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RESUMEN

El siguiente trabajo de grado se presenta una propuesta de pasarela peatonal funcional,
segura y accesible con parada de transporte publico en la avenida Libertador,
especificamente entre de la urbanizacion cayaurima, también conocida como las 1200
y ElI complejo habitacion ciudad Hugo Chéavez Frias que se encuentra en proceso de
construccion en Ciudad Bolivar, Estado Bolivar, con la finalidad de satisfacer la
necesidad de demanda de una estructura vial para cruzar la calle y esperar el transporte
que presentan las personas que viven en las adyacencias de la avenida, todo esto siendo
de manera segura y que sea atrayente para que las personas quieran darle uso. Se utilizd
como técnica la observacién directa ademéas de programas de computadora para la
realizacion de estudios de volumen de transito y volumen peatonal, como también la
realizacion de la encuesta para saber la opinion de las personas sobre nuestra propuesta.
Una vez recolectada la informacion, se realizé un analisis proyectando los datos para
demostrar la problematica que se presentara por la construccién del nuevo urbanismo
cercano a Cayaurima, que creara un incremento de la poblacién y, por ende,
crecimiento de la problematica ya existente. Se concluy6 que con la realizacion de
dicha propuesta se lograra solventar la problematica demostrada en este trabajo.
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INTRODUCCION

El desarrollo que han presentado las ciudades a nivel mundial, es una etapa de
evolucion y progreso, sin embargo, algunas de ellas estan creciendo sin planificacion,
provocando caos en estas. Es por esto que podemos decir que una de las
manifestaciones méas evidentes de desarrollo de una ciudad depende en gran medida,
de una buena planificacién e infraestructura vial, capaz de soportar las necesidades de
movimiento, no solo del transito vehicular sino también del transito peatonal que se

demanda y se demandara en un futuro.

Con la evolucidn vino con ello distintos tipos de tecnologias que, como todo,
tuvo su lado positivo y su lado negativo. Debido a la demanda de las personas de poder
trasladarse de un lugar a otro de manera rapida, se crearon los vehiculos, que con el
paso del tiempo fueron mejorando para ser mas eficientes en el tema de rapidez, pero
lo que no pudieron adquirir este tipo de bien, se vieron en la necesidad de seguir
trasladandose como lo hacian siempre, caminando o tiempo después a través de algin
medio de transporte mas rentable. Es alli donde aparece la problematica, ya que el
peatdn dejo de ser prioridad para darle paso a los vehiculos, credndose vias de acceso
para estos y dejando a un lado las vias para los peatones, y es alli donde peatén y

vehiculo se encuentran.

Un ejemplo de eso es Venezuela, donde ademas de lo dicho anteriormente, las
inversiones en obras civiles han desmejorado exponencialmente debido a la mala
situacion del pais, afectando no solo en la economia, sino también en la sociedad,
dandole paso a la anarquia, donde ya no existen respeto por la leyes y normas, un caso

mas especifico, el de Ciudad Bolivar.



Ciudad Bolivar es una ciudad que no ha recibido desde hace més de una década,
la atencion necesaria para el mejoramiento de la misma, siendo afectada las vias de
comunicacion y sus adyacencias. Como falta de pasos peatonales, aceras adecuadas,

puentes peatonales, ni mucho menos elevados vehiculares.

Habiendo tantos lugares posibles para la colocacion una pasarela peatonal, se
escogio la avenida libertador, altura cayaurima, porque esta es una urbanizacion que
desde la ampliacién y desarrollo de la ciudad no estaba planeada por los entes
gubernamentales encargados, provocando la problematica; las vias ya no son
adecuadas, la demanda es mayor a la capacidad que puede soportar, sumandole a esta
la construccién del complejo habitacional ciudad Hugo Chéavez Frias, un urbanismo
mas grande que cayaurima. Y con la construccion de estos urbanismos, no se ve la

preocupacion por mejorar la estructura vial adyacentes a ellas.

La siguiente investigacion realizada esta comprendida en 6 capitulos, los cuales

se adaptan al objetivo en estudio, y se describen a continuacion:

Capitulo 1. Situacion a investigar: en esta etapa de la investigacion se explicaran
los argumentos que soportan el planteamiento del problema expuesto en el mismo, se
desarrolla tanto el objetivo general como los especificos, que llevaron a la orientacion
para la elaboracion del trabajo de investigacion, a su vez se plantea el alcance y

justificacion de la investigacion.

Capitulo 11. Generalidades: en esta etapa se describe la ubicacion geogréafica de
la zona en estudio, el acceso del area, caracteristicas fisicas y naturales, la geologia

regional y/o local, y el clima.



Capitulo 1. Marco Tedrico: en este se procederd a la busqueda de
investigaciones relacionadas con el tema en estudio, también se explica una serie de
elementos conceptuales referentes al transito, transporte, vialidad y estructura sirviendo

de base para el desarrollo del mismo.

Capitulo IV. Metodologia de trabajo: en esta fase se indica de manera precisa la
forma en que se desarrolla el estudio para obtener posibles soluciones al problema que
se estd planteando, inicialmente por el tipo y disefio de investigacion, poblacién y

muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y la metodologia del mismo.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los resultados: primero se describiran las
caracteristicas geométricas de las vias, seguidamente se evaluaran los riesgos y
necesidades a que los peatones que permitan establecer la necesidad de un puente
peatonal con parada de transporte. Después se realizaran estudios de volimenes
peatonales que nos permitan determinar las dimensiones acordes a las necesidades,
evaluando distintas alternativas que permitan conocer la ubicacion, y distribucion de
los espacios que afecte poco al medio ambiente del sector. Todo esto formulando las
condiciones béasicas de un puente peatonal accesible y parada de transporte que
satisfaga a los peatones, para después plantear finalmente una propuesta de un puente
peatonal con parada de transporte que sea atractivo, funcional y accesible.

Capitulo VI. La propuesta: aqui se describiran las razones por las cuales se
escogio la pasarela peatonal como paso peatonal, ademas de la ubicacién y el tipo de
estructura a proponer, para que sea lo mas funcional segura y accesible y que sea

atrayente a los peatones



Conclusiones y recomendaciones: se presentan de manera precisa los aspectos
derivados del estudio y del analisis e interpretacion de los resultados, demostrando el
logro de los objetivos planteados y haciendo las recomendaciones para el
planteamiento de la propuesta de pasarela peatonal con parada de transporte en la

avenida libertador, a la altura de la urbanizacion Cayaurima (las 1200).



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La siniestralidad en las carreteras, segn ha alertado la Organizacion Mundial de
la Salud, va camino de ser la nueva pandemia de los paises subdesarrollados sino se
toman las medidas oportunas, ya que se calcula que el niamero de fallecidos al afio en
las calzadas de estos paises en vias de desarrollo aumentaran a dos millones en el afio
2030, lo que traerd consigo la igualdad del namero de muertos en accidentes con

respecto a los fallecidos por enfermedades graves.

Los vehiculos que circulan no son adecuados, caracterizados por su mal estado,
saturados de personas que circulan a toda velocidad, cuyos arreglos en dichos vehiculos
se sujetan con cuerdas, cintas y alambres, algo que dispara la siniestralidad, por el alto
riesgo del uso de estos. En Surafrica de cada 100.000 ciudadanos, 32 fallecen en

siniestros viales al afio.

Este escenario se agudiza al no invertir en el desarrollo de nuevas vias de
comunicacion necesaria para satisfacer las necesidades de las personas residentes en la
zona, los cuales han aumentado considerablemente en las Gltimas décadas, sin haber
un gran cambio a nivel estructural. Hay leyes que regulan la seguridad vial las cuales,
no son suficientes, como ocurre en paises como Rumania, que existen sanciones muy
altas, pero al mismo tiempo, no hay personas competentes que se hagan cargo de

ejecutarlas, por lo tanto, es una medida ineficaz.

En los paises que estdn empezando a desarrollarse, las ciudades van creciendo

sin un orden urbano y es por eso que la acelerada construccion de vias, lleva a un olvido



de los elementos que conforman a esta, como el hombirillo, cunetas y brocales, etc. Es
por eso que se reflejan datos alarmantes como que més de la mitad de los muertos en
accidentes viales son peatones, motoristas y ciclistas, ya que las personas transitan por
los mismos espacios o carreteras por donde circulan los vehiculos, y es por eso que el

namero de accidentes aumenta en gran medida.

Segun el informe de la Organizacion Mundial de la Salud en el 2015, Republica
Dominicana esta al tope de los paises con mas accidentes, con mas de 20 muertes por
cada 100,000 habitantes, con un promedio de 29.3 muertes en carreteras, siguiendo la

tendencia del afio anterior.

Siguen en la lista entre los paises que mas se destacan, en segundo lugar, Brasil
con 23.4, y en el décimo quinto puesto, México con 12.3 Esto se debe a que el 90% de
todas las muertes por accidentes de trafico ocurre en los paises de poblacion de bajos
0 ingresos medios, categoria en la que estdn encuadrados todos los paises
latinoamericanos. Segun especialistas, las caracteristicas geogréficas de las rutas

brasilefias son determinantes para entender el fendmeno.

Especialmente en la zona sur del pais, donde abundan las curvas cerradas, en
algunos casos ciegas, aquéllas que no dejan ver a los que circulan en la direccién
contraria. La situacion se agrava si a eso se suman la gran cantidad de camiones que
transitan, la mala sefalizacion en ciertos estados, las constantes violaciones de los
limites de velocidad, la utilizacién de celulares y el consumo de bebidas alcohdlicas

antes de salir a la ruta.

Ademas de estos factores, también influyen la falta de control y el mal estado de

las rutas. De todas maneras, para el Observatorio Nacional de Seguridad Vial de Brasil,



las causas de los accidentes también radican en la mala formacion profesional de

quienes manejan autos y camiones en esas carreteras.

A pesar de ello, la tasa de mortalidad vial global se ha estabilizado desde 2007 a
pesar de haber aumentado tanto el nimero de vehiculos en circulacion en un 16% como
el de habitantes del planeta en 4% en los Gltimos tres afios. El informe de la OMS
abarca 180 paises, entre los cuales no esta reportado Venezuela, que segun cifras de
2010 tenia un tasa de 37.2 muertes en accidentes de trafico por cada 100,000

habitantes, y podria estar primera en la lista de Latinoamérica.

En paises desarrollado también presentan problemas como es el caso de Estados
Unidos, que a pesar que la cantidad de muertes viales ha disminuido, un nuevo estudio
indica que todavia representa un problema grave en comparacion con otros paises. Las
estadisticas probablemente reflejan que los estadounidenses tienden a manejar mayores
distancias y por mayores periodos, y esto se debe a que mientras mas se esta en la via,
se estd mas expuesto a la posibilidad de un accidente, ademéas que los conductores
estadounidenses también manejan a una mayor velocidad, en estado de ebriedad y

toman otros riesgos.

Algunos paises en desarrollo, que no fueron incluidos en el reporte, tienen
mayores indices de mortalidad en accidentes viales que Estados Unidos. Pero no
existen datos suficientemente fiables para realizar una comparacion global, indicaron
autoridades de los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades; CDC por sus

siglas en inglés.

Hasta el afio pasado, las muertes por accidentes viales en Estados Unidos habian
ido en declive, lo que se atribuye a menudo a las mejoras en la seguridad carretera y
automotriz, los asientos para nifios, y los esfuerzos por incrementar el uso del cinturén

de seguridad y desalentar la conduccion bajo el influjo del alcohol. Para la proteccion


http://www.laopinion.com/2014/03/24/autos-alemanes-evitaran-accidentes-gracias-a-la-tecnologia/

de los peatones, se han desarrollado proyecto y llevado a cabo la construccion de
puentes peatonales, logrando asi que sean escasos los accidentes donde transeuntes se
vean involucrados. A pesar de estos esfuerzos, en comparacion con otros paises
desarrollados como Japdn fue menor el declive ya que, estos paises tienen lineamientos
y medidas de seguridad carretera mas estrictos. En cambio, en vias de circulacion
ubicadas en las ciudades, vias de acceso rapido, existe una adecuada educacion vial,
donde se respetan las sefiales, por las estrictas sanciones que puedan ejecutarse, en
donde los puentes peatonales, como medida de seguridad son ineficaces por la

existencia, y el correcto uso de pasos peatonales, los rayados de cebras.

Las buenas carreteras tienen un fuerte impacto en el desarrollo econémico en un
pais ademas de ofrecer seguridad a la poblacion que transita por ella ya sean
conductores, acompariantes o peatones, en Venezuela la imprudencia, mal estado de
las vias, exdmenes précticos poco exhaustivos, alta ingesta de alcohol, parque
automotor obsoleto, ausencia de educacion vial, falta de control y prevencidn por parte
de las autoridades son los factores que hacen que Venezuela quedara situada en el 5to
lugar en muertes por accidentes de transito segin el Anuario de Mortalidad del
Ministerio de Salud correspondiente a 2008, moria una persona cada 75 minutos como
consecuencia de algun accidente de transito. Estadisticas del Ministerio de Poder
Popular para la Salud, recabadas por el doctor Claudio Aoln, presidente de la
Academia Nacional de Medicina, reflejan el crecimiento de la mortalidad por
accidentes de transito en el pais.

En 2012 Venezuela se convierte en el pais del mundo con la tasa de mas muertes
causadas por accidentes de transito, por encima de naciones con mayor cantidad de
habitantes y de vehiculos, superando al homicidio. El pais esta perdiendo una

importante porcién de la poblacion que comienza la etapa productiva.



En el pais hay una crisis de valores que se refleja en la manera de manejar los
vehiculos. Los estados con la mayor cantidad de siniestros viales se producen en los
estados Zulia, Miranda, Bolivar, Lara, Aragua, Anzoategui y Carabobo. En Venezuela
se han construido gran cantidad de puentes peatonales para evitar o disminuir estos
acontecimientos en vista de que los rayados de cebra peatonales no son respetados.
Pero estos recorridos elevados no han sido lo suficientemente eficientes para que los
usuarios transiten por él, prefiriendo cruzar la calle, exponiéndose al peligro de ser
atropellado y de causar un accidente vial. La gran cantidad de escalones que deben
subir, el mal mantenimiento de la obra que impone un riesgo a la vida por la oxidacion
de la estructura y la inseguridad que se impone en las ciudades son factores que afectan

la decision del peaton al cruzar la calle.

En Ciudad Bolivar en los Gltimos afios los puentes peatonales han quedado
inhabilitados por el poco uso que tuvieron estas estructuras y ademas, el mantenimiento
deficiente, conllevo al deterioro de sus partes e hicieron inseguras el traslado de
personas de un lindero de la calle al otro, como consecuencia, la ciudad quedo sin
puentes peatonales en las zonas méas importantes de ella, como lo es la avenida
Republica, donde queda ubicado el terminal de pasajeros; o la Avenida Libertador,

unas de la vias de circulacion con méas volumen de transito de la ciudad.

La avenida libertador se caracteriza por ser una via de mayor circulacion y de
alta velocidad que une zonas urbanas residenciales cercanas (Vista hermosa, Andrés
Eloy Blanco, Fundacion Mendoza, Virgen del valle, Altos de cayaurima, La paragua,
etc.) y alejadas (Los Béez, los caribes, guaricongo, etc.) con el centro de la ciudad, en
ella no existe control por parte de la autoridades competentes en cuanto a la velocidad
e intensidad de los vehiculos, existiendo asi una anarquia vial, donde no se respetan las
escasas sefiales de transito que todavia existen, déficit de sistema de transporte
adecuado, tanto publico, como privado con una red adecuada para su funcionamiento,

generando discontinuidad a la movilidad peatonal en el espacio publico, e impidiendo
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la facilidad para desplazarse en ausencia de obstaculos e impedimentos perdiendo la
perceptiva que tiene que ver con la sensacion de seguridad, preferencia y dominio sobre
el espacio por el que nos desplazamos, ademas de la falta de permeabilidad que tiene
que ver con el conflicto permanente del cruce peatonal, en intersecciones como fuera
de ellas, aparte de que en esta avenida son escasas las paradas de autobuses, donde
estas estan caracterizadas por no tener desacelerador, una zona de embarque
pavimentada, conexién a la acera donde el autobus pueda ubicarse y frenar sin
obstaculizar el transito, ademas de no poseer alumbrado pablico ni tampoco un refugio

para los peatones con zona de asientos.

Estas adversidades se incrementan en el colectivo de personas con la movilidad
reducida entre los cuales se encuentran las personas con discapacidad motora,
discapacidad sensorial, visual o auditiva. La no correccion de estas barreras trae como
consecuencia que el indice de muertes por accidentes de transito siga en ascenso. A
raiz de esto surge el incentivo para la presente investigacion, en la cual buscara
recolectar y utilizar informacidn suministrada por los propios residentes de la zona para
determinar asi, ¢de qué manera se puede elaborar una propuesta una pasarela peatonal

funcional, segura y accesible en la avenida libertador, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de una pasarela peatonal funcional, segura y accesible
con parada de transporte publico en la Avenida libertador en ciudad Bolivar Estado

Bolivar.
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1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas geométricas de la via.

2. Evaluar los riesgos y necesidades a que los peatones estan sujetos en el tramo
que permitan establecer la necesidad de un puente peatonal con parada de
transporte.

3. Realizar estudios de volumenes peatonales que nos permitan determinar las
dimensiones acordes a las necesidades.

4. Evaluar distintas alternativas que permitan dar a conocer la ubicacion, y el tipo
de pasarela peatonal que conviene

5. Formular las condiciones béasicas de un puente peatonal accesible y parada de
transporte que satisfaga a los peatones.

6. Plantear una propuesta de un puente peatonal con parada de transporte que sea

funcional, seguro y accesible.

1.3 Justificacion de la investigacion

La Avenida Libertador es una de las principales vias de comunicacion de Ciudad
Bolivar, de mayor flujo de transito donde ocurren accidentes vehiculares en el cual, el

peatdn se ve directamente o indirectamente afectado por los mismos.

Por esto, se busca como alternativa viable, proyectar un sistema de pasarela que
pueda servir como camino seguro Yy rapido, pero que ademas sea comodo Y atractivo
de forma que el usuario prefiera transitar por este camino antes de cruzar la avenida,
ademas establecer de acuerdo a lo reglamentado, las sefiales de transito en conjunto

con una parada adecuada de autobuses.
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Ademas, la localizacion del puente peatonal seré planteada entre la urbanizacion
Altos de Cayaurima (también conocida como las 1200) y el nuevo urbanismo de casas
y edificios que tendra el nombre de “Complejo Habitacional Ciudad Socialista Hugo

Chavez Frias”.

Tomando en cuenta esta como la mejor ubicacion porque son dos urbanizaciones
nuevas que no fueron tomadas en cuenta por no estar planificada su realizacion cuando
la Avenida Libertador fue construida, por lo cual esta no es suficiente para abarcar todo
el volumen de transito que existe en la actualidad, también tomando en cuenta que la
avenida no cuenta con cruces adecuados, haciendo que los accidentes vehiculares por
su errénea posicion sean comunes. Pero, antes de tener la localizacion definitiva se
realizard un estudio de volumen tanto peatonal como de transito para fundamentar la

localizacion.

1.4 Alcance de la investigacion

Este estudio se llevara a cabo en la avenida Libertador Ciudad Bolivar estado
Bolivar donde este proyecto, solo busca dar solucién al acceso de peatones mediante
el disefio de pasarela peatonal funcional, segura y accesible enmarcada en la rama de
Transito, Vial y de Disefio de la ingeniera civil con parada de transporte pablico a los
lados la superestructura. El disefio sera definido primero por los estudios peatonales y
de trénsito para saber la demanda para luego hacer el pre disefio realizado con
programas de computadora en este caso AutoCAD para la creacion adecuada de los
planos y Sketch Up para el disefio en 3D.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geogréfica del area

El &rea de estudio se ubica en la parroquia Vista Hermosa, al Noroeste (NW) de
Ciudad bolivar, municipio Heres, estado Bolivar, como se observa en la figura 2.1. Y

esta enmarcada dentro de las coordenadas UTM dadas en la tabla 2.1.

Venezuela
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Figura 2.1 Ubicacion geogréafica del area de estudio.
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Tabla 2.1 Coordenada UTM que delimitaran el area de estudio.

A B
Este 441497 441881
Norte 894552 893904

2.2 Acceso al area de estudio

Se puede acceder a la zona, donde se realiza el proyecto de investigacion, por via
terrestre a través de la avenida libertador, tanto por el sureste como el noroeste,

también por la calle principal de virgen del valle al oeste de la avenida.

Figura 2.2 Acceso al tramo de Cayaurima de la Avenida Libertador.
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2.3 Geologia regional y/o local

2.3.1 Geologia

Ciudad Bolivar presenta una gran estabilidad tectonica, porque esta ubicada
sobre las rocas igneas del Escudo Guayanés, que corresponden al Precambrico, las

formaciones geoldgicas mas antiguas y estables del planeta.

2.3.2 Geografia

Ciudad Bolivar consta de una superficie de 591 Km?, esta localizada al sur del
rio Orinoco a aproximadamente 43 metros de altitud sobre el nivel medio del mar 18
(nmsm), en la parte mé&s estrecha del rio se encuentra el principal puesto fluvial del
Este de Venezuela.

El municipio Heres limita al Norte con el rio Orinoco, al Sur con el Municipio
Raul Leoni, al Este con los municipios Radl Leoni y Piar, finalmente, al Oeste con el
municipio Sucre (ver figura 2.3)

Ciudad Bolivar, esta constituida por las parroquias: Catedral, Agua Salada,

Sabanita, Vista Hermosa, Marhuanta, Jose Antonio Paez, Panapana y Zea.
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Figura 2.3 Limites de Ciudad Bolivar.

2.4 Clima

La temperatura varia entre los 26 y los 35°C. La variedad climatica es
representada por las temporadas de lluvia y sequia, presentando en altas y variadas
formas, como la gran cantidad de lluvias por las altas temperaturas que causan una

fuerte evaporacion.

2.4.1 Condiciones climatoldgicas de la region

El mes mas seco es marzo, con 10,16 mm de lluvia. En julio, la precipitacion
alcanza su pico, con un promedio de 182.88 mm. Abril es el mes mas célido del afio.
La temperatura en abril promedios 28.7 ° C. A 26.7 ° C en promedio, enero es el mes

mas frio del afo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_(proceso_f%C3%ADsico)

ZONAS CLIMATICAS EN VENEZUELA

Glacial (< 0°C)
Gélido ( 0 - 3°C)

Muy Frio (3 - 8°C)
Frio (8 - 13°C)
Templado (13 - 18°C)
Fresco (18 - 23°C)
Calido (23 - 26°C)
Muy Calido (> 26°C)

Figura 2.4 Zonas climéticas en Venezuela.
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Figura 2.5 Promedios de precipitacion y temperatura en Ciudad Bolivar.



CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Barrera, José (2007): “Disefio de puente colgante aldea pueblo nuevo y red de
alcantarillado sanitario para la aldea Tizubin, San jacinto, Chiquimula”. El
trabajo de graduacién contiene en forma detallado el procedimiento que llevaron a cabo
para el desarrollo de un disefio de puente colgante en la aldea Pablo nuevo con una red
de alcantarillado sanitario para la aldea Tizubin, San Jacinto, Chiquimula en
Guatemala.

Esta investigacion se enfatiza en el rapido crecimiento poblacional y la dificultad
de movilizarse en épocas de invierno cuando el rio crece y su Unica manera de
atravesarlo es por medio de un cable al cual se amarran, por esta razon se propone una
solucion para la mejora del acceso a la aldea. El disefio del puente colgante de este
trabajo es la referencia central para el modelado de la pasarela que se pretende realizar

en el proyecto.

Diaz Kimberly y Salazar Amineangel (2010): “Disefio estructural de una
pasarela peatonal atrayente, segura y funcional en la troncal 17 Venezuela”, su
investigacion se baso en disefiar un puente peatonal que con su apariencia invite a los
peatones a utilizarlo, conformando sus bases en un conjunto de semi elipses de acero,
una plaza aérea, rampas de acceso, y soportada por taludes naturales, y de esta forma

evitar poner en riesgo la vida de las personas del sector y la obstaculizacion de las

troncales del pais con reductores de velocidad. Su modelado estuvo basado en las

normas venezolanas, dando origen a una estructura segura y funcional.

18
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Tapias Salamanca Javier y Pinzon Moreno Andrés Felipe (2014): “Pre disefio
para un modelo de puente peatonal en intercepciones viales aplicadas a calzadas
de alto flujo vehicular”, su proyecto tuvo como objetivo la elaboracion de un pre
disefio de un puente peatonal, basado en un modelo internacional que cuenta con un
método de construccion de estructura atirantada, que cuenta con 4 accesos, 1 por cada
esquina de interseccion vial. Dividido en 4 faces, la primera la recoleccion de
informacién mediante encuestas para determinar la pre factibilidad en aspectos
técnicos socioecondmicos y ambientales. La segunda fase, realizacion de un pre disefio
realizando una serie de actividades preliminares que permitan tomar conocimiento
pleno de la zona, teniendo conocimiento bésico para poder generar soluciones

satisfactorias en el proyecto.

En la tercera se realizé una simulacién en un programa de ingeniera SAP 2000 el
cual arrojo resultados de los momentos del acto y la losa del puente, verificando que
cumpla con los analisis sismo-resistentes para el cddigo colombiano de Disefio Sismico
de Puentes. En la cuarta fase se concreto el presupuesto aproximado, sobre la medicion
de las areas, la valoracién de cada uno de los componentes y por consiguiente el valor
total de la construccion, sumando ademas otros gastos generales como administrativos,

financieros, honorarios, entre otros.

3.2 Bases Tedricas

3.2.1 Ingenieria de Transporte

Aplicacion de los principios tecnologicos y cientificos a la planificacion, al
proyecto funcional, a la operacion y a la administracién de las diversas partes de

cualquier modo de transporte, con el fin de proveer la movilizacion de personas y
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mercancias de una manera segura, rapida, confortable, conveniente, econémica y

compatible con el medio ambiente.

3.2.2 Ingenieria de transito

Es aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver con la
planificacion, proyecto geométrico y la operacion del transito por las calles y carreteras,

sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos de transporte.

3.2.3 Proyecto Geométrico

Es el proceso de correlacion entre sus elementos fisicos y las caracteristicas de
operacion de los vehiculos, mediante el uso de matematicas, la fisica y la geometria.
En este sentido, una calle o carretera queda definida geométricamente por el proyecto
de su eje en planta (alineamiento horizontal) y en perfil (alineamiento vertical), y el

proyecto se su seccion transversal.

3.2.4 Elementos que comprenden la seccion transversal de una carretera

3.2.4.1 Derecho de via

Es la faja que requiere para la construccion, conservacion, reconstruccion,
ampliacion, proteccién y en general, para el uso adecuado de la via y de sus servicios

auxiliares.

La fijacion del derecho de via depende de un gran nimero de factores segun el
propdsito que deba cumplir y el uso a que se quiera destinar. Entre estos se destacan:

Importancia dentro del sistema vial nacional, volimenes de transito que seran servidos
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por la via, topografia del area costo del terreno, usos adyacentes, servicios existentes y
proyectados, control de acceso, afectacion del ambiente.

Latabla 3.1 de las normas de proyectos de carreteras proporciona los valores guia

para el derecho de via en carreteras de dos canales y de cuatro canales con separador.

Tabla 3.1 Valores guia para el derecho de via. (Normas de proyectos de

carreteras, 1985).

N° de canales Dimensiones del Derecho de via (M) Deseable
minimo Promedio
2 20-25 25-35 35-45
4 con separador 35 70 100

Los valores menores en las vias de dos canales corresponden a las carreteras
secundarias. Es conveniente tomar en cuenta que algunos o todos los elementos de la
seccion transversal pueden cambiar a lo largo de un tramo de carretera, por lo cual la
dimensién minima del derecho de via puede variar: pueden presentarse situaciones en
las cuales el ancho minimo deberéa ser reducido, mientras que en otras se tendra que
ampliar. (Ej.: taludes extendidos). El eje longitudinal del derecho de via podra o no
coincidir con el de la carretera. En todo caso su ubicacion serd determinada por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

3.2.4.2 Corona

Es la superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus hombros, por
lo que incluye la calzada mas los acotamientos. Los elementos que comprenden la

corona son:
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% Calzada o superficie de rodamiento: es aquella faja que se ha acondicionado
especialmente para el transito de los vehiculos y constituida por uno 0 mas
carriles, entendiéendose por carril aquella parte de la calzada o superficie de
rodamiento, de ancho suficiente para la circulacion de una sola fila de vehiculo.
El ancho de la calzada es variable a lo largo del camino, y depende de la
localizacion de la seccion en el alineamiento horizontal y excepcionalmente en
el vértice. Normalmente el ancho de calzada se determina por el numero de
canales necesarios para atender el volumen horario de proyecto. El canal normal
de transito tiene un ancho de 3.60 metros; que se compone de 2.60 m, ancho

maximo de un vehiculo, méas dos espacios de seguridad laterales de 0.50 m.

%+ Hombrillo o acotamiento: también llamado arcén, son fajas laterales que sirven
de confinamiento lateral de la superficie de rodamiento y que eventualmente se
puede utilizar como estacionamiento provisional para alojar vehiculos en caso de

emergencia.

Tabla 3.2 Anchos usuales de hombrillo. (Normas de proyectos de carreteras, 1985).

Ubicacion Rango de Ancho para condiciones
ancho (m) medias en topografia facil (m)
Hombrillo exterior 1.20 - 3.60 2.40
Hombrillo interior 0.60 — 1.50 1.20
(para vias divididas)

% Rasante: es la proyeccion vertical del desarrollo del eje real de la superficie de

rodamiento de la carretera.
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Pendiente transversal: es la pendiente que da a la corona normal a su eje. Segun

con los elementos de alineacion horizontal, se presenta tres casos:

Bombeo: es la pendiente que se da a la corona en las tangentes del alineamiento
horizontal hacia uno y otro lado de la rasante para evitar la acumulacién del agua
sobre el camino, se le asigna un valor normal de 2%.

Sobreelevacion: pendiente que se da a la corona hacia el centro de la curva para
contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga.

Transicion del bombeo a la sobreelevacion: al pasar de una seccion en tangente a
otra en curva, se requiere cambiar la pendiente de la corona, este cambio se hace

gradualmente en toda la longitud de la espiral de transicion.

3.2.4.3 Acera y Calzadas especiales

Los proyectos de carreteras generalmente no contemplan aceras. Sin embargo,

en aquellos trayectos donde el transito peatonal lo requiera y especialmente en zonas

pobladas, se deberan disponer aceras al lado de las carreteras. No existen criterios

definidos acerca de los volimenes minimos para la provision de aceras. Deberan

estudiarse cada caso y sobre todo verificar, si con el tiempo no se presentaran

situaciones que puedan requerir la proteccion del peaton por medio de la construccién

de aceras.

R/
A X4

Dimensiones de las aceras: las aceras tendran un ancho minimo de 1.20 metros.
Este ancho se incrementara en mddulos de 0.60 m. si el movimiento peatonal lo

requiere.

Las aceras deberan estar separadas claramente de la calzada por medio de

brocales o separadores, y deberan estar elevadas por encima de la calzada. El ancho de

la franja de separacion debera ser de 1.20 metros minimo.
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% Calzadas especiales: en algunas carreteras y en especial en los tramos que sirven
de acceso a concentraciones industriales, el volumen de bicicletas puede ameritar
la inclusion de caminos especiales para este tipo de vehiculo. Este camino puede
tener la forma de franja de circulacion o puede llegar a ser una verdadera calzada
para bicicletas.

La franja para bicicletas es similar a una acera y tendra un ancho minimo de 1.00
metro. La calzada para bicicletas tendra un ancho minimo de 1.80 metros y aumenta de
ancho en modulos de 0.60 metros.

La franja para bicicletas se construye adyacente a la calzada de la carretera y a
nivel de la misma. La calzada especial para bicicletas se construye separada de la

calzada, a una distancia no menor de 1.20 metros.

Las franjas y calzadas para bicicletas no deben llevar brocales adyacentes
elevados para evitar el tropiezo de los pedales. La altura méxima de brocal adyacente
sera de 6 cm. Tanto el material de construccion como la demarcacion deberan

identificar en forma clara la parte de la via destinada a las bicicletas.

3.2.4.4 Brocales

Se usan para delinear los bordes de la plataforma, regular el drenaje, dificultar la
salida de vehiculos del pavimento, ofrecer una mejor apariencia de acabado, y

promover el desarrollo ordenado de las zonas adyacentes a la via.
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El uso de brocales en carreteras con velocidad de proyecto de 80 km/h 0 mas, no
es recomendable. Es preferible delinear la via por medio de la demarcacion en el

pavimento.

Los brocales se clasifican de barrera y brocales montables. El brocal de barrera
es la forma comin y se usa en puentes, estribos, muros, refugios para peatones, aceras,

divisorias centrales angostas, etc.

El brocal montable se usa principalmente en divisorias centrales anchas en el
borde interior de los hombrillos y para delinear canales de transito en intersecciones

canalizadas, refugios y paradas.

3.2.4.5 Sub corona

Superficie que limita a las terracerias y sobre la que se apoyan las capas de

pavimentos. En seccidn transversal es una linea.

Se entiende por terraceria, el volumen de material que hay que cortar o
terraplenar para formar el camino hasta la sub corona. La diferencia de cota entre el
terreno natural y la sub corona, define los espesores de corte o terraplén en cada punto
de la seccion. A los puntos extremos de la seccion donde los taludes cortan el terreno
natural, de le llama coros y a las lineas que los unen a lo largo del camino, leneas de

coros.

3.2.5 Puentes

El termino puente se utiliza para describir construcciones viales, con un trazado

superior a la superficie para poder salvar accidentes geograficos como quebradas, rios,
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carreteras, caminos, vias férreas, o cualquier otro obstaculo fisico que no permita el
paso de un lindero a otro de forma segura y facil. Su disefio y calculo pertenecen a la
ingeniera estructural, su disefio, técnica y materiales han cambiado a lo largo del
tiempo, conforme avanza la tecnologia que busca hacerlos mas seguros, econémicos y

de f&cil montaje, entre otros factores

3.2.6 Partes de un puente

3.2.6.1 Superestructura

Constituida en términos generales es la parte del puente donde actta la carga
movil de la estructura y esté constituida por:

Tablero
Aceras y pasa manos
Capa de rodamiento

A wnp e

Vigas longitudinales y transversales

¢+ Vigas principales: reciben esta denominacién por ser los elementos que permiten

L)

salvar el vano, pudiendo tener una gran variedad de formas como con las vigas

rectas, arcos, porticos, reticulares, o vigas Vierendeel.

+ Diafragmas: son vigas transversales a las anteriores y sirven para Ssu
arriostramiento en algunos casos. Pasan a ser vigas secundarias cuando van

destinadas a transmitir cargas del tablero a las vigas principales.

« Tablero: es la parte estructural que queda a nivel de sub-rasante, recibe
directamente las cargas dinamicas (trafico) y que transmite tanto cargas como

sobrecargas a las viguetas y vigas principales. Sobre el tablero y para dar
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continuidad a la rasante de la via viene la capa de rodadura que en el caso de los
puentes se constituye en la carpeta de desgaste y que en su momento debera ser

repuesta.

3.2.6.2 Infraestructura

Es la parte del puente encargada de transmitir los esfuerzos al suelo de
cimentacidn y esta conformada por todo el conjunto de pilas (columnas intermedias) y
estribos (muros de contencion en los costados) y que soportan a la superestructura.

¢ Pilas: corresponden a las columnas intermedias y estan constituidas de las
siguientes partes: El coronamiento la parte superior donde se alojan los
pedestales de los aparatos de apoyo y en consecuencia estd sometido a cargas
concentradas luego viene la elevacion que es el cuerpo propiamente de la pila'y
que en el caso de puentes sobre rios recibe el embate de las aguas, luego viene la
fundacion que debe quedar enterrada debiendo garantizar la transmisién de las
cargas al terreno de fundacion.

«» Estribos: a diferencia de las pilas los estribos reciben ademés de la
superestructura el empuje de las tierras de los terraplenes de acceso al puente v,
en consecuencia, trabajan también como muros de contencion. Estan constituidos
por el coronamiento, la elevacién y su fundacion y con la caracteristica de que
normalmente llevan aleros tanto aguas arriba como abajo, para proteger el

terraplén de acceso (Figura 3.1).
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v TABLERO

WIGA

\‘ ESTRIBO

A TAPATA

Figura 3.1 Partes del puente.

3.2.7 Tipos de Puentes

Existen seis tipos principales de puentes: puentes viga, en ménsula, en

arco, colgantes, atirantados. El resto son derivados de estos.

1.

o &

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

En ménsula: Trabaja a traccion en la zona superior de la estructura y compresion
en la inferior. Los puentes atirantados son una derivacion de este estilo.

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

Colgante: Trabaja a traccién en la mayor parte de la estructura.

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

Atirantado: Su tablero estéa suspendido de uno o varios pilones centrales mediante

obenques.


https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_viga
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_en_m%C3%A9nsula
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_en_arco
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_en_arco
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_colgante
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_atirantado
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3.2.7.1 Puentes segun su destino

Viaductos.

Para carretera.

Para ferrocarril.

Compuestos.

Acueducto (soporte de tuberias de agua, gas, petroleo, etc.)

Pasarelas: pequefios puentes para peatones.

3.2.7.2 Puentes segun el anclaje

Puentes fijos: aparecen anclados de forma permanente en las pilas. Dentro de este
tipo estan los puentes de placas, cuya armadura es una plancha de hormigén
armado o pretensado que salva la distancia entre las pilas. Es una construccion
bastante usual en las autopistas.

Puentes mdviles: pueden desplazarse en parte para dar paso a embarcaciones
Puentes de pontones: apoyados sobre soportes flotantes, generalmente moviles,

y Se usan poco.

3.2.7.3 Puentes segun el sistema constructivo

Esté clasificacion generalmente se refiere al tablero:

vaciado en sitio: si la colada de concreto se hace sobre un encofrado dispuesto en
el lugar definitivo.
losa de concreto armado o postensado sobre vigas prefabricadas (de concreto

armado o precomprimido vigas inetalicas, etc.).
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3. tablero construido por voladizos sucesivos (por dovelas prefabricadas o vaciadas
en sitio); puede ser construido por adicidén sucesiva de elementos de acero,
soldados 6 empernados.

4. tablero atirantado.

5. tablero tipo arpa, con doble fila de soporte o una sola fila.

6. tablero lanzado (el tablero se construye en uno de los extremos del vano a cubrir
y se lleva a su sitio deslizandolo sobre rodillos, suplementando el extremo
delantero de la estructura con un elemento estructural auxiliar, llamado nariz de

lanzamiento).

3.2.8 Puentes Peatonales

Lanorma Covenin 2245 (1990) define a una pasarela “Es aquel puente pequefio
para uso peatonal, que sirve para unir dos superficies en el mismo nivel”, ademas de
afirmar que las pasarelas deben tener de 0 grados a 7 grados de inclinacion como

Maximo.

El puente peatonal es una construccion que permite el paso de peatones sobre
cuerpos de agua, vias de trafico o valles en las montafias. Se pueden construir en
diferentes tipos de materiales. Los hay estadticos y moviles (que
se pliegan, giran o elevan). 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 planificacién de transporte la gran ventaja de estas
estructuras es que no dificultan el trafico. Desde el punto de vista del peatdn este tipo

de estructuras alargan el camino con respecto a un paso de cebra o con semaforos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Valle
https://es.wikipedia.org/wiki/Monta%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_plegable
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_giratorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_levadizo
https://es.wikipedia.org/wiki/Planificaci%C3%B3n_de_transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Paso_de_cebra
https://es.wikipedia.org/wiki/Sem%C3%A1foro
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3.2.9 Criterios de disefio

Disefio armonioso: el disefio debe acoplarse e integrarse en el entorno que la
rodea y en lo posible tener caracteristicas agradables para los usuarios.
Durabilidad: La vida util de las pasarelas para Caminos Naturales se establecera
como minimo en 50 afios, salvo justificacion expresa. El proyecto debe
considerar que ésta ha de alcanzarse minimizando los costes de conservacion con
una adecuada eleccion del tipo estructural, materiales, disefio, proteccion y plan
de mantenimiento.

Constructivos: gran parte de los elementos utilizados en la construccion de
pasarelas metélicas y de madera son, o pueden ser, prefabricados. El empleo de
este tipo de elementos implica una disminucion de los costes asociados a estas
estructuras, disminuyendo también el plazo de ejecucion de las mismas.
Funcionales: en primer lugar, se deben definir cuéles serdn las caracteristicas
esenciales de la pasarela, es decir, cuél sera su funcion. En este sentido, serd
necesario especificar qué tipo de transito debe soportar: peatones, peatones y
ciclistas, vehiculos ocasionales (mantenimiento, emergencias, etc.) o vehiculos
con servidumbre de paso. Para todas las tipologias habrd que especificar el
namero considerando su simultaneidad en el tiempo. En general, las pasarelas
estan destinadas al uso de peatones y de ciclistas; sin embargo, en algunas
ocasiones, es necesario el paso de vehiculos de emergencias o de mantenimiento,
debiendo considerarse este factor en el disefio de la seccion tipo de la pasarela.
Medioambientales: durante la fase de disefio de la infraestructura se prevera la
minimizacién del impacto (final y de ejecucion) y la naturalidad de los elementos
constituyentes de la estructura, utilizando materiales de la zona siempre que sea
técnica y economicamente posible. Queda abierta la posibilidad de utilizar
materiales provenientes de reciclado, siempre que cumplan los requerimientos
propios de su funcidn, o que puedan ser reutilizables en un futuro, al terminar su

utilidad en la pasarela.
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3.2.10 Especificaciones del disefio de puentes peatonales

Segun la norma venezolana 2245, (1990) para el disefio de las pasarelas se debe

tomar en cuenta:

Tabla 3.3 Ancho minimo para transito peatonal sin carga.

Numero de personas Ancho minimo
1 0.90 m
2 1.20m
3 1.80m
4 2.40m

Tabla 3.4 Ancho minimo para transito peatonal con carga.

Numero de personas Ancho minimo
1 Im
2 2.15m

Tabla 3.5 Ancho minimo con transito vehicular.

NUmero de personas Ancho minimo
1 via 3.50m
2 vias 6.50 m

3.2.11 Armadura

La armadura o celosia es una estructura reticular de barras rectas interconectadas
en nudos formando triangulos planos (en celosias planas) o piramides tridimensionales

(en celosias espaciales). El interés de este tipo de estructuras es que las barras trabajan


https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_reticular
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predominantemente a compresion y traccion presentando

comparativamente flexiones pequefas.

Las celosias pueden ser construidas con materiales diversos como el
acero, madera, aluminio, etc. Las uniones pueden ser articuladas o rigidas. En las
celosias de nudos articulados la flexién es despreciable siempre y cuando las cargas
que debe soportar la celosia estén aplicadas en los nudos de union de las barras. Una

cercha es una celosia de canto variable a dos aguas.

3.2.12 Celosias Planas

Las celosias planas de nudos articulados pueden dividirse desde el punto de vista

estructural en:

1. Celosias simples son celosias estaticamente determinadas, en el que el nimero
de barras y el nimero de nudos satisface que b + 3 = 2n. Geométricamente son
una triangulacion conforme o regular.

2. Celosias compuestas, son también celosias estaticamente determinadas con b + 3
= 2n que pueden construirse uniendo dos 0 mas celosias simples, de tal manera
que cada par comparta una sus articulaciones y se afiada alguna barra adicional
entre cada par de modo que cualquier movimiento de una respecto de la otra esté
impedido.

3. Celosias complejas, que engloba a cualquier celosia plana que no sea de los tipos

anteriores.

Si una celosia plana es de nudos rigidos, entonces es hiperestatica con

independencia del nimero de nudos y barras.


https://es.wikipedia.org/wiki/Flexi%C3%B3n_(ingenier%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Flexi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
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3.2.12.1 Celosias planas notables

De acuerdo con el uso y disposicion de las cargas conviene una u otra tipologia
o disposicion de montantes verticales y diagonales. Algunas de las tipologias mas
usadas se conocen por el nombre propio de las personas que las patentaron o estudiaron

en detalle por vez primera.

1. Celosia Long: Este tipo de celosia debe su nombre a Stephen H. Long (1784-
1864), y tiene su origen hacia 1835. Los cordones superior e inferior horizontales
se unen mediante montantes verticales todos ellos arriostrados por diagonales
dobles.

2. Celosia Howe, fue patentada en 1840 por William Howe, aunque ya habia sido
usada con anterioridad. Se us6 mucho en el disefio de celosias de madera, esta
compuesta por montantes verticales entre el cordon superior e inferior. Las
diagonales se unen en sus extremos donde coincide un montante con el cordon
superior o inferior (formando A's). Con esa disposicion las diagonales estan
sometidas a compresion, mientras que los montantes trabajan a traccion.

3. Celosia Pratt: Originalmente fue disefiada por Thomas y Caleb Pratt en 1844,
representa la adaptacion de las celosias al uso mas generalizado de un nuevo
material de construccion de la época: el acero. A diferencia de una celosia Howe,
aqui las barras estan inclinadas en sentido contrario (ahora forman V's), de
manera que las diagonales estdn sometidas a traccion mientras que las barras

verticales estan comprimidas.

Eso representa ventajas si toda la celosia es de acero, ya que los elementos
traccionados no presentan problemas de pandeo aunque sean largos mientras que los
sometidos a compresion si pueden presentar pandeo, lo que obliga a hacerlos de mayor

espesor.


https://es.wikipedia.org/wiki/Stephen_H._Long
https://es.wikipedia.org/wiki/William_Howe
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Pratt&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Caleb_Pratt&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Pandeo
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1. La celosia Warren, fue patentada por los ingleses James Warren y Willboughby
Monzoni en 1848. El rasgo caracteristico de este tipo de celosias es que forman
una serie de triangulos isésceles (o equilateros), de manera que todas las
diagonales tienen la misma longitud. Tipicamente en una celosia de este tipo y
con cargas aplicadas verticales en sus nudos superiores, las diagonales presentan
alternativamente compresion y traccion. Esto, que es desfavorable desde el punto
de vista resistente, presenta en cambio una ventaja constructiva. Si las cargas son
variables sobre la parte superior de la celosia (como por ejemplo en una pasarela)
la celosia presenta resistencia similar para diversas configuraciones de carga.

2. La pseudocelosia Vierendeel, en honor al ingeniero belga A. Vierendeel, tiene
como caracteristicas principales las uniones obligatoriamente rigidas y la
ausencia de diagonales inclinadas. De esta manera, en una (pseudo)celosia
Vierendeel, no aparecen formas triangulares como en la mayoria de celosias, sino
una serie de marcos rectangulares. Se trata por tanto de una estructura empleada

en edificacion por el aprovechamiento de sus aperturas.

3.2.13 Paradas o estaciones de transporte

El ingeniero Vukan R. Vuchic en su obra Urban Transit: Operations, Planning
and Economics, ha desarrollado una gran variedad de conceptos tedrico - practicos
relacionados con el transporte urbano y define las paradas, traducido al espafiol, como
“Puntos a lo largo de una ruta de transporte donde los vehiculos se detienen para
recoger o dejar pasajeros; su equipamiento incluye sefializacion, informacion y
mobiliario” (Vuchic,2005).

Como complemento a la definicion, las paradas o estaciones son elementos que
se encuentras situados en lugares especificos de las areas urbanas, para mantener un
control del servicio de transporte y evitar problemas urbanos como: congestion,

invasion de espacios, accidentes y otros problemas asociados.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=James_Warren&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Willboughby_Monzoni&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Willboughby_Monzoni&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9lgica
https://es.wikipedia.org/wiki/Arthur_Vierendeel
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_Vierendeel
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_Vierendeel
https://es.wikipedia.org/wiki/Rect%C3%A1ngulo
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Por otra parte, resulta importante sefialar dentro de este punto, la clasificacion de

las paradas, considerando algunos criterios de la Direccion de transporte y vialidad de

la alcaldia de Baruta y fundamentos teéricos de Angel Molinero & Ignacio Sanchez.

X/
L X4

3.2.13.1 Tipos de Paradas

Las paradas se pueden clasificar de distintas formas y se presenta a continuacion:

De acuerdo a su ubicacién o disposicion

Paradas en la Via publica: son las mas comunes porque poseen una
infraestructura sencilla, por lo general se ubican en las aceras y estan destinadas
a autobuses. Su desventaja, es que interrumpe momentaneamente la circulacion
de los vehiculos por el canal donde se ubica la parada.

Paradas fuera de la via publica: son aquellas cuya disposicion permiten el acceso
exclusivo de los autobuses, de manera que puedan hacer su parada sin interrumpir
el transito de vehiculos. La forma mas representativa son las bahias, que desvian
momentaneamente el transito de los autobuses para el embarque o desembarque

de pasajeros.

De acuerdo a su tipo

Paradas de toque: las unidades de transporte solo pueden detenerse para el
embarque o desembarque de pasajeros.

Paradas de zona de espera: las unidades de transporte pueden estacionarse por un
tiempo determinado a la espera de pasajeros. Ocurre a menudo en areas donde la

demanda del servicio es baja.
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3. Paradas terminales: indican el punto de inicio o final del recorrido de las unidades

de transporte para el ascenso o descenso de pasajeros.

¢+ De acuerdo a su uso

1. Convencional: aquellas paradas que son utilizadas por una operadora o0 empresa
de transporte comun.

2. Compartido: son aquellas utilizadas por varias operadoras de transporte, pueden
ser publicas, privadas o que no pertenecen a la juridiccion donde se ubican las

paradas.

Ademas de brindar beneficios a los usuarios y a las operadoreas prestadoras del

servicio.

3.2.13.2 Criterios para la ubicacion, disefio y espaciamiento de paradas

« Ubicacion

Implica un analisis preliminar para determinar la disposicion mas idénea de la

parada considerando los siguientes factores:

1. Acceso de pasajeros: considerar aquellos lugares para localizar una parada donde
el usuario este protegido del movimiento de los vehiculos y las unidades de
transporte puedan maniobrar, para brindar confort y seguridad.

2. Condiciones de transito: tratar de minimizar en gran medida la interrupcién del

transito vehicular y el flujo peatonal, tomando en cuenta la dindmica presente.
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3. Geometria del movimiento del autobus: las paradas deben ubicarse en lugares
donde el autobls pueda maniobrar y realizar sus movimientos sin mayores
dificultades, considerando su tipologia y las caracteristicas urbanas.

4. Intersecciones: las paradas que se ubican antes de una interseccion vial pueden
interrumpir el recorrido de los vehiculos que doblan a la derecha, mientras el
autobls se detiene para recoger o dejar pasajeros. Se recomienda,
prefereblemente, ubicar las paradas luego de las intersecciones para evitar
inconvenientes de transito vehicular y el autobus pueda prestar un servicio

adecuado.

3.2.13.3 Disefio de la parada

El disefio de una parada, comprende la integracion y evaluacion de diversos
aspectos como: la ubicacion, la infraestructura urbana, cantidad de rutas que sirven, el
numero de personas que hacen uso de ella, entre otros. Asi, se podra determinar las
caracteristicas métricas que permitan mejores maniobras del autobus y adecuado

ascenso o descenso de pasajeros para una mejor prestacion del servicio.

Ademas, las paradas pueden variar su disefio en distintas formas siempre y
cuando cumplan con su respectiva funcidn, pero es recomendable mantener un mismo

patron para que contribuyan con la imagen urbana de un sector, localidad o ciudad.

3.2.13.4 Espaciamiento entre paradas

Es importante considerar el espacio que debe existir entre una parada y otra, ya
gue puede afectar directamente a las empresas de transporte y al usuario. En el primer
caso, si las paradas son frecuentes en una ruta de transporte, los costos operacionales
de las empresas se incrementarian por el elevado consumo de combustible y el desgaste

de frenos y cauchos. En el segundo caso, el usuario debe contar con una parada que no
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este tan distanciada de su hogar, trabajo u otra, para evitar recorrer largas distancias,
que sea victima de la inseguridad y que pueda administrar su tiempo para propositos

especificos.

Por lo tanto, las paradas deben guardar una distancia prudencial respecto a la otra;
lo recomendable son 300 — 500 metros, para asi evitar la aparicion frecuente de las

mismas, las unidades hagan paradas innecesarias y los usuarios tengan mas facilidades.

3.2.13.5 Mobiliario de Paradas de Transporte Publicos

Es todo mueble o instalacion que ocupa un espacio para contribuir con una
operacion adecuada de transporte publico urbano, unificando criterios y creando una

imagen que identifique el servicio en todas sus dimensiones.

El mobiliario de paradas de transporte publico comprende la dotacion de bancos,
techos, soportes y dispositivos de informacién, que brinden comodidades y seguridas
al usuario, y que ademas, estos puedan conocer sobre las rutas mientras esperan por
una unidad. A continuacion se presenta un modelo o prototipo de mobiliario que puede

ser utilizado en areas urbanas (Figura 3.2).

El mobiliario puede variar en las caracteristicas de los elementos, su disefio y
materiales para que se adapten a los diferentes trazados viales y las dimensiones de
acera, dependiendo a su vez, de la demanda de los usuarios y el tipo de unidad que hara

uso de la misma.

Resulta importante resaltar, que el mobiliario propuesto estara a la interperie,
expuesto a condiciones cambiantes tanto urbanas como climaticas, por lo tanto, los
materiales para la construccion del mismo deben garantizar su durabilidad y

resistencia, asi como las condiciones para un facil mantenimiento.
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Figura 3.2 Mobiliario de transporte publico superficial con techo y apoyador.

3.2.13.6 Demarcacion

Las demarcaciones son los objetos que se colocan sobre la superficie de
rodamiento con el fin de regular o canalizar el transito o indicar la presencia de

obstaculos.

A partir de la definicién anterior, se puede decir que la demarcacién de paradas
de transporte publico, corresponde a una representacion visual mediante el uso de
letras, colores y simbolos que indican la presencia de un elemento “distinto” en el area
de circulacion vial o adyacente a ella. Tiene como funcién principal delimitar el area

donde los autobuses pueden pasar para tomar y/o dejar pasajero.

La demarcacion puede variar en cuanto a disefios, estilos y formas depenediendo
del ambito que representa 0 se encuentren, pero a nivel general, se realiza de la

siguiente forma.
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En la via: se pinta la palabra BUS, PARADA, STOP y otra asociada con algunas
lineas segmentadas, utilizando un color blanco o amarillo para que se pueda resaltar

sobre el pavimento.

El brocal o acera: se utiliza el color rojo para pintar la longitud que abarca la

parada, dependiendo de donde se localice especificamente.

La demarcacion es indispensable para crear conciencia en el transportista y el
usuario, sobre lugares de parada o espera respectivamente, que deben respetar para una
mejor prestacion del servicio de transporte. También, tiene los siguientes beneficios o

influencia:

Para el transportista: puede visualizar anticipadamente la ubicacion de la parada
para ir reduciendo la velocidad de la unidad y tomar algunas previsiones antes de

detenerse en la parada.

Figura 3.3 Demarcaciones de parada de transporte.
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Para el usuario: saber la ubicacién exacta de la parada y le garantiza que la unidad
de transporte se detendra en el lugar especifico.

3.2.13.7 Sefnalizacién

La sefializacion comprende la instalacion de disositivos metalicos y otro material,
para indicar una avertencia, obligacion o prohibicion con simbolos, colores y
pictogramas. En el caso del transporte publico, es un objeto vertical que indica la
presencia de una parada en un area urbana o ruta de transporte determinada, necesario

ademas, para guiar a los usuarios.

Parada

IOOOOOONANAAA A OAAAAOOUOOOONAAN
-y ata UE ST LR L SRRt bt

Figura 3.4 Seiial vertical de parada (vista frontal).

La instalacidn de sefiales verticales, debe estar apoyado por estudios previos que
determinen los sitios correctos para su ubicacion, que esta intimamente relacionado con

el disefios o geometria vial.
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La sefial vertical, se utiliza para que los transportistas y usuarios puedan
visualizar desde la distancia prudencial la ubicacion de una parada y tomar sus
previsiones pertinentes: reducir la velocidad, anticipar la parada al conductor, evitar

accidentes y ubicarse en el contexto segun sea el caso.

3.2.13.8 Dispositivos de informacion

Son todos aquellos elementos que le permiten al publico usuario, de forma

visible, conocer y mantenerse informado sobre:

Las rutas de transporte, respecto a su origen y destino.
Su ubicacidn en el contexto urbano.

Tarifas, normas y horarios del servicio de transporte.

A w0 np e

Nombre y caracteristicas de la parada.

La ubicacion de la informacion debe adecuarse a los elementos disponibles en
cada parada o en algunos casos, dentro de las unidades de transporte, ademas, la
informacion debe estar disefiada para un publico general, donde los graficos, mapas o

afiches sean de facil lectura y entendimiento.

3.3 Definicion de Términos Basicos

3.3.1 Accesibilidad

Es la condicion de las edificaciones y su entorno urbano que garantiza y/o facilita
a las personas su ingreso, el recorrido, su utilizacion y el egreso de las mismas de forma

segura, autbnoma y cémoda.
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3.3.2 Avenida

Es la via de transito automotor de mayor importancia urbana. Usualmente tiene
por lo menos cuatro canales de circulacion, e intersecciones a nivel; da acceso a

terrenos y edificaciones laterales y tiene facilidades peatonales.

3.3.3 Calzada

Area o parte de la via destinada normalmente al transito o circulacion de

vehiculos

3.3.4 Cultura vial

Es el comportamiento que asumen los usuarios del sistema vial, conductores,
pasajeros y peatones, conforme a los principios de convivencia, morales y éticos que

guian su actuacion.

3.3.5 Discapacidad

Termino genérico que incluye déficit, limitaciones en la actividades y
restricciones de participacién. Indica los aspectos negativos de la interaccidn entre un

individuo (con una condicidn de salud) y sus factores ambientales.

3.3.6 Educacion vial

Es el aprendizaje de conocimientos, formacion de habitos y actitudes en relacion
con las reglas, normas y sefiales que regulan la circulacion de vehiculos y personas para

dar respuestas adecuadas (seguras y fluidas) en las distintas situaciones del transito.
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3.3.7 Estructura

Conjunto de miembros y elementos cuya funcion es resistir y transmitir las

acciones al suelo a través de las fundaciones.

3.3.8 Estructura vial

Es el conjunto de obras realizadas por el ser humano en un determinado territorio,
para facilitar la circulacion de vehiculos y personas. La estructura vial esta constituida
por calles, caminos, puentes, aceras, sefiales, pasos, etcétera, y es de gran importancia

para el desarrollo social y econémico de las poblaciones humanas.

3.3.9 Flujo vehicular

Conjunto de vehiculos que circulan por una calzada en una direccion y en un

mismo sentido.

3.3.10 Peatdn

Elemento basico de la ingenieria de transito. Es la persona que transita a pie por

una via publica.

3.3.11 Persona con movilidad reducida y/o comunicacion reducida

Aquella persona en la cual se encuentren diversos factores que limitan la
movilidad y comunicacion en el medio fisico, entre ellos, mujeres embarazadas,

obesos, convalecientes, adultos mayores, personas con cargas fisicas, entre otros.
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3.3.12 Persona con discapacidad

Persona que presenta limitacion en sus actividades, restricciones de
participacion, como consecuencia de alteraciones de las estructuras y/o funciones

corporales o condiciones de salud diferentes.

3.3.13 Rampa

Es aquella superficie inclinada utilizada para salvar un desnivel entre dos

superficies.

3.3.14 Parada de autobus

Es un elemento urbano, perteneciente al mobiliario urbano caracterizado por ser
un espacio publico, multifuncional de uso social y colectivo, de dimensiones acotadas,
destinado a acoger a pasajeros en la espera de un transporte publico de parada
especifica a dicha localizacion. Se sitla en las calzadas, donde funciona a modo de
referencia fisica visible de la existencia del paso de los autobuses.

3.3.15 Pasarela

Es aquel puente pequefio para uso peatonal, que sirve para unir dos superficies

ubicadas al mismo nivel.

3.3.16 Paso peatonal a desnivel

Puente o tunel disefiado especialmente para que los peatones atraviesen una via.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mobiliario_urbano
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Multifuncional
https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Calzadas
https://es.wikipedia.org/wiki/Autobuses
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3.3.17 Paso peatonal a nivel

Zona de la calzada delimitada por dispositivos y marcas especiales destinada al

cruce de peatones.

3.3.18 Senalizacion vial

Esta conformada por dispositivos instalados a nivel del camino o sobre él,
destinados a reglamentar el transito y advertir o informar a los conductores mediante

palabras o simbolos determinados.

3.3.19 Transitabilidad

Caracteristica de las vias de comunicacion, en las edificaciones y en los espacios

urbanos, que permiten el libre transito de las personas con seguridad y comodidad.

3.3.20 Transitar

Ir o pasar de un punto a otro por vias, calles o parajes publicos.

3.3.21 Tréansito

Accidn de transitar. Sitio por donde se pasa de un lugar a otro.

3.3.22 Via de circulacion

Lugares de dominio publico o privado abiertos a la circulacion de personas y

vehiculos.
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3.3.23 Volumen de transito

Cantidad de vehiculos que circulan en un tramo de calzada, durante un tiempo

desterminado, lo que hace posible su medicion.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de Investigacion

Segun sus objetivos externos es una Investigacion Aplicada Tamayo y Tamayo
(2000) consideran que la investigacion aplicada confronta la teoria con la realidad, y
la definen como sigue:

Es el estudio y la aplicacion de la investigacion a problemas concretos, en

circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se

dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias. (p. 51).

Y segln sus objetivos internos o especificos es una Investigacion Descriptiva
ya que su preocupacion primordial radica en describir algunas caracteristicas

fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos.

4.2 Disefio de la Investigacion

La investigacidn se orienta hacia la incorporacién de un disefio documental y un
disefio de campo, por cuanto estos disefios de investigacién permiten no solo observar,
sino también recolectar los datos directamente del lugar para asi posteriormente
analizar e interpretar los resultados de dicha investigacion y cotejarlos en libros,

documentos, etc.

49
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Segun el autor (Santa palella y feliberto Martins (2010)), define:

La Investigacion de campo consiste en la recoleccidn de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables.
Estudia los fendmenos sociales en su ambiente natural. El investigador no
manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de naturalidad en

el cual se manifiesta. (p.88)

4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Segln Arias F, (2006) “La Poblacion, o en términos mas precisos poblacion
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para
cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por

el problema y por los objetivos de estudio” (p. 81).

En este proyecto de investigacion, se tomd como poblacion la Urbanizacion
Cayaurima y EI Complejo habitacional Ciudad Socialista Hugo Chavez Frias. La
urbanizacion Cayaurima se consideré como poblacion finita, ya que existe un registro
documental, siendo éstos los censos y estudios previos realizados por los entes
gubernamentales competentes. EI nuevo urbanismo de casas y edificios que esta en
construccion que tendra el nombre de “Complejo Habitacional Ciudad Socialista Hugo
Chavez Frias” que tendra 2000 apartamentos y 258 casas, se considera como poblacion
finita también, ya que a pesar de que no se encuentra culminada la obra, ni esta apta
para ser habitable y por ello no existe un censo sin embargo, con la cantidad de casas

que esta urbanizacion posee multiplicandola por un valor promedio de habitantes por



51

casa de 5.5 se obtiene un aproximado de cuantas personas viviran alli, dando como

resultado 12419 personas aproximadamente.

4.3.2 Muestra de la Poblacion

Arias, (2006) dice “La muestra es un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible.” (Pag.83).La Urbanizacion Cayaurima también
Ilamada las 1200 es nuestra poblacidn elegida para extraer la muestra, ya que esta se
encuentra ubicada justo a un lado de la Avenida Libertador la cual, es la Unica salida
que esta posee, por esto se consider6 como la poblacién més involucrada en la
problematica del proyecto. Cuenta con 1024 casas de una planta pareadas y casas de 2

planta continuas, donde viven aproximadamente 5632 personas.

Para estimar el tamafio de nuestra muestra probabilistica (al azar simple) se

aplican la siguiente ecuacion:

__ N«Z%xpxq
 (N-1)=e2+22cxprq

n 4.2)

Si el tamafio de la poblacion es conocido (poblacion finita)
Donde;
n = Tamafio de la muestra.
N = Total de elementos que integran la poblacion.
Z?; = Zeta critico: Valor determinado por el nivel de confianza adoptado, elevado

al cuadrado.
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S = Desviacidn tipica o desviacion estandar: medida de dispersion de los datos
obtenidos con respecto a la media.

e = Error muestral: dalla que se produce al extraer la muestra de la poblacién.

p = Proporcion de elementos que presentan una determinada caracteristica a ser
investigada.

q = Proporcion de elementos que no presentan la caracteristica que se investiga.

Se aplica la siguiente formula

Donde es nuestro caso, N es de 5632 personas, Z es 1.65 (valor encontrado en la

tabla), p y q 0.5 respectivamente y e 10 % o 0.1; Sustituyendo lo valores:

5632 % 1.652%0.5%0.5

= =100.0180766 = 100
(5632 —-1)%0.12%1.652%0.5% 0.5

n

En este caso nuestra muestra para realizar la encuesta fue de 100 personas, pero

considerando que la poblacion es grande, nuestra muestra se increment6 150 personas.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Existen muchas técnicas, cada una de ellas particulares segun le sea el caso, todo
esto para lograr los objetivos esperados. Arias (2006) expresa, “Se entenderd por

técnicas, el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacién” (Pag.
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67). Estas técnicas no son mas que formas distintas de conseguir informacion de

caracter importante para nuestra investigacion.

4.4.1 Revision bibliografica

Se recurrio a la recopilacion de datos a través de la consulta de textos, tesis,
manuales, normas, textos entre otros. Por otro lado, se hicieron consultas a paginas de
internet para saber soluciones y mejoras a la problemética hablada en este proyecto de
investigacion, y en funcion de esto se realizaron comparaciones y su adecuacion a las

necesidades en la zona de estudio.

4.4.2 Equipos y programas de computacion

Utilizados en la elaboracion de una base de datos que suministra informacién
organizada bajo ciertas normas establecidas, como también para la elaboracion de
planos 2d y 3d con programas como AutoCAD y Sketch Up. Ademas de suminitrar
imagenes satelitales que gran importancia para lograr el entendimiento de este trabajo

con ayuda de Google Earth Pro.

4.4.3 Observacion Directa

El reconocimiento preliminar del area de estudio se basé en realizar una
visualizacion del trafico de vehiculos y el volumen de peaton movilizandose para
cruzar la avenida para reconocer posibles inconvenientes, asi como también la
realizacion de estudios de volumen vehicular y peatonal con el fin de determinar la

cantidad de personas que necesitan de una pasarela peatonal.
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4.4.4 Encuestas

Se realizaron encuestas a 150 personas, haciendo preguntas de interés necesarias
para investigar las necesidades y saber la opinion de estas personas de una pasarela

peatonal

4.5 Datos de la Investigacion

El dato se refiere a cada una de las caracteristicas a registrar de la variable objeto
de investigacion; es necesario precisar cuando la variable es cuantitativa y cuando lo
es cualitativa de manera que se pueda reconocer el dato a registrar en el instrumento.
En el caso del estudio a realizar, se identifican ambos tipos de variables, las cuales

vendran definidas de acuerdo a lo establecido en la normativa venezolana competente.

Lo principal del proyecto es determinar la necesidad del desarrollo de un puente
peatonal en la avenida libertador y como este, debe ser disefiado para que ademas de
ser accesible, sea atrayente
Para saber la cantidad de personas que requieren de un puente peatonal, ademas de la
necesidad de una buena estructura para la espera del transporte publico o privado se
realiz6 un aforo peatonal de los que cruzan y los que llegan a la avenida en espera del

transporte.
Para el conteo o aforo peatonal, se realiz6 de la siguiente forma:
1. Sedividio en dos conteos por sentido, es decir, los que van y los que vienen.

2. En cada conteo se clasificd la composicion (de acuerdo con los atributos de los

peatones, como género, edad, discapacidad o movilidad reducida).
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3. Luego de tener todo esto hecho, se realizd el conteo en periodos de 15 minutos

durante las 3 horas criticas del dia, donde existe un mayor volumen peatonal.

Para el conteo de las personas que se mantienen en la avenida en espera del

transporte publico y privado, se realizo6 de la siguiente forma:

1. Este conteo fue en periodos de 15 minutos durante las 3 horas criticas del dia,
donde existe un mayor volumen peatonal.
2. El conteo se clasificd segun de acuerdo con los atributos de los peatones (como

género, edad, discapacidad o movilidad reducida).

Para explicar la dificultad que tiene un peatdn a cruzar la avenida, exponiéndose
al peligro de causar un accidente o salir involucrado en uno, se realiz6 un conteo

vehicular.

Para el conteo de vehiculos, de realizé de la siguiente forma:

1. Se dividio6 en dos conteos, por cada sentido de la avenida.

2. En cada conteo se clasific los vehiculos en Vehiculos livianos, pesados, buses
y Gandolas.

3. Cada conteo se realiz6 en periodos de 15 minutos, en las 3 horas criticas del dia

para demostrar el caso mas desfavorable de volumen de trénsito.

Para la encuesta, se realizd preguntas a 150 personas donde se les formuld la
posible construccion de un puente peatonal o pasarela, si lo verian conveniente y si lo
usarian. Todo esto también, tomando en cuenta las opiniones de las personas sobre el
disefio de dicha pasarela y como lo harian ellos para que este sea atractivo, funcional y

accesible.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracteristicas geométricas de la via.

El tramo donde se encuentre el conjunto residencial Cayaurima esté entre la calle
Tucupita y la empresa de materiales de construccion Acrilum C.A., forma parte de la
Avenida Libertador, siendo una Avenida de 4 canales (2 por sentido) separada de una

isla central (Figura 5.1).

CAYAURIMA

Figura 5.1 Mapa del sector a estudiar.
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El tramo posee calzadas de 8.10 m en sentido noroeste y 6.40 m en sentido
sureste, y un separador central de 4.21 m, donde 3.87 m es de areas verdes y brocales
de 0.34 m (Anexo 1).

Cuenta con 4 carriles, 2 por sentido,
los hombrillos en ambos extremos son de 0.30 m.
El tramo no posee semaforos.

No posee aceras peatonales.

o B~ w D P

El pavimento al evaluarlo se encontrd con irregularidades lo que ocasiona una

capa de rodamiento o capa asfaltica de baja calidad.

6.40 | 8.10

Sentido Sureste Sentido Noroeste

=y |

DR SR

FATE : —— R
0.30*‘ — ' - |k0.30 A| |k0.47 0.15‘4r

! 3.20 ! | 4.21 | ! 4,08

Figura 5.3 Perfil longitudinal de la Avenida libertador, tramo Cayaurima.
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Figura 5.2 Lugar exacto de medicién de la via



58

5.2 Evaluacién de los riesgos y necesidades a que los peatones estan sujetos

Para evaluar el riesgo que conlleva atravesar la avenida libertador era necesario
constatarlo por medio de los mismos ciudadanos del sector, para ello se disefié una
encuesta y se le realizo a los peatones del tramo en estudio de la avenida libertador. La
encuesta se formuld con 4 primeras preguntas relacionadas con el riesgo (Figura 5.4):

¢Camina frecuentemente por la zona?
¢ Considera usted riesgoso atravesar la avenida libertador?

¢ Ocurren muchos accidentes de transito en esta zona?

M w0 poE

¢ Conoce victimas de accidentes de transito en este sector?

Evaluacion de riesgo en la avenida
libertador
. 160
© 140
] 120
= 100
2 80
g 60
o 40
g 20
E o
3 Considera Ocurren Conoce
Camina usted riesgoso muchos victimas de
frecuentement atravezar la accidentes de accidentes de
e por esta zona avenida transito en esta | transito en este
libertador zona sector
EE 135 145 122 93
mno 15 5 28 57

Figura 5.4 Evaluacion de riesgo en la avenida libertador.
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Con la figura 5.4 se comprueba por sus propios habitantes lo peligroso que es
cruzar la calle en un tramo donde no existe ningun tipo de seméaforo ni paso peatonal

de ningun tipo.

5.2.1 Evaluacion de riesgo vehicular

También es necesario un conteo vehicular en el cual se pueda apreciar la cantidad
de automoviles que transitan por esta via de circulacién, de esta manera podremos
visualizar que tan transitada es la avenida a las horas en las cuales es mas necesario

para el peatdn cruzar la calle

Sentido Noroeste. Aforo del viernes 30 de junio de 2017

Tabla 5.1 Volumen de transito de 7 a 8 am. Sentido Noroeste.

Hora Livianos | Pesados | Buses | Gandolas | Total | total p/hora
7:00-7:15 354 13 4 0 371
7:15-7:30 365 15 5 1 386 1464
7:30- 7:45 310 14 4 0 328
7:45 - 8:00 357 17 3 2 379

Tabla 5.2 Volumen de transito de 12 a 1 pm. Sentido Noroeste.

Hora Livianos | pesados | Buses | Gandolas | Total total p/hora
12:00-12:15 401 12 4 0 417
12:15-12:30 345 7 5 0 357 1516
12:30 - 12:45 325 15 1 0 341
12:45-1:00 378 15 7 1 401
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Tabla 5.3 Volumen de transito de 5 a 6 pm. Sentido Noroeste.

Hora Livianos | Pesados | Buses | Gandolas | Total | total p/hora
5:00-5:15 309 12 2 1 324
5:15-5:30 407 13 4 0 424 1451
5:30 - 5:45 330 15 3 0 348
5:45 - 6:00 341 10 4 0 355

El total de vehiculos diario que pasan en las 3 horas diaria de m&ximo volumen es de

4431 vehiculos.

Sentido Sureste. Aforo del viernes 30 de junio de 2017

Tabla 5.4 Volumen de transito de 7 a 8 am. Sentido Sureste.

Hora livianos | Pesados | Buses | gandolas total | total p/hora
7:00-7:15 245 20 2 1 268
7:15-7:30 310 18 6 0 334 1293
7:30 - 7:45 324 21 3 2 350
7:45 - 8:00 316 18 5 2 341
Tabla 5.5 Volumen de transito de 12 a 1 pm. Sentido Sureste.
Hora Livianos | Pesados | Buses | Gandolas | Total | Total p/hora
12:00-12:15 450 14 3 1 468
12:15-12:30 497 12 4 0 513 1703
12:30 - 12:45 309 10 7 0 326
12:45 - 1:00 378 15 3 0 396
Tabla 5.6 Volumen de transito de 5 a 6 pm. Sentido Sureste.
Hora Livianos | Pesados | Buses | Gandolas | Total | Total p/hora
5:00-5:15 470 10 3 1 484
5:15-5:30 484 16 5 2 507 1847
5:30 - 5:45 362 14 2 0 378
5:45 - 6:00 454 19 4 1 478
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El total de vehiculos diario que pasan en las 3 horas diaria de maximo volumen

es de 4843 vehiculos.
En total en ambos sentidos serian 9274 vehiculos, el dia 30 de junio.

5.2.2 Evaluacion de las necesidades

Se evaluo la necesidad de una pasarela con las siguientes preguntas:

5. ¢Desearia usted que se construyera una pasarela peatonal?
6. ¢la utilizaria con frecuencia?
7. ¢Cree que las demés personas la utilizarian con frecuencia?

Respuesta de los peatones a la
colocacion de una pasarela peatonal
140
@
g 120
v 100
o
2 80
3
o 60
40
£
2 20
0
édesearia usted élas utilizaria con écree que las
que se frecuencia? demas personas
construyera una la utilizarian?
pasarela
peatonal?
M si 138 140 134
®no 12 10 16

Figura 5.5 Respuesta de los peatones a la colocacion de una pasarela peatonal.
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Los encuestados vieron una buena solucion la colocacion de una pasarela

peatonal que les proporcionaria seguridad al momento de cruzar la avenida que

anteriormente determinaron como peligrosa.

Respuesta de los peatones a la
colocacion de paradas de

transporte publico

160

n 140

© 120

< 100

2

2 40

o 20

T 0

o édesearia usted écree que las

qg’ gue se construyera élas utilizaria con demas personas

3 una parada de frecuencia? utilizarian estas

transporte publico? paradas?

EE 150 145 146
mno 0 5 4

Figura 5.6 Respuesta de los peatones a la colocacion de paradas de

transporte publico.

Ademas de la pasarela peatonal es importante destacar que la parada de transporte

publico parece indicar una necesidad aun mayor por los encuestados, debido al

deficiente transporte publico que hay en el sector y las largas esperas para poder

movilizarse.

5.3 Estudios de volumenes peatonales

Es necesario realizar un conteo peatonal en las horas de maxima demanda para

conocer la cantidad de personas que cruzan en la avenida, asi como también de las



63

personas que esperan el transporte pablico en el tramo, a partir de estos datos se podra
disefiar una propuesta acorde a las necesidades tanto de la pasarela y de las paradas de
transporte publico que estaran en los bordes de ella. Las horas de maxima demanda
peatonal del estudio determinadas por medio de la observacion son: de 6:30 a 7:30, de

12alpmy5a6pm.

5.3.1 Peatones que cruzan la Avenida de noreste (NE) a suroeste (SO)

Mafiana lunes 5 de junio de 2017

Tabla 5.7 VVolumen peatonal de 6:30 a 7:30 de noreste (NE) a suroeste (SO).

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad | Nifos |Discapacitado
6:30-6:45 15 10 6 21 3
6:45-7:00 14 13 3 16 3
7:00-7:15 13 13 10 18 1
7:15-7:30 10 25 3 11 1
total 52 61 22 66 8 209
Mediodia lunes 5 de junio de 2017
Tabla 5.8 Volumen peatonal de 12 a 1 pm de noreste (NE) a suroeste (SO).
Periodo Hombre | Mujer | 3era Edad | Nifios | Discapacitado
12:00-12:15 11 14 1 1 2
12:1512:30 9 4 0 0 0
12:30-12:45 15 11 2 0 0
12:45-1:00 5 6 0 0 1
Total 40 35 3 1 3 82




Tabla 5.9 Volumen peatonal de 5 a 6 pm de noreste (NE) a suroeste (SO).

Tarde lunes 5 de junio de 2017
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Periodo Hombre | Mujer | 3era Edad | Nifios | Discapacitado | total
5:00-5:15 11 12 3 25 1
5:15-5:30 15 11 2 19 0
5:30-5:45 19 3 1 11 1
5:45-6:00 10 9 4 13 1
55 35 10 68 3 171

Peatones que cruzan la Avenida de suroeste (SO) a noreste (NE)

Mafiana lunes 5 de junio de 2017

Tabla 5.10 Volumen peatonal de 6:30 a 7:30 am de suroeste (SO) a noreste (NE).

Periodo | Hombre | Mujer | 3era Edad Nifios | Discapacitado
6:30-6:45 15 14 6 10 1
6:45-7:00 13 10 7 5 0
7:00-7:15 14 9 10 6 0
7:15-7:30 10 12 8 2 1
Total 52 45 31 23 2 153

Mediodia lunes 5 de junio de 2017

Tabla 5.11 Volumen peatonal de 12 a 1 pm de suroeste (SO) a noreste (NE).

Periodo | Hombre | Mujer | 3era Edad Niflos | Discapacitado
12:00-12:15 10 9 1 3 0
12:15-12:30 14 8 3 2 2
12:30-12:45 12 9 2 1 0
12:45-1:00 10 10 4 1 0
total 46 36 10 7 2 101
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Tarde lunes 5 de junio de 2017

Tabla 5.12 VVolumen peatonal de 5 a 6 pm de suroeste (SO) a noreste (NE).

Periodo | Hombre | Mujer | 3era Edad Nifios | Discapacitado
5:00-5:15 27 23 5 5 1
5:15-5:30 31 25 4 6 1
5:30-5:45 25 17 5 3 0
5:45-6:00 26 19 8 7 0

Total 109 84 22 21 2 238

250 209 238
200
150
100
50
0

Mafiana Mediodia Tarde
 Noreste(NE) a suroeste (SO) B Suroste(SO) a noreste(NE)

Figura 5.7 Circulacion de peatones.

Calle Princip®
BARRIO VIRGEN
DEL VALLE

Figura 5.8 Lugar del conteo peatonal.
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Con la grafica obtenida en la figura 5.7 podemos observar que en la mafiana el
flujo peatonal predomina en sentido noreste a suroeste es la hora en la cual los
habitantes del sector salen de sus hogares y se movilizan hacia posiblemente sus
trabajos, escuelas y/o otros ramos de la ciudad. Al medio dia su circulacion disminuye
en un 39,23% en sentido noreste-suroeste y de suroeste-noreste en un 66,01%. A esta
hora la climatologia de la ciudad es un factor clave debido a sus altas temperaturas
pudiendo alcanzar hasta los 35 grados centigrados es por ello que muchos de los
ciudadanos permanecen en sus zonas de trabajo y estudio. En la tarde se ve un
incremente con respecto a al mediodia de 209.76% en sentido noreste-suroeste y de
suroeste-noreste en un 235.64%; el momento en el cual los transelntes se movilizan de
nuevo a sus hogares, debido a que el centro de la ciudad se encuentra en la zona norte
la mayoria de los habitantes del sector llega a sus hogares por la avenida libertador en

en sentido noroeste-sureste.

Tipos de peatones

2%

B Hombre
H Mujer

[ 3era Edad
[ Nifios

M Discapacitado

Figura 5.9 Tipos de peatones que cruzan la avenida.
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5.3.3 Peatones que esperan el transporte publico en el suroeste de la via

Figura 5.10 franja nimero 1 correspondiente al lado suroeste de la via.

Mafiana martes 6 de junio de 2017

Tabla 5.13 VVolumen de peatones de 6:30 a 7:30 am que esperan el transporte en
el suroeste de la via.

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad Nifios | Discapacitado
6:30-6:45 25 23 4 15 1
6:45-7:00 27 29 2 12 0
7:00-7:15 31 22 9 19 3
7:15-7:30 22 28 4 13 1
105 102 19 59 5 290
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Mediodia martes 6 de junio de 2017

Tabla 5.14 Volumen de peatones de 12 a 1 pm que esperan el transporte en el
suroeste de la via.

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad | Nifios | Discapacitado
12:00-12:15 21 12 3 2 1
12:15-12:30 12 13 0 0 0
12:30-12:45 11 15 2 1 0
12:45-1:00 13 19 1 3 2
57 59 6 6 3 131

Tarde martes 6 de junio de 2017

Tabla 5.15 Volumen de peatones de 5 a 6 pm que esperan el transporte en el
suroeste de la via.

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad Nifios | Discapacitado
5:00-5:15 12 7 2 2 1
5:15-5:30 13 16 0 3 0
5:30-5:45 20 4 3 1 2
5:45-6:00 15 11 1 4 1
60 38 6 10 4 118

Peatones que esperan el transporte publico en el noreste de la via

Figura 5.11 franja nimero 2 correspondiente al lado noreste de la via.
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Mafiana martes 6 de junio de 2017

Tabla 5.16 Volumen de peatones de 7 a 8 am que esperan el transporte del lado
este de la avenida Libertador.

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad Nifios | Discapacitado
6:30-6:45 8 5 1 11 0
6:45-7:00 6 6 4 7 1
7:00-7:15 3 5 3 15 0
7:15-7:30 5 9 2 9 0
22 25 10 42 1 100

Mediodia martes 6 de junio de 2017

Tabla 5.17 Volumen de peatones de 12 a 1 pm que esperan el transporte del
lado este de la avenida Libertador.

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad | Nifios | Discapacitado
12:00-12:15 23 7 2 9 1
12:15-12:30 10 12 3 15 0
12:30-12:45 15 19 2 11 2
12:45-1:00 11 14 6 13 0
59 52 13 48 3 175

Tarde martes 6 de junio de 2017

Tabla 5.18 Volumen de peatones de 5 a 6 pm que esperan el transporte del lado
este de la avenida Libertador.

Periodo Hombre Mujer | 3era Edad Nifios Discapacitado
5:00-5:15 25 13 9 18 1
5:15-5:30 16 28 3 16 5
5:30-5:45 18 15 7 21 3
5:45-6:00 13 19 9 9 2
72 75 28 64 11 250
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Tipos de peatones en la espera de
transporte publico

3%

B Hombre

® Mujer
3era Edad
Nifios

M Discapacitado

Figura 5.12 Tipos de peatones en la espera de transporte.

Hay que destacar que el conteo peatonal se realiz6 en el mes de junio, por lo cual
no se ve reflejado en él, la verdadera cantidad de personas que se movilizan ya que
esta, en una fecha donde ya se encuentran fuera del periodo escolar; en este sector hay

una gran movilizacion de adolescentes entre los 12 y 17 afios.

Ademas, hay que tomar en cuenta para el futuro, la actual construccion del

complejo habitacional ubicado al lado de la Urbanizacion Cayaurima.

La Urbanizacion Cayaurima (también llamada las 1200) tiene 1024 casas. Al
multiplicar esta cantidad por el factor promedio de personas que viven en una casa que
es de 5.5, da como resultado 5632 personas que viven en la urbanizacion. Con esta
cantidad de personas que viven en esta urbanizacion se movilizan 1064 personas a las
paradas de transporte segun el conteo peatonal que se realizd; 539 personas en el lado
Oeste de la via y 525 personas en el lado Este de la via. Ademas, son 954 personas las



71

que cruzan la avenida en condiciones inadecuadas; 462 personas en sentido Este-Oeste
y 492 personas en sentido Oeste-Este.

Todo esto en las 3 horas de méxima demanda peatonal del dia, en ambos sentidos

de la avenida libertador en el tramo cayaurima.

El Complejo habitacional Ciudad Hugo Chavez Frias es una obra que no se
encuentra culminada, pero cuando lo este, tendrd 12419 personas que se movilizaran a
las paradas de transporte, y que se veran en la necesidad de cruzar la calle, ya que no
toda esta poblacion tendra vehiculos para movilizarse. Esta cantidad de personas
supuesta viene de los 100 edificios de 5 pisos cada uno, con 4 apartamentos por piso,
dando un total de 2000 apartamentos, mas las 258 casas aisladas, que seran construidas

en distintas etapas hasta su culminacion.

Si con 5632 personas que viven en cayaurima, 1064 personas utilizan transporte
publico por lo que esperan en una parada, y 954 personas cruzan la calle, con 12419
personas ¢ Cuantas personas del complejo habitacional se movilizaran hacia la avenida?

Personas que se detienen a los lados de la avenida

Lado suroeste de la via

5832 personas — — — — — — — 539 personas en las paradas
12419personas — — — — — — — x personas en las paradas
12419 = 539 )
x = —————— = 1189 personas aproximadamente

5632
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Lado Noreste de la via

5632 personas — — — — — — — 525 personas en las paradas
12419personas — — — — — — — x personas en las paradas
12419 % 525 _
x = ——————— = 1158 personas aproximadamente

5632

En total serian 2347 personas, sumando las personas de ambos lados de la via
que esperan en la parada de transporte.

2347 personas (complejo habitacional), mas 1064 personas (cayaurima)

serian 3411 personas movilizandose a la avenida hasta las paradas de transportes.

Personas que cruzan la Avenida

Sentido suroeste- noreste

5632 personas — — — — — — — 462 personas que cruzan
12419 personas — — — — — — — X personas que cruzan
12419 * 462 )
x = —————— = 1019 personas aproximadamente

5632

Sentido noreste-suroeste

5632 personas — — — — — — — 492 personas que cruzan
12419 personas — — — — — — — X personas que cruzan
12419 % 492 .
x = —————— = 1085 personas aproximadamente

5632
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Sumando las personas que cruzan en ambos sentidos son en total 2104 personas.

2104 personas (complejo habitacional), mas 954 personas (cayaurima) serian

3058 personas que se movilizan a la avenida para cruzarla.

Estas cantidades solo corresponde a las horas de mayor volumen peatonal,
excluyendo el nimero de personas que se pueden movilizar fuera de estos horarios, por
lo tanto, no corresponde al nimero real que corresponde para un dia completo. Para

conocer datos méas exactos se debe repetir este proceso durante todo el dia.

3 7,'- ._' olmd
v YLURBVANDRES
A\ 5 FRELOY/ BIPANCO
) ') L

Y
>
o L A
. -
-~
. "

b. _B/AIRRI:0\AV IIRG EAN; :
T ADEILSV-AL L EY

3 s v

Figura 5.13 Magnitud del terreno donde ira el complejo habitacional Hugo
Chavez Frias.
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5.4 Ubicacion y tipo de pasarela peatonal que conviene

5.4.1 Ubicacion

Al momento de seleccionar la ubicacion de la pasarela peatonal y sus respectivas

paradas de transporte publico se tomaron en cuenta los siguientes factores:

Espacio disponible (construccion no invasiva)
Zonas residenciales cercanas

No interferencia con los nodos viales

> W Do

Enfasis en los focos de concentracion de personas que esperan el transporte

publico
Con la ayuda de la herramienta electronica Google earth pro, se obtuvo una vista
satelital de la avenida libertador, la cual se puede observar en la figura donde se observa

ubicaciones exactas de la pasarela y parada de transporte.

Estas ubicaciones de determinaron mediante la observacion del sitio teniendo

presente la informacion obtenida por los encuestados.

5.4.1.1 Ubicacion 1

< Ventajas:

1. Espacio suficiente para la construccion de una pasarela con parada de transporte
2. Esta en un punto medio entre los dos focos de concentracion de personas en la

espera de transporte publico proveniente del sector Cayaurimay Virgen del valle.
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Permite ser utilizada por la futura urbanizacién vecina, Complejo Habitacional
Hugo Chaves Frias.

Figura 5.14 Alternativa 1 de la ubicacidon de la pasarela peatonal.

Desventajas

Vegetacion presente en el area que necesitara ser destruida o replantada en otro
sector.

Obstaculos debido al alumbrado eléctrico y sistema eléctrico aéreo

Entrada y salida de autos muy cercanas. Se necesitard una buena sefializacion

para evitar accidentes de transito.
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5.4.1.2 Ubicacién 2:

Figura 5.15 Alternativa 2 de la ubicacion de la pasarela peatonal.

¢ Ventajas:

1. Gran espacio para construir
2. Gran parte de la poblacién de Cayaurima espera el transporte publico en este
renglon

3. No existen arboles ni vegetacion importante.

o,

++ Desventajas:

1. Lejos de la salida de virgen del valle donde existe otro foco de personas que

usualmente salen a la avenida libertador para movilizarse
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2. Lejos del complejo habitacional Hugo Chavez Frias, lo que limita su
funcionalidad solamente a Cayaurima.

3. Alumbrado eléctrico obstaculiza la construccion

5.4.1.3 Ubicacién 3

Figura 5.16 Alternativa 3 de la ubicacion de la pasarela peatonal.

s Ventajas

1. Espacio cercano a la salida de peatones del sector Cayaurima



78

«+ Desventajas

1. Poco espacio para la construccion de una pasarela con parada de transporte
incluida.

2. Cerca de entrada y salida de autos lo que provoca conflictos e inseguridad a los
peatones

3. Alumbrado y red de electricidad obstaculizan la implementacion del puente

peatonal.

5.4.2 Disefos de pasarela peatonal
5.4.2.1 Disefio 1 Pasarela peatonal metalica basica

Este tipo de disefios son los mas comunes al momento de la construccion de una
pasarela peatonal, pero son modelos que no poseen detalles atractivos para los
peatones, ademas de tener solo el espacio minimo para el transito de las personas. Todo
esto lleva a que los peatones dejen de usar la pasarela y se deteriore como es el caso de
la pasarela peatonal frente al hospital y la que se encuentra en la avenida Nueva
Granada (Anexo 4 y 5)(Figura 5.17).

Figura 5.17 Disefio 1 Pasarela peatonal metalica basica.
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5.4.2.2 Disefio 2 Pasarela peatonal en arco

Es un disefio atractivo para una pasarela peatonal, caracterizada por tener apoyos
situados en los extremos de la luz a salvar, entre los cuales se dispone una estructura
con forma de arco, donde el tablero es colgado de esta estructura principal.. EI Gnico
inconveniente es la dificultad para colocarle un techo a esta, detalle muy necesario para
la poblacion de Ciudad Bolivar, y todo por su forma semicircular donde en la mitad del

arco puede llegar a ser muy alta. Como se muestra en la figura 5.18.

Figura 5.18 Disefio 2 Pasarela peatonal en arco.

5.4.2.3 Disefo 3 Pasarela peatonal atirantada

Como el disefio anterior, la pasarela peatonal atirantada puede resultar muy
atractiva para los peatones. A diferencia de los puentes colgantes, los cables con los
que sostiene el tablero tienen un mayor grosor, por lo que utiliza menos cantidad de

estos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Luz_(ingenier%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arco_(construcci%C3%B3n)
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Figura 5.19 Disefio 3 Pasarela peatonal atirantada.

5.5 Condiciones basicas de una pasarela peatonal accesible y parada de
transporte

5.5.1 Pasarela peatonal

Rampas:

La anchura libre de paso de la rampa minima es de 1.80 m.

La longitud maxima de la rampa sin descanso sera de 10m.

El pavimento sera duro, estable y antideslizante tanto en seco como humedo.
Rampas de hasta 10 m de longitud tendran una pendiente del 10 %.

Los descansos intermedios tendran una profundidad minima de 1.50 m, excepto

cuando exista un cambio de direccion, donde minimo sera de 1.80 m.

Barandas:

Altura minima de 0.90 m.



X/
L X4

X/
°

81

Pasamanos:

Pasamanos dobles de ambos lados, para personas en sillas de ruedas o sin estar
en sillas de ruedas: el primer pasamanos va desde 0.65 hasta 0.75 m; el segundo
va desde 0.95 hasta 1.05 m.

Deben ser continuos, prolongandose al principio y final de la rampa.

El diametro de agarre estard comprendido entre 45 y 50 mm.

No se utilizardn materiales muy deslizantes ni demasiado rugosos, ni aquellos
que puedan sobrecalentarse por la exposicion al sol.

Deben estar separados de la baranda minimo 40 mm.

Su sistema de sujecion no interferird con el paso continuo de la mano.

5.5.2 Parada de Transporte

Refugio:

Debe ser una estructura que resguarde al peatdn, discapacitado o no de
condiciones climaticas; el sol y la lluvia.

Su estructura debe ser de materiales resistentes y de poco mantenimiento.

Debe tener espacios para sentarse y al mismo tiempo espacios libres para la
ubicacién de personas en sillas de ruedas.

Debe contener sefializacion adecuada como también dispositivos de informacion

de rutas, tarifas, etc.
Bahias:
Debe ser de ancho minimo de 3 metros de ancho.

El angulo de entrada y de salida debe ser menor a 25 grados para facilitar al

vehiculo de transporte el desacelerar y detenerse y luego salir con cautela
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Por sobre todas las consideraciones anteriores, la pasarela peatonal y la parada de

transporte deben tener un adecuado sistema de alumbrado.

5.6 Propuesta de un puente peatonal con parada de transporte atractivo,
funcional y accesible.

5.6.1 Ubicacién escogida

Corresponde con la Ubicacion nimero 1

Figura 5.20 Ubicacion de la pasarela peatonal.
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5.6.1.1 Terreno del lado Derecho

La poligonal correspondiente al terreno nimero 1 de la figura 5.21, tiene un
perimetro de 378 metros y su area es de 8968.61 metros cuadrados. Su relieve es llano

por lo que no necesitara gran trabajo de movimiento de tierra.

5.6.1.2 Terreno del lado Izquierdo

La poligonal correspondiente al terreno numero 2 de la figura 5.21, tiene un
perimetro de 301.96 metros y un area de 2244.37 metros cuadrados. Su relieve de

igual modo es llano.

herreno ¢

glierreno

Figura 5.21 Poligonal del terreno derecho e izquierdo de la ubicacion escogida.
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5.6.2 Disefio de Pasarela peatonal

Se seleccioné la pasarela peatonal atirantada. Esta cuenta con una torre que
sostiene los cables o tirantes, que a su vez le da apoyo a las vigas que sostienen el

tablero de la pasarela.

Figura 5.22 Vista 3D pasarela peatonal atirantada.

5.6.3 Estructura de la pasarela peatonal

La torre principal tiene forma de “A” tipica en los puentes atirantados con una
altura de 19 metros. Su parte mas ancha tiene 3.40 metros y la cima tiene 0.94 metros

de ancho.
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0.94

|——1— 3 m-i—-

Figura 5.23 Detalle de la torre que sostiene los tirantes de la pasarela peatonal.

La pasarela tendrd una altura desde el pavimento de la avenida hasta la viga que

sostiene el tablero de 6.30 metros.

68.30m

rm—

Figura 5.24 Detalle de la altura desde el pavimento hasta la viga del tablero de
la pasarela peatonal.

El tablero de la pasarela peatonal tendra un largo de 26 metros y un ancho libre de paso
de 2 metros. Este es sostenido por 5 vigas que a su vez son retenidas por los cables o

tirantes que pasan por la torre y son anclados al suelo.
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Figura 5.25 Detalle del tablero de la pasarela peatonal.

El techo de la estructura esta sostenido por una pseudo-celosia Vierendeel, donde
sus barras metalicas sobresalen del techo. A su vez, entre sus barras contiene cruces
del mismo material que cumple la funcién de conservar la estabilidad de la estructura
y permite arriostrar contra las fuerzas laterales. Son un refuerzo para absorber las cargar

horizontales producidas por el viento que actla sobre la estructura.

Figura 5.27 Detalle en 3D vista longitudinal del tablero.

El puente de la pasarela peatonal tendré una altura libre de paso de 2.40 metros,

su techo y su piso tendran paneles de vidrio por el que se podra ver a través de él. Seran
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placas dobles de cristal de 22 mm, que lo hace a prueba de casi todo tipo de impacto y

25 veces mas fuerte que el cristal de una ventana.
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Figura 5.29 Detalle en 3D tablero, vista transversal.
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5.6.4 Escalera y rampa

Tanto la escalera como la rampa tendra una altura que salvar de 6 metros.

La escalera tendré una huella de 25 cm y una contrahuella de 20 cm, un descanso

en cambio de direccion de ancho 2.15 m y anchura de la escalera de 2 m.
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Figura 5.30 Detalle escalera (planta).

La escalera tiene una altura libre de paso de 3 metros y la rampa de 2 metros.

-

[=————H

Figura 5.31 Detalle rampa y escalera (transversal).



En las rampas, su ancho libre de paso sera igual que en las escaleras, de 2 metros
de ancho, y la longitud de la rampa sin descanso de 10 metros con una pendiente de

10%. Los descansos de cambio de direccion seran de 2.15 metros de profundidad.

I

b

0£0 —

000k

Figura 5.32 Detalle rampa(planta).

Tanto la escalera como la rampa estaran conectadas y tendran paso el tablero o

puente.

Figura 5.33 Vista 3D de la escalera y rampa.
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5.6.5 Parada de Transporte

La Parada de transporte tiene una Bahia con la distancia menor de 34 metros y
la mayor de 74 metros, con un &ngulo de entrada y salida para los vehiculos de
transporte de 9°. Tendrd un ancho de canal de 3 metros.

34,00 |

e g Sentlde Sureste

L, — 74,00 — _,J

| R
e 9° 3.([10 Sentldo Noroeste i —

20,00 I 20,00

Figura 5.34 Detalle de bahia de la parada de transporte.

La parada de transporte constara de varias estructuras o refugios donde en su
techo estaran ubicados paneles solares y en sus alrededores tendrd vegetacion para
mantener fresco y agradable el ambiente (Anexo 7).

Esta contara con varias areas dependiendo de qué tipo de transporte tomara, un
taxi, un autobuds o de otro tipo, también separando las rutas urbanas que pasan por la
avenida Libertador.
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Figura 5.35 Vista 3D de parada de transporte, refugio y bahia.

5.6.6 Calle propuesta

Esta calle ir4 paralela a la avenida, del lado Suroeste de ésta. Con 6 metros de
ancho, 3 metros por canal. Su uso va orientado hacia las personas que viven en las
casas en las adyacencias de la avenida Libertador, que no poseen una calle asfaltada

para posteriormente salir hacia la venida.

6.00

Figura 5.36 Detalle de la calle propuesta.



92

5.6.7 Especificaciones Generales

La pasarela peatonal y la parada de transporte tendra un sistema eléctrico

alimentada por energia solar. Su iluminacion serd mediante luces LED.

Siguiendo el concepto de iluminacion rasante con tecnologia LED, que evita la
contaminacion por desperdicio de luz y que se mimetiza con la construccion al enfocar

la luz en los limites de la pasarela peatonal y evitando el deslumbramiento.

El disefio de las luminarias viales utilizadas en el proyecto surgi6 para cubrir la
necesidad de una estética diferente, sin postes o lineas sobre el puente que hiciera que
las vistas de las estructuras lucieran mas limpias, tanto la pasarela peatonal como la

parada de transporte.

Los automovilistas pueden percatarse de que la iluminacion en La pasarela
peatonal y la parada de transporte esta dirigida a los puntos de atencién sobre el
pavimento y estructura, sin elementos que influyan en la seguridad del manejo, como
destellos o postes. Las luminarias estan empotradas en los bordes de la pasarela y
debido a la forma en que estan instaladas, con un angulo de inclinacién de 80 grados,

se dificulta su extraccién protegiéndolas de actos vandalicos.

Algunas de las ventajas que ofrece este sistema son el aumento en la visibilidad
al peaton a través de una luminaria que incrementa la percepcion de colores y una mejor
distribucion de la luz; mayor confort para la persona al no haber fuentes de luz por
encima de los ojos; sefialamiento claro de los limites del camino anticipando accesos,
rectas, curvas y salidas. Existira una iluminacion puntual sobre el arroyo vial que
permite alta eficiencia energética y bajo en emisiones de calor a la atmdsfera evitando

sumarse al calentamiento global.



CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de una pasarela funcional, segura y accesible con parada
de transporte publico en la Avenida libertador en ciudad Bolivar Estado Bolivar.

6.2 Consideraciones generales

La propuesta de la Pasarela peatonal funcional, segura y accesible con parada de
transporte publico en la avenida libertador, a la altura de la urbanizacion cayaurima

viene a ser el resultado de todos los factores analizados en los capitulos anteriores.

En este capitulo se describe el porqué se escogié como solucién a la problemética
explicada en capitulos anteriores una pasarela peatonal con parada de transporte. Estas
generdn el concepto del que partié el disefio de la propuesta, de acuerdo a las
caracteristicas y condiciones de la ubicacién escogida, a fin de desarrollar

posteriormente la propuesta.

La eleccion del paso peatonal se realizo después de investigar los distintos tipos
que existen, de los cuales se encontraron 2: paso a desnivel y el paso a nivel. Del paso
a desnivel esta la pasarela peatonal y el subterraneo, y del paso a nivel esté el paso de
cebra. Para elegir la mejor alternativa se buscaron sus ventajas y desventajas y de

acuerdo a estas, comparandolas con la ubicacién escogida se eligi6 una.

93
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Paso peatonal a desnivel (Pasarela)

Ventajas

Son mas econémicos que los inferiores.

Su construccion es muy sencilla, pues no requiere el cierre de la via o parte de
ella por tiempo prologado.

No necesitan equipos que requieran mantenimiento y solo debe cuidarse su

aspecto exterior.

Desventajas

Irrumpen brusca y totalmente en el medio urbano donde se sitten, por lo que
deben ser disefiados en armonia con el medio que los rodea.

Requieren un gran desarrollo urbano de los accesos para salvar los obstaculos
pues el peaton tiene que subir la altura maxima que permite el paso de vehiculos
por la via.

No es facil obtener la combinacion rampa — escalera y que armonice
adecuadamente con el entorno circundante

Al peaton le desagrada subir primero y bajar después.

Paso peatonal a desnivel (Subterraneo)

Ventajas

Poco desarrollo de los accesos para salvar una luz determinada. El peatdn debe

bajas y subir menos que en los superiores.

El peaton prefiere bajar primero, aunque después este obligado a subir
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Se combinan adecuadamente rampas Yy escaleras, lo que permite el uso
simultaneo de peatones, sillas de ruedas, etc.

Su ubicacién dentro del mobiliario urbano, no interfiere en la arquitectura del
lugar

Ofrecen grandes posibilidades para la construccion de obra que atraen a los
peatones como: tiendas subterréneas, cafeterias, etc.

Pueden combinarse adecuadamente con las lineas del metro para facilitar el

acceso de los peatones a las estaciones.

Desventajas

Requiere de la construccion de obras inducidas, necesarias para mantener la
circulacion vial, tales como desviaciones.

Son més costosos que los superiores, pues requieren técnicas constructivas y
materiales mas complejos; asi como el movimiento de grandes volimenes de
materiales, con el consecuente costo de quipo.

En el caso de un nivel fredtico alto, la impermeabilizacion crea nuevas
dificultades.

Requieren equipos para el bombeo del agua de lluvia y de ventilacion. En el caso
de que superen determinada longitud, estos equipos obviamente requieren de un

mantenimiento periddico y adecuado.

Paso a nivel (paso de cebra)

Ventajas

No requieren de obra civil para su colocacion, ya que se puede ubicar en cualquier

calle o avenida que ya exista

Como es un paso a nivel, no tiene escaleras ni se necesita hacer un desvio.
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3. No interrumpe con el medio urbano, ya que solo requiere de colocacion de
sefiales de transito, y rayado en la calzada.
4. Si hay un peaton en espera de cruzar la calle, él siempre va a tener prioridad sobre

los vehiculos, por lo que este se debe detener y darle paso al peatén.

+ Desventajas:

1. El peatdn corre un gran riesgo a estar involucrado en un accidente de transito si
alguno de los vehiculos, no presta atencion al paso peatonal.

2. Eltiempo de traslado de un lado de la calle a otro depende siempre de la cantidad
de carros que transiten por esta, por eso en diversos casos se pone en

funcionamiento un semaforo peatonal, donde el peatdn se ve obligado a esperar.

De acuerdo con lo anterior, se decidio que el paso peatonal mas conveniente era
la pasarela ya que por motivos constructivos, ademas de los problemas de nula
educacion vial que tienen las personas y la inseguridad que viven dia a dia los peatones

al movilizarse, es el caso mas favorable.

6.3 Seleccién de la ubicacién

El terreno escogido para la ubicacion de la pasarela peatonal es la mejor
alternativa, ya que se encuentra justo entre la urbanizacion Cayaurima y el Complejo
Habitacional Ciudad Hugo Chéavez Frias, ademas de no interferir con ningun nodo vial,
y tener el suficiente espacio para la pasarela peatonal. También es un sitio cercano a

dos grandes afluencias de peatones.

El terreno del lado Noreste de la avenida tiene la entrada construida para el

Complejo Habitacional, la cual a pesar de estar en el terreno donde se quiere colocar la
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pasarela, se puede reubicar. EI complejo habitacional cuenta con el suficiente espacio
para la reubicacion de esta via, ademas cabe destacar que ésta no es la Unica entrada

con la que este urbanismo cuenta.

Figura 6.1 Segunda entrada al Complejo Habitacional Hugo Chavéz Frias.

El terreno del lado Suroeste de la avenida es utilizada como calle de las casas que
se encuentran de ese lado donde cabe decir que no se encuentra asfaltado, es un terreno
rustico donde pasan los vehiculos. Ademas, al comienzo de la manzana existen una
serie de locales comerciales, asi como también hay una calle secundaria que sale hacia
la avenida la cual es mas utilizada como via alterna para evitar el trafico de la calle

principal de Virgen del Valle.

El terreno tiene 17 metros que es espacio suficiente para la colocacion de la
parada de transporte y para la escalera y la rampa de la pasarela, y sobra espacio para
la construccion de una calle paralela a la avenida, que sirve de acceso a las casas que

alli se encuentran, que contara con el espacio para tener dos canales para vehiculo.
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La calle secundaria que sale hacia la avenida, no corresponde con una calle
principal o de importancia para la zona. Aqui, debe cerrarse la salida que tiene hacia la
avenida, ya que los vehiculos que circulan por esta y van hacia la avenida libertador
obstaculizan el trafico que va en sentido sureste. Para salir a la avenida tendran que
utilizar la calle propuesta. Otro motivo por el que se sugiere el cierre de la salida es
porgue, de acuerdo a los planos realizados, a esa altura quedaria la parada de transporte

con su bahia.

Figura 6.2 Calle secundaria de Virgen del valle.

6.4 Tipo de Pasarela Peatonal

Se escogid una pasarela estilo atirantado, por lo atrayente de su disefio, el cual le
dara al entorno y a la ciudad un toque de. Para ello se tomé de inspiracion el Puente

Angostura, a pesar que éste, es un puente del tipo colgante.
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Actualmente las innovaciones tecnolégicas, los nuevos materiales y el disefio
asistido por computadora han revolucionado las formas de estos puentes, donde estos
resuelven una necesidad primaria del hombre, ademas de ser el resultado de proyectos
ambiciosos, creando consolidacion de ciudades de primer mundo. Son
multifuncionales, donde incluyen diversos niveles y variedad de recorridos, en
conjunto con formas innovadoras e impresionantes que se insertan en el paisaje como

esculturas urbanas (Anexo 8 y 9).

Es por eso, que esta propuesta, ademas de ser una estructura muy segura, que los
usuarios necesitan, puede alcanzar niveles mas altos, hasta convertirse en un hito

urbano, una estructura emblematica de la ciudad.

6.5 Justificacion de la propuesta

Nuestra propuesta esta enfocada en la seguridad de las personas que viven en las
adyacencias de la avenida libertador, a la altura de la urbanizacion Cayaurima, ademas
de la mejora de la estructura vial que haga mas llevadero el proceso de espera del
transporte y el cruce de un lado de la avenida al otro.

Viendo todas las necesidades por las que pasan los peatones de la urbanizacion
cayaurima, se tomo en consideracion realizar una propuesta de una pasarela accesible,
ya que son pocas las estructuras en esta ciudad que son adecuadas para que las personas
de la tercera edad, mujeres embarazadas, personas con movilidad reducida o con alguna
discapacidad, puedan hacer un recorrido sin tener obstaculos o verse en riesgo de salir

lastimado en un accidente vial.

De igual modo, se decidio introducir la idea de la pasarela peatonal en conjunto

con la parada de transporte ya que, en Ciudad Bolivar, las paradas de transportes que
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estén en buen estado y adecuadas, no existen o son casi nulas (Anexo 2 y 3). Esta parada
se disefid un refugio que proteja al peaton de las altas temperaturas de la ciudad y la
lluvia, y ademas con una bahia para que los vehiculos de transporte no obstaculicen el

transito libre de la calle o avenida por donde pase su ruta.

Hay que destacar la futura problematica que existira en la zona cuando el

Complejo Habitacional este completamente habitado.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Una vez realizado el levantamiento en campo se determind que los canales de cada
sentido que componen la Avenida Libertador en el tramo frente a la urbanizacion
Cayaurima son desiguales, donde el correspondiente al sentido sur de 3.20 m, no
cumple con el ancho normal establecido para vias arteriales por el manual de

vialidad urbana de 3.30 m.

2. Por otra parte, a través del levantamiento se pudo evidenciar irregularidades en el
pavimento, la capa asfaltica estd en mal estado en secciones del tramo. El rayado no
se encuentra en su totalidad definido por falta de mantenimiento, ademas es
importante destacar que el sistema de alumbrado vial y es nulo; tampoco existen

aceras para los peatones, solo existen terrenos sin vegetacioén o con maleza.

3. EI'90% de los encuestados afirman caminar frecuentemente por la zona, ademas un
96.6% considera riesgoso atravesar la avenida. Por otra parte, el 81.3% dicen haber

presenciado algun accidente y el 62% conocen a una persona involucrada en uno.

4. Solo en los 3 horarios de maximo volumen vehicular diario se contabilizo 9.274
vehiculos en ambos sentidos, siendo este un gran volumen vehicular, donde se
demuestra que a una persona se le puede dificultar el cruzar la avenida, tomandole

mas tiempo de lo debido, ademas de exponerse al peligro que esto implica.

5. Después de haber realizado la encuesta se pudo notar un 92% de aceptacion por
parte de los habitantes sobre la colocacion de una pasarela peatonal, que ademas la

usarian, y el 89.3% cree que otras personas la utilizarian; en este aspecto resulta
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Conveniente implementar un plan de concientizacion de la ciudadania para la

utilizacion de la pasarela peatonal.

De las 150 personas encuestadas, el 100% desearia que se construyera una parada
de autobus adecuada, donde resguardarse del sol, donde el 96.6% afirman que la

utilizarian frecuentemente y el 97.3% cree que los demaés la utilizarian.

Al realizar el conteo peatonal, de las personas que cruzan la avenida pudimos
evidenciar que el 34% de estas son nifios y discapacitados, siendo estos mas
vulnerables y, por ende, con méas probabilidad de sufrir un accidente. De las
personas que esperan el transporte a los lados de la avenida el 32% son nifios y
discapacitados, destacando que no existe ninguna parada de autoblds o un lugar
donde sentarse o que tenga las comodidades especiales que debe tener un

discapacitado mientras espera.

Hay que destacar que el mayor volumen peatonal al cruzar la avenida en sentido
noreste a suroeste ocurre en la mafiana, con 209 personas, y de sentido suroeste a

noreste ocurre en la tarde con 238 personas.

Con el conteo peatonal se observd que el movimiento peatonal de sentido suroeste
a noreste de la avenida es mayor que de noreste a suroeste, ya que muchas de las
personas que esperan en la parada en el lado este de la avenida se dirigen a la zona
central de la ciudad para luego regresar a sus casas por el mismo medio de transporte

viéndose en la necesidad de cruzar la avenida.

Con el valor promedio de cuantos habitantes viven en una casa y la cantidad de casas
y apartamentos que tendra el complejo habitacional, se logré conseguir una cantidad
aproximada de cuantas personas viviran en el urbanismo en un futuro, que seran

aproximadamente 12.419.
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11. Con el conteo peatonal se pudo hacer una proyeccién a futuro de lo critico que puede

12.

13.

14.

15.

16.

ser la situacion cuando el complejo habitacional este totalmente habitado, donde las
personas que cruzan la avenida serd mas del doble de las personas que actualmente
cruzan la avenida de la urbanizacién cayaurima, aproximadamente de 2.104

personas en ambos sentidos.

De igual manera las personas que esperaran en la Avenida Libertador en el futuro,
por un medio de transporte del Complejo Habitacional sera el doble de Cayaurima,

con 2.347 personas en ambos sentidos.

Con ambas urbanizaciones habitadas, cayaurima y el complejo habitacional, seran
3411 personas las que esperan en la avenida en una parada inadecuada, y 3.058

personas que se veran en la necesidad de cruzar la avenida con riesgos.

Se encontraron tres sitios para ubicar para la propuesta donde se realizaria la
pasarela peatonal, siendo la més adecuada el terreno que se encuentra entre las dos

urbanizaciones, para que las personas que alli viven en ambas puedan utilizarla.

De los tres tipos de disefio para la pasarela peatonal se escogi6 el atirantado, un
disefio muy atractivo siendo ejemplo para un mejor desarrollo del entorno urbano y

de la ciudad.

La colocacion de paradas de transporte para autobuses publicos y privados, taxis y
demas vehiculos de transporte, puede que no arregle el problema del transporte que

afecta a la ciudad, pero sin duda hard méas humana y gratificante la espera.
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Recomendaciones

1. Implementar campafias de educacion vial para la correcta utilizacion de la via
publica a través de una ensefianza préactica, activa y en contacto con la realidad, todo
ello destinado a que la persona llegue a ser lo méas consciente posible del entorno,

no s6lo a aumentar la seguridad, sino a mejorar la calidad de vida.

2. Realizar mas estudios vehiculares y peatonales para detectar deficiencias y proponer
soluciones, ya que no solo en el tramo cayaurima existen problemas con la estructura
vial, ademas de la falta de paradas de transportes que tiene la avenida Libertador y

otras avenidas de vital importancia para el transito de la ciudad.

3. Realizar un tratamiento paisajista en el entorno urbano ya que éste abarca la
planificacion, el disefio, la gestion, la conservacion y la rehabilitacion de los
espacios abiertos, donde influyen desde el desarrollo residencial y urbanistico hasta

la planificacion de zonas verdes y de recreo.

4. Concientizar a las personas de esta comunidad del beneficio de utilizar la pasarela

peatonal; incentivando a nifios y adultos a usarlos, mediante programas educativos.

5. En caso que esta moderna estructura de pasarela peatonal no se construya en la
ubicacion propuesta en la avenida Libertador, ésta debe ser adaptada a los criterios
y necesidades de los pobladores de la zona donde se vaya a construir, ya que las

necesidades pueden variar de un area a otra.

6. Las paradas de transportes deben ser adaptadas también para comodidad del peatén,
a su vez pueden cambiarse el estilo como también su tipo, pudiendo ser también que
utilice otro tipo de energia autosustentable o ser ecoldgica, colocandole vegetacion
al techo de los refugios (Anexo 6) o ser del tipo de techo continuo (Anexo 8).
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Construir y mejorar el itinerario urbano en los alrededores del puente peatonal, en

especial las caminerias o aceras peatonales, para el agrado y comodidad del peaton.

Construir nuevas paradas de transporte con su respectiva bahia a lo largo de la
avenida libertador, ademas de modificar y restaurar las ya existentes para una mejora

en la calidad de la espera de los peatones.

Colocar cercas, separadores centrales donde sea posible, para obligar al peaton que

insiste en cruzar a nivel, a que lo hago por la pasarela peatonal.

Dar mantenimiento de pintura y limpieza para la conservacion de la pasarela

peatonal y la parada de transporte.

Concientizar a la comunidad para que tenga en cuenta que la pasarela peatonal es
un bien de la ciudad, que les pertenece y deben cuidarla, ya que esta les esta dando

un beneficio, y que, si lo perjudican, se estarian afectando ellos mismos.

Realizar camparias para convertir la pasarela peatonal en un hito urbano, que puede

servir como elemento de orientacién para el desarrollo de su entorno urbano.

Para darle continuidad a la propuesta de la estructura de la pasarela peatona se
recomienda realizar el célculo del disefio de la misma, pudiendo ser ésta, el objetivo

general de un proyecto a futuro de un trabajo de grado.
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Figura 1 Vista de la Avenida Libertador tramo cayaurima, sentido Suroeste.

Figura 2 Parada de transporte frente al hospital Ruiz y Paez comprendida por un
refugio y bahia.
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Figura 4 Pasarela peatonal abandonada frente al hospital Ruiz y Péez.
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Figura 6 Refugio de la parada de transporte ecolégico.
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Figura 8 Refugio Continuo de parada de transporte
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Figura 9. Vista 3D de la propuesta de pasarela peatonal con parada de transporte sentido
sureste.

Figura 10. Vista 3D de la propuesta de pasarela peatonal con parada de transporte

sentido Noroeste.
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