBINADAS

DATOS:
t1 t2
B
< L >
L2
P1p= 0.237 Ton
P1L= 0.250 Ton
P2p= 0.237 Ton
P2L= 0.250 Ton
Gt= 1.00 Kg/cm2 (capacidad portante del suelo)
Pprom= 2.00 Ton/m3 (peso promedio del suelo y la cimentacion)
Hf= 1.50 m (profundidad cimentacion a partir del NPT)
S/C= 1,000.00 Kg/m2 (sobrecarga sobre el piso)
t1= 0.45 m. dimension columna 1
t2= 0.45 m. dimension columna 2
L= 1.7 m. (distancia entre ejes de columna)
F'c= 281.23 Kg/cm2
Fy= 3,5618.02 Kg/cm?2 B
1.- DIMENSIONES DE LA ZAPATA | ‘”T
d
PT= 0.76 Kg ﬁ\ $
Gn= 6.00 Ton/m2 !
Az= 1.27 m2 Lv
Xo= 1.31 m
L2= 3.28 m Usar: 3.50 m
B= 254 m Usar: ~lul
d= 654.5 cm Usar: 0.655 m

Fuente: Propia 123
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Pararrayos

El actual cambio climatico es generado por la
contaminacion atmosférica, la deforestacion,
los gases de invernadero. A todo esto habria
que agregarle las erupciones solares que
cuando llegan a nuestra atmadsfera, generan
fendmenos meteorolégicos produciendo la
electrificacion de la atmdsfera severa durante
horas, creando grandes nucleos de tormentas
eléctricas con mucha actividad de rayos. El
cambio climatico pone en riesgo la vida
humana, animales y propiedades.

Cuando se trata de proteger las
conrstrucciones de las inclemencias del
tiempo, se hace todo por brindar seguridad a
la ciudadanos. Los rayos siempre buscaran el
camino de menor resistencia desde la nube
hasta tocar tierra. Por lo regular caen en zonas
altas, arboles o cualquier material conductor
de electricidad que lo lleve hasta la tierra. La
funcién del pararrayos es dirigir el rayo hacia el
suelo para evitar que este caiga sobre objetos
0 personas.

Proteccion de edificaciones

Los pararrayos estan destinados a preservar
los edificios, estructuras y zonas de terreno
donde los impactos directos del rayo y sus
descargas atmosféricas son canalizados

hasta el suelo. Las instalaciones de pararrayos
se comportan de manera obligatoria:

uno o algunos captadores, una o algunas
bajadas, una o algunas tomas de tierra.

Fuente: Pararrayos Honduras

Los pararrayos con punta

Estas instalaciones se encuentran en las partes
altas de las edificaciones o estructuras que se
van a proteger de puntas atusadas juntadas a la
tierra por el camino mas directo.

La proteccion ofrecida depende de su
implantacion y se basa en el principio de la
distancia de cebado; el método del trazado
electro-geométrico propuesto permite una
determinacion rigurosa de la proteccion

Pararrayos de puntas ionizantes

Es un sistema de facil y rapida instalacion, que
puede llegar en ciertos casos y condiciones a
cubrir areas de mas de 100 metros de radio

con una sola punta.
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Capitulo 5 - Caracteristicas de la Estructura Pararrayos

Lo estético de las realizaciones Tipos de Pararrayos
En vista de que un sistema de proteccion
contra rayos puede competir con la
arquitectura de la edificacion

Criterios de Montaje
Para un pararrayos de puntas ionizantes deben
de verificarse los siguientes puntos:

a) Asegurar que la punta esté por lo menos a 2
metros por encima de cualquier elemento de la
zona por proteger.

b) Naturaleza y seccion de los materiales
utilizados para los conductores de bajada.

c) Trayectoria, emplazamiento y continuidad
eléctrica de los conductores de bajada.

d) Fijacibn mecanica de los diferentes
elementos de la instalacion.

e) Respetar las distancias de seguridad y/o la
presencia de uniones equipotenciales.

f) Resistencia de las tomas de tierra.

g) Interconexion de las tomas de tierra.

En cualquier caso, cuando la totalidad o parte
de un conductor no sea visible, es

aconsejable realizar una medida de su
continuidad eléctrica.

Fuente: Criterios para la seleccion, disefio y montaje de los 125
pararrayos
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Pararrayos

Evaluacién del nivel de riesgo:

Tipo de estructura: Puente Peatonal
Ubicacién: Bulevard del Norte, Sector Viveros,
SPS

Localizacién relativa: Estructura localizada en
un espacio donde hay otras estructuras o
arboles de la misma altura o mas alto.
Estructura: Acero

Contenido de Estructura: Poco inflamable
Ocupacién: Normalmente ocupada

Altura: 10.65 m

Costos - Pararrayos Honduras

El costo del sistema de 55m a 120m de
proteccion que ofrecen tiene un valor de
L90,000. Sin incluir la instalacion y materiales,
que tiene un  valor  adicional  de
aproximadamente L30,000, siendo un total de
L120,000.

Para esta estructura se recomienda el

sistema de proteccion contra rayos por

criterios prevencion.

CMCE EVO100

Descripcion: Para utilizacion en Residencias, oficinas, telecomunicaciones,

etc.
Peso: 7.130 kgrs. (Bruto)

Medidas: @ 24,17 cm x 36,72 cm.

100 mts

Proteccion

Embalaje: Material Metalico Galvanizado | Altura: 41cm | Diametro: 28 cm.

COMPENSADOR MULTIPLE DE CAMPO ELECTRICO
Descripciéon: De mayor poder desionizante, Para uso en Edificios, Grandes
1l 11 3 complejos, Mineria, Barcos, Estaciones eléctricas, etc.

Proteccion Peso: 8.370 kgrs. (Bruto)
Medidas: @ 24,17 cm x 36,72 cm.

Embalaje: Material Metalico Galvanizado | Altura: 41cm. | Diametro: 28 cm.

CMCE BLACK120

Descripcién: Con las mismas caracteristicas que el CMCE, pero de un
disefio en color oscuro mate, para no alterar la visual ambiental.

Peso: 8.370 kgrs. (Bruto)

Medidas: @ 24,17 cm x 36,72 cm.

120 mts

Proteccion

Embalaje: Material Metalico Galvanizado | Altura: 41cm. | Diametro: 28 cm.

Fuente: Pararrayos Honduras
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Capitulo 6 - Especificaciones de Materiales

Materiales de Acero

Las propiedades del acero mas importantes
durabilidad,
resistencia a la traccion y su buena resistencia a

son la conformabilidad vy
la fluencia, buena conductividad térmica, y, para

los aceros inoxidables, la resistencia a la
corrosion.

Al seleccionar un material para una aplicacion
en puentes peatonales, los ingenieros deben
estar seguros de que serd adecuado para las
condiciones de carga y los desafios del medio
ambiente al que serd sometido durante su
servicio. Comprension y control de las
propiedades de un material es esencial. Las
propiedades mecanicas del acero pueden ser
cuidadosamente controladas a través de la
seleccion de una composicion, de los productos
quimicos, el procesamiento y el tratamiento
térmico, que conducen a su micro estructura

final.

La prueba de tension es un método de
evaluacion de la respuesta estructural de acero
para las cargas aplicadas, con los resultados se
expresaron como una relacion entre el estrésy
la tension. La relacion entre el estrés y la
tension es una medida de la elasticidad del
material, y esta relacion se conoce como
modulo de Young. Un alto valor del médulo de
Young es uno de los establecimientos mas
diferenciador del acero, esta en el rango de 190
a 210 GPa, que es aproximadamente tres veces
el valor del aluminio

Fuente: Total Material - Acero Estructural

Las propiedades fisicas del acero estan
relacionados con la fisica de la materia, tales
como densidad, conductividad térmica, médulo
de elasticidad, relacion Poison, etc. Algunos
valores tipicos de las propiedades fisicas del

acero son:

e densidad p=7.7 + 8.1 [kg/dm3]

e modulo de elasticidad E=190+210 [GPa]
e Relacion de Poissonv =0.27 +0.30

e Conductividad térmica a = 11.2 + 483
[W/mK]

e Expansion térmicaa =9 +27[10-6 / K]
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Uno de los sistemas mas importantes del
puente peatonal es el entrepiso. Como se
especificd en el Capitulo 5, para efectos de este
disefio se recomienda el sistema de "Ternium
Losacero."

Sistema Ternium Losacero

A continuacién, se presentan  algunas

especificaciones de este material:

Accion compuesta

Ternium Losacero fue disefiada para usarse
como |osa compuesta, por o que |os
elementos principales que |a conforman son
e| perfil acanalado metélico, concreto y malla
electrosoldada y opcionalmente, los pernos
de cortante.

Malla electrosoldada

Esfructura (por cuenta
del cliente]

El siguiente perfil mostrado corresponde a
Ternium Losacero Seccion 4.

95 cm
| |

s oIV . Variable minima 5 e

Corte A- A

Fuente: Ternium Losacero

G5 cm .
31.5cm
&,35 cm
el S NS

Ternium Losacero Seccidn 4

En las Especificaciones Técnicas de Producto
se tienen dos tablas de capacidad de carga
para concreto endurecido: la primera con
conectores de cortante (mayor capacidad de
carga), los cuales deben ir colocados en los
valles sobre |as vigas de apoyo. La segunda
sin conectores (menor capacidad de carga),
en donde no es necesaria la colocacion de
pernos de cartante, pero sl |a perfecta fijacion
a la estructura de soporte con tornillos
autotaladrantes, clavos disparados o puntos
de soldadura en todos los valles v con sus
respectivas molduras de borde.

Se deberan consultar las Especificaciones
Técnicas de Producto actualizados
directamente con Ternium.

N3 ET CEA CO3 TER LS-54/2010
Sujetas a cambio sin previo aviso.
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Tabla 13 - Capacidad de Carga para Concreto endurecido sin
pernos

LOSACERO SECCION 4 SIN PERNOS CONECTORES

CALIBRE | occoo SOBRECARGA ADMISIBLE (KG /M2
mehe O CONCRETO SEPARACION ENTRE APOYOS EN METROS
—mmmmmmmmmm 4.00
2,000 1,611 1,238 2 L) Tir G&F 511 414

£ 2,000 1,836 1,388 | 1,047 | 888 718 586 480 386

22 i 2,000 2,000 1,637 | 1,404 11,1231 910 Tadd 6512 A6 419

0.70 10 2,000 2,000 1,858 |1.711 11371 ] 1112 ] 911 Ta1 g2 | &7 | 428
12 2,000 2.000 2000 | 2,000 ) 1,626) 1,321 ] 1,084 | 895 743 | 618 515 | 426
5 2,000 2,000 1,503 1,268 | 1,020 | 808 B4 2 565 475
2, 2000 2,000 1,648 | 1,447 | 1,122 | BED T4 651 o A5

20 8 2,000 2000 2000 §1.7100 1,310 ) 1,005 ] 995 g28 G584 S84 493 | 416

0.90 10 2,000 2,000 2000 [18955 )1 468 ) 1473 | 1,218 | 1,016 | 852 7148 GOE | 516 | 437
12 2,000 2,000 2000 [ 2,000 0 2000) 9,750 | 1,449 | 1210 1,047 | 859 | 728 | 619 | 526 | 446

Tabla 14- Capacidad de Carga para Concreto endurecido con
pernos

LOSACERO SECCION 4 CON PERNOS CONECTORES (VER NOTA 12

CALIERE SOBRECARGA ADMISIBLE ( KG /M2
ESFESDR DE
(ESPESOR DE | CONCRETO SEPARACION ENTRE APOYOS EN METROS
BN 8 I N P P Y N N BN e O
5 2.000 1 2,004 1,720 | 1,363 BYE 41 617 517 435
5] 20001 200 1,949 | 1,545 1,246 1,019 ] B4z 02 fatas) 496 418
22 3] 2000 ] 2004 2000 | 1.990 ) 1,541 | 1261 | 1.043] 870 | T30 | 616 | 522 | 442
0.70 10 2,000 2,000 2,000 [ 2.000] 1,836 | 1.503 | 1.244 ] 1.038] 873 T37 G624 | 530 | 450
12 2000 2000 | 2000 | 2000|2000 1.746] 1445 1.207 | 1,015 | 857 | 727 | 617 | 525 | 446
] 2,000 ) 2000 2,000 | 1,764 11,430 | 1176 ] 978 821 685 581
(5] 2,000 2,000 2,000 | 2,000 ) 1,626 | 1.338] 1,113 ] 8935 T892 G674 aFF
20 8 2000] 2oo0 | 2oo0 | 20002000 ) 1661] 1384 ] 1164 | 986 | 841 | 720 | 619 ] 534
0.90 10 2,000 ] 2000 2000 | 2,000 ) 2.000 ) 1.985] 1.654 | 1.392 ) 1,180 1,007 | 863 | 743 | 641 | 554
12 20001 2,004 2000 | 2,000 | 2,000 | 2.000 0 1,524 | 1.620] 1,374 | 1173 ]| 1,006 | 8587 | 7489 | 648

Fuente: Ternium Losacero 130
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Recomendaciones de los materiales

1.- El concreto debera tener un
Fe= 200 kg/cm? {(minimo).
Calidad del concreto
Foo= 200 kglem? (minimo)

Capacidad del concreta en compresion par
cada centimetro cuadradn & los 28 diss de
haber sido colocada,

L. L

2 .- No utilizar aditivos acelerantes, pues
por lo general éstos contienen sales.

Aditive

Mo adicione al concreto ningun aditivo que contenga cloruro
de sodio, ya que éste reacciona al contacto con €l zing,

3.- El revenimiento de| concreto debe ser
de 12 cm.

Fuente: Ternium Losacero 1 31
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| ocaciones en Centroamérica

J San Pedro Sula

Guatemala

Terminal, zona 9 ] “
villa Nueva x
P Honduras

&
Mazatenango / “ / 2l le |
| San Salvador / — Nicaragua
El Salvador / Managua |
1)
Honduras

Sector Bufalo, Km. 10 Carr. a
Tegucigalpa, Villanueva,
Cortés, Honduras.

Tel. 4504 2605 2730

Fuente: Ternium Losacero 1 32
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En la aplicacion de barandales, y demas
carpinteria metalica, se contempla el uso de
varillas. Como proveedores de estos elementos
se extrajo informacion técnica de:

Aceros Alfa y Aceros de Guatemala.

las  varillas  de

En Aceros Alfa, acero

deformadas son fabricadas a partir de materia

CARACTERISTICAS TECNICAS

NO. DIAMETRO DIAMETRO PERIMETRO

NOMINAL
Varilla  mm pulgadas

3 9,520 3/8
4 12,700 1/2
5 15,880 /8
& 19,050 374
7 22,220 7/8
8 25,400 1

9 28,650 11/8
10 32,000 1174
11 36,810 13/8

prima de primera calidad y cumple con las
normas ASTM A-615 en grado 60 y 40, y
también bajo pedido se fabrica la norma A-706.
Las mismas se comercializan en longitudes de
6, 9 y 12 metros con la posibilidad de ofrecer
largos especiales a pedido.

PESO
NOMINAL

kg/m
299 0,560 0,71
39,9 0,994 1,29
49,9 1,552 2,00
59,8 2,235 2,84
69,8 3,042 3.87
79,8 3,973 5.10
90,0 5,060 6,45
101.3 6,404 8,19
112,5 7907 10,06

CARACTERISTICAS TECNICAS

3/8"
1727
2/8"
3/4"

Fuente: Acero Alfa, Honduras

9,00
12,00
15,88
19,05
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PROPIEDADES TECNICAS

ENSAYO NORMA ASTM A-615

Grado40 Grado &0
280 (2855 420 (4283

Kg/cm2) Kg/cm2)
Esfuerzo Cedencia Maximo Mo exigido Mo exigido

420 (4283 620 (6323
Kg/cm2)  Kglcm2)

Esfuerzo Cedencia Minimo (MPa)

Esfuerzo Maximo Minimo

Elongacion Minima

Varilla 3 11% 9%
Varillad,5y 6 12% 9%
Varilla 7, 8 8%
Varilla9, 10y 11 7%

Relacion minima del esfuerzo de

: . Mo exigido No exigido
cedencia al esfuerzo maximo

Otro elemento importante en el puente Este elemento estructural tiene la capacidad de
peatonal son las vigas, perfiles estructurales de resistir simultdaneamente fuerzas axiales vy
seccion | de acero al carbono de alta resistencia  momentos flectores.

(Grado 50) laminados en caliente. Norma de Fabricacion: ASTM A6 Grado 50.

Fuente: Aceros Alfa, Honduras
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En Aceros de Guatemala, hacen hincapié en
durabilidad,
acabado,

que debido a su
soldabilidad e
perfiles son utilizados en estructuras como

resistencia,
impecable estos
vigas de entrepiso, columnas, cerchas vy tijeras
estructurales, correas para techo y piso, rieles,
techos, puentes y losas.

Son producidas de acuerdo con la norma ASTM,
esto significa que se rige por la Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales, por sus
siglas en inglés (American Society for Testing
and Materials o ASTM International) de Estados
Unidos: ASTM A-572, ASTM A-6 y ASTM A-992.
Cuentan con vigas: I, WF y H. A continuacion,
se muestran algunos de los perfiles y sus
especificaciones técnicas:

Tabla 15 - Dimensiones de las Vigas

Medida .ﬁrea, in? Patin Alma
Ancho bf, in | Espesor tf,in | Anchod, in | Espesor (tw)
VIGAWF 6 x 9 LBS x PIE x 40' 2.68 3.94 0.22 5.90 0.17
VIGAWF 6 x 12 LBS x PIE x 40' 3.55 4.00 0.28 6.03 0.23
VIGAWF 6 x 20 LBS x PIE x 40 5.87 6.02 0.37 6.20 0.26
VIGAWEF 8 x 10 LBS x PIE x 40' 2.96 3.94 0.21 7.89 0.17
VIGAWF 8 x 15 LBS x PIE x 40' 444 4.02 0.32 8.11 0.25
VIGAWEF 8 x 18 LBS x PIE x 40' 5.26 5.25 0.33 8.14 0.23
VIGAWF 8 x 24 LBS x PIE x 40' 7.08 6.50 0.40 7.93 0.25
VIGAWF 10 x 12 LBS x PIE x 40' 3.54 3.96 021 9.87 0.19
VIGAWF 10X 15 LBS X PIE X 40' 4.41 4.00 0.270 9.99 0.23
VIGAWF 10X 17 LBS X PIE X 40' 4.99 401 0.330 10.11 0.24
VIGAWF 10X 19 LBS X PIEX 40' 5.62 4.02 0.395 10.24 0.25
VIGAWEF 10 x 22 LBS x PIE x 40' 6.49 5.75 0.36 10.17 0.24
VIGAWF 10 x 26 LBS x PIE x 40' 7.61 577 044 10.33 0.26
VIGAWF 10 X 30 LBS X PIE X 40' 8.84 581 0.510 10.47 0.30
VIGAWF 10 X 33 LBS X PIE X 40' 9.71 7.96 0.435 9.73 0.29
VIGAWEF 10 X 45 LBS X PIE X 40' 13.30 8.02 0.620 10.10 0.35
VIGAWF 12 x 14 LBS x PIE x 40' 4.16 3.97 0.23 1191 0.20
VIGAWF 12 x 16 LBS x PIE x 40" 4.71 399 0.27 11.99 0.22
VIGAWF 12 x 19 LBS x PIE x 40' 5.57 401 0.35 12.16 0.24
VIGAWF 12 x 22 LBS x PIE x 40' 6.48 403 0.43 12.31 0.26

Fuente: Aceros de Guatemala, Guatemala
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Tabla 16 - Descripcion de las Propiedades para Grado 50

Propiedades mecanicas ASTM A572 ASTM A992
Fluencia
minimao 50,000 psi 50,000 psi
maximo 65,000 psi
Resistencia a la tension, min 65,000 psi 65,000 psi
Elongacion, min
200 mm 18% 18%
50 mm 21% 21%
Relacion min. de
fluencia/resistencia a la tensién 0.85
También cuentan con elementos prefabricados, Funcionan para la elaboracion de cimientos,
cada pieza de los Pre-armados AG, esta columnas y soleras.

constituida por dos o tres subconjuntos de
varillas agrupadas. Son productos elaborados
con dos tipos de Malla Electrosoldada, la
primera combinada con laminado en frio de

calibres 3y 7y la segunda con laminado en frio
calibre 4.5

Fuente: Aceros de Guatemala, Guatemala 1 36
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Tabla 17 - Especificaciones dimensionales de Pre-armados

Columna (C23)

B 0.10m x
406.20mm+Est. BA45MM @ 2 200
0.20m 0.15m x Bm
15 cm.
Columna (CIM) :
4@ 6.20mm + Est. @ 4.5mm @ i 0.05m X 200
0.90m D.D;Enm X
7.5 .,
Solera y Mocheta (52) B
20620mm+Est. B45mmag | @ @ = 0.10m x 00
0.20m 0.10m x 6m
10 cm.
E
Cimiento Corrido (CC1) 9 & & - 015
3055mm+Est. 055mm@ | - 120
0.15m - <o
.
Cimiento Corrido (CC2) 20900 0.15m x
4@06.20mm+Est. 5.5mm@ 0.15m x Bm B0
0.15m R Mo

Fuente: Aceros de Guatemala, Guatemala
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Continuacién Tabla 17 - Especificaciones dimensionales de Pre-
armados

Seccidn del Seccidn del Espaciamiento
Degcripcirjn Elemento Elemento Transversal
Fundido Fundido (mm)
Columna (C2) E 0.10m x
40 6.20mm+Est. 45mm@ = : 200
0.20m B 0.10m x Bm
10 crm.
Columna (C25) E 0.10m x
4 ®9.50mm + Est. @ 5.5mm @ - . 200
0.20m 0.10m x Bm
10 crm,

Es fabricada conforme a las normas ASTM-
A1064, ASTM-A1040 y Coguanor NGO 36-21

La funcion principal de la malla electrosoldada

es como soporte adicional de toda la

estructura, sin embargo, se coloca en los
puntos que necesitan mas apoyo. Se utiliza
como malla de refuerzo encima de los muros o
alrededor de las columnas y edificaciones.

con alambre laminado en frio corrugado, de
calibres: 10, 9, 8, 7, 6, 4.5, 4, 3y 2. Contamos
con presentaciones de rollos de 36 y 40 metros

1T T

\

\

|\
\

\
|\
| 1\

Fuente: Aceros de Guatemala, Guatemala
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Tabla 18 - Caracteristicas mecanicas de laminado en frio para
Malla Electrosoldada

Trefilado para Malla

Caracteristicas Mecanicas Electrosoldada

Resistencia a la tension | 80,000 PSI (550 MPa)

Limite de fluencia 70,000 PSI (485 MPa)

Ref. Punto 7.1.4.1 Tabla 10 INTE-C 402:2017-ASTM AIDG4-A1064M

Tabla 19 - Control de Pre-armados en los diferentes productos

Producto J— Total de Producto
por atado
Columnas 1 Amarre 20 columnas por
Atado
Soleras 5 amarres de 10 50 soleras por Atado
Soleras

Cimientos 5 amarres de 10 50 cimientos

Corridos Soleras corridos por Atado
Triangulares 1amarre 10 triangulares

por Atado.

Fuente: Aceros de Guatemala, Guatemala 1 39
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El AISC, American Institute of Steel
Construction, brinda los requisitos generales
para el analisis y disefio de estructuras de

acero.

Los informes de ensayos de materiales
realizados por el fabricante o por un laboratorio
de ensayos seran considerados evidencia
suficiente mientras se realicen de acuerdo con
los estandares de la norma ASTM:

(a) Perfiles Estructurales Laminados en Caliente

ASTM A36/A36M

ASTM A529/A529M
ASTM A572/A572M
ASTM A588/A588M

(b) Tubos Estructurales (HSS)
ASTM A53/A53M, Gr. B
ASTM A500/A500M
ASTM AS501/A501M
ASTM A618/A618M

Aceros Fundidos y Forjados:

Los aceros fundidos y forjados deben satisfacer
a un estandar ASTM para su uso estructural, y
deben suministrar una resistencia, ductilidad,
soldabilidad 'y dureza adecuados a su
proposito. Los informes obtenidos de ensayos
realizados de acuerdo con las normas ASTM
antes mencionadas constituiran evidencia
suficiente  para satisfacer los estandares
mencionados.

Fuente: AISC, 2010

ASTM A709/A709M
ASTM A913/A913M
ASTM A992/A992M
ASTM A1043/A1043M

ASTM AB47/A847M
ASTM A1065/A1065M
ASTM A1085/A1085M

Pernos, golillas y tuercas:

El material de pernos, golillas y tuercas sujeto a
las siguientes especificaciones ASTM es
aceptable de ser usados de acuerdo con esta
F3125, es una
especificacion a modo de compendio, la que
incorpora los Grados A325, A325M, A490,
A490M, F1852 'y F2280, los cuales
anteriormente eran especificaciones separadas.

especificacion: ~ ASTM
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(a) Pernos
ASTM A307
ASTM A354
ASTM A449

(b) Tuercas

ASTM A194/A194M
ASTM A563

(¢) Golillas
ASTM F436
ASTM F436M

Fuente: AISC, 2010

ASTM F3043
ASTM F3111
ASTM F3125/F3125M

ASTM A563M

ASTM F844

>
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Bases para el disefio:

El disefio debera ser tal que ninguno de los
requisitos especificados, tanto de resistencia
como para estados limites de servicio, podran
ser excedidos por la estructura cuando ésta es
evaluada para el total de combinaciones de
carga aplicables.

donde:

El Disefio por resistencia debera ser realizado
de acuerdo con las disposiciones del método
Disefio en Base a Factores de Carga vy
Resistencia (LRFD) o a las disposiciones del
Resistencias

método Diseflo en Base a

Admisibles (ASD).

RH i: ¢RH

= resistencia requerida por las combinaciones LRFD

= resistencia nominal

]

¢ = factor de resistencia

¢R = resistencia de disefio

Espesor de Diseiio para Secciones HSS:

El espesor de disefio t, debe ser usado en los
calculos que involucran el espesor de secciones
tubulares (HSS). El espesor de disefio, t, debera
ser considerado igual al espesor nominal para
secciones cajon y secciones tubulares HSS
fabricadas de acuerdo con ASTM A1065/
A1065M o por ASTM A1085/A1085M. Para
secciones tubulares HSS producidas mediante
otros estandares cuyo uso ha sido aprobado
por esta especificacion, el espesor de disefio, t,
debera ser considerado igual a 0,93 veces el
espesor nominal.

Fuente: AISC, 2010

Nota:
disefiada usando las disposiciones

Una tuberia puede ser

de la especificacién para secciones
HSS redondas mientras satisfaga

ASTM A53/A53M Grado B y se usen
las limitaciones apropiadas de esta

especificacion.
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Diseiio de Conexiones:

La resistencia requerida de las conexiones  Las perforaciones de acceso para
debe ser determinada mediante andlisis  soldaduras deben cumplir los
estructural para las cargas de disefio  siguientes requerimientos:
especificadas, consistente con el tipo de

construccion especificada, o bien una

proporcion de la resistencia requerida del

miembro conectado cuando asi se

especifica.

Todas las perforaciones de acceso a la soldadura que se necesiten para facilitar las
operaciones de soldado deben ser detalladas de forma tal de entregar espacio para el
respaldo de la soldadura segtin sea necesario.

La perforacién de acceso debe tener una longitud, medida desde el talén de prepara-
c16n de la soldadura no menor que 1.5 veces el espesor del material donde se hace la
perforacién, la que no debe ser menor a 1% in. (38 mm).

La altura dela perforacién de acceso no debe ser menor al espesor del material donde
se perfora, pero no menor que 1.9 cm. (19 mm), ni mayor que 5 cm. (50 mm).

Antes de cortar secciones laminadas o soldadas, el borde del alma debe ser achaflanado
o curvo, desde la superficie del ala hasta la superficie reentrante de la perforacion de
acceso.

Las perforaciones de acceso en perfiles laminados en caliente y perfiles armados con
soldaduras de tope de penetracién completa (CJP) que unen el alma al ala deben estar
libres de muescas y esquinas reentrantes afiladas.

Fuente: AISC, 2010 143
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Los arcos de las perforaciones de acceso a soldadura deben tener un radio mayor que
1 ¢cm (10 mm).

Las perforaciones de acceso a soldaduras en perfiles armados con soldadura de filete
o de tope de penetracion parcial (PJP) que unen el alma al ala deben estar libres de
muescas y esquinas reentrantes afiladas.

Se permite que las perforaciones de acceso terminen perpendicularmente al ala,
siempre que la soldadura se termine antes de alcanzar la perforacién de acceso por

lo menos a una distancia 1gual al tamafio de la soldadura.

Para secciones pesadas como se define en las Secciones A3.1c y A3.1d, las superficies
cortadas térmicamente en las perforaciones de acceso deben pulirse hasta alcanzar el
metal brillante

Cuando la porcién de transicién curva de las perforaciones de acceso y los destajes
de viga es formada por pretaladrado o por perforaciones aserradas, aquella porcién
no necesita pulirse.

Planos de Taller y Montaje:

Se permite que los planos de taller y de
montaje sean preparados en etapas. Los
planos de taller deben ser preparados con
anterioridad a la fabricacion y entregar la
informacion completa necesaria para la
fabricacion de las partes componentes de
la estructura, incluyendo la ubicacion, tipo y
tamafo de las soldaduras y los pernos.

Los planos de montaje deben ser
preparados con anterioridad al montaje y
entregar la informacion necesaria para el
montaje de la estructura.

Fuente: AISC, 2010

Los planos de taller y montaje deben
distinguir claramente entre soldaduras vy
pernos de taller y terreno y deben
identificar ~ claramente las  conexiones
pretensadas y apernadas de alta resistencia
de deslizamiento critico. Los planos de
taller y montaje deben ser hechos con la
debida atencion a la velocidad y economia

en fabricacion y el montaje.
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Terminacion de las Bases de Columna:

Las bases de las columnas vy las placas
base deben ser terminadas de acuerdo
con los siguientes requisitos:

Las placas de contacto de acero de 50 mm o de menor espesor son permitidas sin
cepillado, siempre que se logre una superficie de aplastamiento suave y libre de mues-
cas. Las planchas de contacto de acero mayores de 50 mm pero no superiores a 100
mm de espesor se permite que sean enderezadas mediante prensas o, s1 no se tienen
prensas, mediante cepillado de las superficies de contacto (excepto como se destaca
en los subpérratos (b) y (c) de esta Seccion) para obtener una superficie de contacto en
aplastamiento suave y libre de muescas. Las planchas Placas de contacto de acero de
sobre 100 mm de espesor deben ser cepilladas en las superficies de contacto, excepto
como se destaca en los subparrafos (b) v (c) de esta Seccidn.

La superficie inferior de las planchas de contacto y bases de columna en que se usa
mortero para asegurar contacto completo en fundaciones no necesitan ser cepilladas.

Las superficies superiores de planchas de contacto vy las bases de columna no necesitan
ser cepilladas cuando se utilizan uniones con soldadura de penetracion completa entre
la columna v la placa de contacto.

Pintura de Taller:

La pintura de taller y la preparacion de la
superficie deben estar de acuerdo con las
disposiciones del Capitulo 6 de AISC Code
of Standard Practice. A menos que se
especifique en los documentos de contrato,
no se requiere pintura de taller.

https://www.aisc.org/globalassets/aisc/publi

cations/standards/code-of-standard-
practice-june-15-2016.pdf

Fuente: AISC, 2010 145
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Materiales de Concreto

El puente peatonal consta con algunas partes
de concreto en su estructura del tablero vy
soportado por zapatas combinadas.

Para la construccién de puentes se debe
controlar y dosificar, especificar en proyecto la
necesaria. Los materiales
del

cementos agregados gruesos y finos y aditivos,

resistencia

constituyentes concreto, como agua,

deben cumplir con los requisitos .

Concreto estructural

Es una mezcla de productos de uso estructural
designados para hormigén de alta calidad vy
combinacion  proporcionada de cemento
hidraulico, arena, grava, agua y aditivos en las
proporciones apropiadas.

Los trabajos incluyen fabricacion, suministro de
campo, manejo, vertido, curado y acabado de
hormigdn estructural para la construccion del
Puente, segln el trazado, alineacién y nivel
requerido en los planos se especifican en
varias partes de estas especificaciones.

La resistencia media a la compresion del
hormigdn utilizado debe ser de 4000 libras
pulgadas cuadradas a los 28 dias, la mezcla
debe

resistencia.

usarse suficiente para ganar esta

Grava

Arena

Fuente: Concreto como Material en Construcciones, 2016

Materiales utilizados

- Se debe usar cemento Portland de 4000 psi.

- Se debe usar agregado grueso de no mas de 1"
de diametro y no Cualquier objeto extrafio como
arcilla o escombros.

- La arena de rio debe ser preferiblemente
lavada y limpiada de suciedad, basura o

sustancias extrafas.

Requisitos

+ El hormigdén debe verterse con cuidado para
no dafiar el encofrado u hormigdon adyacente
parcialmente curado.

+ Bl encofrado debe construirse correctamente,
el efecto de la estabilizacion es que no sufra
deformaciones que le afecten funcion.

- Deben utilizarse vibradores mecanicos para
optimizar Vertido de hormigon.

+ Si se interrumpe el vertido, se deben dejar las

juntas de construccion. La superficie del
concreto recién vertido debe limpiarse vy
humedecerse con agua limpia antes de

continuar. Asimismo, se encuentra disponible un
aditivo especial para la combinacion de hormigdn
reciente con hormigon fresco.

Cemento Aditivos
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Capitulo 6 - Especificaciones de Materiales

Materiales de Concreto

FICHA TECNICA

Cemento Tipo |

Selecciona agregados duros, de tamafio
adecuado y limpios (libres de arcillas, grasas y
aceites, azUcares, melazas, materia organica,
entre otros contaminantes).

Para preparar la mezcla selecciona una
superficie dura y limpia que no absorba
humedad.

Utiliza solamente la cantidad de agua
necesaria para lograr las propiedades
deseadas en la mezcla.

Sirealizas la mezcla de manera manual, hazlo
de manera uniforme, los agregados deberian
quedar cubiertos con la pasta de cemento.

Si realizas la mezcla en concretera, coloca
primero una porcién de agua con la grava,
luego agrega la arena y el cemento y el resto
del agua.

Fuente: Cementos del Norte, S.A

L MENTOS DELNORTE SA.

RECOMENDACIONES GENERALES

Contabiliza tres minutos de

mezclado,
continda con 3 minutos de reposo, cubra la
mezcla a fin de evitar la evaporacion del agua.
Continda con 2 minutos de mezclado final.
Pon atencion si la grava y la arena vienen
mojados, entonces deberas agregar menos.
agua.

Coloca la mezcla de manera uniforme dentro
del molde o del encofrado humedecidos y/o
tratados con algun desmoldante y desaloja el
aire atrapado mediante vibracién o varillado.

Deja en reposo la mezcla dentro del molde o
encofrado el tiempo necesario hasta que
alcance la madurez conveniente, minimo 3
dfas en climas calidos y 7 dias en climas frios.

Mantén humeda la superficie del colada,
protegiéndolo de la evaporacion
aproximadamente unas 4 horas después del
colado y aun después de desencofrar o
desmoldar, durante el mayor tiempo posible.
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Capitulo 6 - Especificaciones de Materiales Materiales de Concreto

Usos sugeridos

cretos de alta resi i =n obras to compromiso estructural

Cemento Tipo |

NORMA PRESENTACION DEFINICION
ASTM C-130 - Bolsa: 42.5 kg Cumple con los requisitos de la norma ASTM C-150. Se compone de clinker,
) caliza v yeso. Es un Cemento Portland se utiliza para la construccion
ﬂgm O - GCranel especializada de obras que tienen un compromiso estructural.
'UII —

AT JATERATI G AL

BENEFICIOS

bejor rendirmi
d Mayor seguridad en las olbras

Tabla 20 - Especificaciones Técnicas de Concreto Tipo |

et : Método de | Parametro ASTM | Resultados Bijao Desviacion standard

Resistencia a compresidn a3dias  ASTM C-109 1,740 (12) 4,932 (34) 264 (1.8)
Resistencia a compresién a 7dias  ASTM C-109 2,755 19) 5,791 (40) 266 (1.8)
Resistencia a compresién a 28 dias  ASTM C-109 4,060 (28) 6,962 (48) 398 (2.7)

Fuente: Cementos del Norte, S.A 148



Capitulo 6 - Especificaciones de Materiales

Materiales de Concreto

Usos sugeridos

Elaboraci e blogues
COnNCrH 1 C 1 r." e

FICHA TECNICA
Cemento Tipo HE

n |a elaboracion de

Cemento Tipo HE

NORMA PRESENTACION
ASTM C-1157

Jﬂlbf) O - Granel
y | —

SETH INTERATIOAAL

DEFINICION

-Bolsa: 425 kg  Cumple con los requisitos de la norma ASTM C-1157 compuesta por Clinker,

puzolana, yeso v caliza. Apto para la elaboracion de estructuras gue
requieren alta resistencia inicial.

Tabla 21 - Especificaciones Técnicas de Concreto Tipo HE

ificaci Sni Método de | Parametro ASTM Resultados Bijao Desviacién standard
ERA ™ | R T

Resistencia a compresion a 1dias
Resistencia a compresion a 3 dias

Resistencia a compresion a 7 dias
Resistencia a compresion a 28 dias

Fuente: Cementos del Norte, S.A

ASTM C-109 1,740 (12) 2,715 (19) 226 (1.6)
ASTM C-109 3,480 (24) 4,721 (33) 277 (1.9)
ASTM C-109 5,563 (38) 323 (2.2)
ASTM C-109 6,626 (46) 566 (3.9)
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Capitulo 6 - Especificaciones de Materiales

Materiales de Concreto

Uso y Aplicaciones

- Produccion de concreto para todo tipo de obra
en general.

- Concretos estructurales tales como vigas,
columnas,losas, muros y cimentaciones.

- Concretos para pavimento.
-Elaboracion de morteros y concretos.

INC INZ INZ IN/ |
XX XX

Carreteras Puentes

- Construccién de obras de infraestructura

como carreteras, puentes, tuneles y edificios de

gran altura.

- Elaboracion de elementos prefabricado.

- Lechadas de inyeccion

Tuneles

Tabla 22- Especificaciones de Concreto

Edificios

PARAMETROS NORMA ASTM C-150
Fisicos TIPOI

Expansion Autoclave™, maximo (%) 0.80

Fraguado inicial®, minimo (minutos) 45

Fraguado inicial®, maximo (minutos) 375

Fuente: ARGOS
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Capitulo 6 - Especificaciones de Materiales

Materiales de Concreto

Condiciones de
Almacenamiento

Transporte y

-

Transporte en vehiculos adecuados que eviten
roturas de los empaques, debidamente
cerrados y protegidos contra la humedad.

Almacene bajo techo en un lugar seco, libre de
elementos cortopunzantes, de humedad vy
separado del suelo.

[
e

—

Apile sobre estibas en buenas condiciones.
Almacene en pilas menores de 8 sacos de
altura, dejando espacios de 30 cm contra la
pared y las pilas laterales.

Utilice los sacos de cemento en el mismo
orden en que fueron recibidos.Evite
colocarlos en superficies disparejas que
puedan romperlos

Preferiblemente cubra los sacos de
cemento  con lona o  plasticos
impermeables si van a estar almacenados
al aire libre. ‘\

Maneje con cuidado los sacos al momento
de moverlos, transportarlos y protéjalos de
objetos que puedan causar Ssu rotura
(Varillas, clavos, puntas de maderas, etc.)

Tabla 23- Ensayos Quimicos y Fisico

ENSAYOS QUIMICOS METODO DE ENSAYO ASTM C150 (TYPE I) ULTRACEM
Oxido de Magnesio (MgO), % ASTM C114 Max. 6,0 Max. 6,0
Oxido de Azufre (SO5) (CsA menor al 8%), % ASTM C114 Max. 3,0 Max. 3,0
Pérdidas al Fuego, (Caliza es un ingrediente), % ASTM C114 Max. 3,5 Max. 3,5
Residuo insoluble, % ASTM C114 Max. 1,5 Max. 1,5
ENSAYOS FiSICOS METODO DE ENSAYO ASTM C150 (TYPE | ULTRACEM
Contenido de Aire en volumen, % ASTM C185 Max. 12,0 Max. 12,0
Finura (permeabilidad al aire), cm®/g ASTM C204 Min. 2600 Min. 2600
Expansion en autoclave, % ASTM C151 Max. 0,80 Max. 0,80
Expansion barras de Mortero (14 dias), % * ASTM C1038 Max. 0,020 Max. 0,020
Fuente: ULTRACEM 151
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IV. CONCLUSIONES

1) Con la informacidén obtenida de la aplicacion de encuestas a los ciudadanos,
logramos evidenciar que existe la necesidad de puentes peatonales en algunas zonas
de San Pedro sula. City mall, sector de Armenta, Fesitrahn y Zip de Calpules son zonas
donde los encuestados han sido testigos de muchos accidentes hacia los transelntes
provocada por un alto movimiento vehicular. También se logro identificar que City mall
es transitada por el 80% de las personas encuestadas y el sector de Viveros con un 79%
haciendo estas las zonas donde hay mas transito. Los encuestados también opinaron
sobre el disefio del puente peatonal que este sistema implemente en la ciudad de San

Pedro sula.

2) Los resultados de las encuestas realizadas a los ingenieros estructuralistas, se
conocieron los distintos parametros de disefios y constructivos que se requieren para la
construccién del puente. Resaltdé que el puente peatonal debia de ser de acero,
subiendo las normas AASHTO LRFD, AISC Manual de INSEP, CHOC-08, ISO 45001
Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Profesionales para la contricion de la obra civil para sus ciudadanos que estan

especificadas en la guia realizada.

3) Se determinaron varios parametros de disefio como la altura libre 5.5 metros, el
ancho del tablero 2 metros, la cimentacion se considera zapatas combinadas, las
rampas deben tener una pendiente longitudinal de 10%, para las gradas una contra
huella de 0.16 metros con un descanso de 1.50 metros. Lo cual en el capitulo 5 de la
propuesta se encuentra mas informacion para tomar encuentra al momento de disefar
un puente peatonal en funcion de Ingenieros civiles, arquitectos y profesionales de la

construccion.

4) Las encuestas realizadas a los ciudadanos también nos lanzaron resultados de las
causas por las cuales las personas no hacen uso de los puentes peatonales en la ciudad.
Una de las primeras causas encontradas es la inseguridad, sabemos que San Pedro sula
es una de las ciudades mas peligrosas del pais, otra de las causas es por la falta de
tiempo ya que les lleva mucho tiempo el recorrido de un lado a otro por medio del
puente peatonal. Se planted la necesidad dentro del marco de la seguridad vial es

recomendar a la policia de transito implementar multas, de cual los encuéstales estan

115



de acuerdo un 89%. Por tanto, las causas de la ocurrencia de las conductas de riesgo al
cruzar indebidamente las pistas se encuentran mediadas por la falta de valores y

educacion

5) Se realiz6 en "La Propuesta de Disefio de Puente Peatonales En San Pedro Sula,
Honduras” el cual contiene especificaciones y guias de disefio para la construccién de
un puente base para la ciudad. Se dividié en 7 capitulos los cuales son: Introduccién,
Analisis y mapeo de sitios, normativas, generalidades de Disefio, caracteristicas de la
estructura, especificaciones de materiales y planos. Se indican los sitios y el
procedimiento a seguir durante las diferentes etapas del proyecto y su disefio

mostrado en varios planos.
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VIl. RECOMENDACIONES

1) De acuerdo con la informaciéon obtenida a través de las encuestas y entrevistas
aplicadas a los ciudadanos de San Pedro Sula, existen dos zonas las cuales son
mayormente transitadas tanto por vehiculos como por transelntes, siendo estas zonas:
Sector Viveros y Sector City Mall. Es debido a este analisis que se recomienda la
implementacién de Puentes Peatonales en estas zonas donde el peaton esta propenso
a sufrir un accidente por cruzar la calle y el vehiculo a involucrase en un accidente no

deseado.

2) Se recomienda que, en el proceso constructivo de los puentes peatonales,
independientemente del material que la persona encargada del proyecto considere
utilizar, se tome en cuenta la posibilidad de incendios u otras incidencias que requieran
de una institucién publica para acceder al puente. Esto con el fin de disefar una
estructura que no sea completamente cerrada y que cuente con un ancho optimo en

caso de que se requiera de instrumentos especiales.

3) Con el propdsito de aumentar la seguridad de los peatonales, se recomienda la
implementacién de tlneles para permitir el paso peatonal a nivel de calle, mas pasos

de cebra indicando prioridad a personas con discapacidades y aumentar la sefializacion

en zonas con alto flujo vehicular que se encuentren cerca de hospitales/clinicas o

centros de rehabilitacion.

4) Se recomienda realizar un analisis de suelo y topografico, ademas de conocer el tipo
de cimentacién que requiere la estructura también se puede identificar la ubicacion de
tuberias, cables u otros elementos que puedan interferir en la obra. Una vez realizados
los estudios de suelo correspondientes, se puede determinar de manera eficiente que

procedimientos adicionales y actividades prosiguen en la construccion.

5) Se recomienda para el uso de la guia, tener la supervision de un profesional
responsable, realizar todos los estudios y revisiones preliminares del sitio en donde se
tiene pensado ejecutar el proyecto, para que de esta manera se haga un analisis de los
materiales a utilizar, las cargas y resistencias permisibles y los parametros bajo los
cuales se piensa construir. Todos los proyectos deben ser calculados con la asesoria de

un ingeniero capacitado que verifique la aplicabilidad de los materiales con el fin de



satisfacer codigos, normas y procedimientos aceptados por la industria de la

construccién en la ciudad.



VIIl. APLICABILIDAD

La guia de disefio para la implementacién de Puentes Peatonales en San Pedro Sula,
Honduras, 2021, puede ser utilizado para el desarrollo de puentes peatonales en la
ciudad, posee geometria base y cargas estructurales necesarias regidas por las normas
correspondientes y los criterios a tomar en consideracién para el disefio de estas

estructuras. A continuacién, se muestran los individuos que pueden utilizar dicha guia:

e A estudiantes de la carrera de ingenieria civil y carreras afines que tengan interés en
el area de construccién y deseen tener mayor conocimiento con respecto a la

implementacién de puentes peatonales.

e A ingenieros civiles y/o arquitectos que tengan interés en desarrollar ese tipo de
estructura y pretendan destacar aspectos estéticos mediante materiales,

iluminacion, etc.

e A los ciudadanos de San Pedro Sula que deseen conocer las zonas de mayor riesgo
y estén interesados en las medidas de prevencion y/o cdmo funcionan los puentes

peatonales para su beneficio.

Al desarrollar esta guia se provee una base para la implementacion de una estructura
que cumpla con los requerimientos establecidos por las respectivas normativas y a la
vez, que sea funcional y con un aspecto novedoso para los ciudadanos. De igual
manera, que fortalezca el conocimiento que se tiene acerca de los puentes peatonales

en San Pedro Sula.
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X. ANEXOS

:De que manera circula por la ciudad?

277 responses

@ “ehiculo propic

@ Transpone pabicaTag
& Camirando

@ Camirando

@ Carrets

@ Siclets

@ Matocicleta

@ Bus

1z W

+QOue zonas de San Pedro Sula usted transita con mayor frecuencia?

(]

279 responses

@ El Cantro

@ Sector Zip Calpules

& Btd gel Morte: Sector Viveros

@ Sector Fesitranh

@ S=ctor Armenta

@ Circunvalacidn: Sactor City Mall

@ Forel centro |3 central de sbasto y mas
@ Eulevard del sur

"y

Segun estos sities, jComeo clasificaria las zonas de la ciudad?
B Foco traficc W@ Tréfico Regquisr I Mucho fréfico

200
100 I II I
D -

Sector Zip Bhd d=l nors: Sector Fesitranh Sector Arments Cacunvalacion:
Calpules Sector Wiveros Sector City Mall

m
o




iHa estado en algun accidents de atropellamiente en San Pedro Sula?

279 responses

[ B
@ No

{Que tipe de diseno le gustaria ver en el puente peatonal?

279 responzes

@ Bsasico
@ Innovsdor
@ Modemo

:Cual de los siguientes modelos considera mas accesible para subir el puente peatonal?

279 responsss

@ Gradasz
@ Ramgpas
@ Ambos




i QOue estilo de techo considera conveniente para el uso del puente peatonal?

270 responses

@ Liminas de Policarbonato traslucido
@ Liminas de Acero

@ Techo de vidro y alumirso

@ Techo de widrio templado ¥ scern

;O tan necesaria cree gue sea la presencia de autoridades policiales en el puente peatonal
para sentir seguridad?

270 rezponses

@ Moo nececsana
@ Foco necesans
@ Muy necssaria

;Considera necesario la implementacion de basureros en el puente peatonal?

279 responses

@5
@ HNo




i Considera que la implementacion de multas por no utilizar el puente peatonal sea
conveniente?

2789 rezponses

&=
@ No
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