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RESUMEN.
Uno de los factores que le permiten a las ciudades alcanzar un excelente desarrollo es la
movilidad. En esta investigacion se plantearon soluciones a un problema de movilidad
urbana de la ciudad de Cartagena el cual es la falta de estructuras que permitan a los
transeuntes el cruce en las intersecciones de la ciudad, proponiendo disefios de puente y tinel
peatonales. Las consecuencias que acarrea una movilidad poco adecuada son sin duda un
factor que claramente se puede observar en esta ciudad, ya que se forman aglomeraciones de
vehiculos en sus avenidas principales en horas especificas lo que no le permite a los peatones

cruzar las vias con seguridad.

El objetivo de esta investigacion fue hacer un estudio comparativo entre los cruces peatonales
elevados y subterraneos en concreto reforzado para la ciudad de Cartagena, sector avenida
troncal de occidente entre la carrera 71 y la carrera 100, teniendo en cuenta su efectiva

funcionalidad.

De acuerdo a los objetivos de esta investigacion se realizaron unos disefios estructurales de
un tdnel y un puente peatonal a los cuales se le aplicaron un andlisis presupuestal (cantidades
de obra y andlisis de precio unitario) y unas encuestas para medir el factor social; después de
analizar los datos obtenidos se pudo constatar de que el puente peatonal es mas viable desde
el punto de vista econdmico pues resulta ser mas barato, mas sin embargo las poblacion tiene

tendencia a preferir el tunel peatonal ya que este ofrece un mayor confort y seguridad.
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SUMMARY.
One of the factors that allow cities to achieve excellent development is mobility. In this
research solutions to a problem of urban mobility in the city of Cartagena which is the lack
of structures that allow pedestrians crossing at intersections of the city, proposing bridge
designs and pedestrian tunnel. The consequences an inadequate mobility are certainly a factor
that clearly can be seen in this city, as crowds of vehicles on main avenues in specific hours
are formed which does not allow pedestrians to cross the tracks safely.

The objective of this research was to make a comparative study between elevated and
underground pedestrian crossings reinforced concrete for the city of Cartagena, industry
backbone Avenue West between the race 71 and race 100, taking into account their effective

functionality.

According to the objectives of this research a structural designs of a tunnel and a pedestrian
bridge which was applied a budget analysis (amounts of work and analysis of unit price) and
a survey to measure the social factor were made; After analyzing the data obtained it was
found that the footbridge is more viable from the economic point of view it turns out to be
cheaper, but the population tends to prefer the pedestrian tunnel and it offers greater comfort

and security.
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INTRODUCCION.
En la actualidad Cartagena no tiene una infraestructura de pasos peatonales suficiente para
poder desarrollar un sistema que permita facilitar el desplazamiento de los habitantes, por tal
razon surge la idea de realizar un estudio de alternativas en concreto reforzado, bien sea un
puente o un tunel, que para el caso de estudio en cuestidn se situarian en la Avenida Troncal
de Occidente, entre los barrios Santa Monica y San Jose de los campanos, teniendo en cuenta
las ventajas o desventajas de los requerimientos de disefio, la disponibilidad de espacio, los
costos del proceso de construccidn, uso y mantenimiento; capaz de cruzar a los residentes de
un lado a otro, con seguridad, en el menor tiempo posible, con una distancia de recorrido
atractiva, ofreciendo confort y comodidad, ademas de proteccion frente impactos negativos
del medio ambiente. Segin el fondo de prevencion viallu, cifras sobre accidentalidad en
Cartagena demuestran que los peatones son los mas vulnerables en este aspecto. Para el afio
2010 la mortalidad para los peatones fue de 29 y 218 lesionados, para el 2011 fue de 25 y
181, y para el afio 2012 fue de 30 y 166 respectivamente. En Cartagena, a lo largo de la
transversal 54 se instalaron una serie de puentes peatonales. No obstante, el hecho de que

existan no quiere decir que se utilicen bien, ni mucho menos que sea una tendencia a seguir.

Los tuneles peatonales, de acuerdo con Koniohov?, tienen las siguientes ventajas: la
tendencia que siguen algunas ciudades de paises desarrollados en una mayor disposicién de
espacios subterraneos multifuncionales, la disminucién del riesgo de accidentalidad vial
respecto de los cruces peatonales a nivel, menores costos de construccion, menor ocupacion
del espacio publico en los accesos, y mayores beneficios para el usuario respecto de los
puentes peatonales: proteccion ante impactos ambientales negativos, menores distancias de
recorrido y, por tanto, mayor velocidad de desplazamiento, lo cual reduce la percepcion de
mayor cansancio al usar las infraestructuras y un menor impacto visual negativo. Ademas, la
implantacion de pasos peatonales a desnivel compiten con factores de localizacion, como es
el hecho de ubicarse cerca de pasos semaforizados a nivel, lo cual modifica la intencion del

peatdn de como va a cruzar la via.

! nstituto Nacional de Medicina Legal, con corte a 16 de Julio de 2012. Procesd: Direccidn de Investigacién —
Corporacion Fondo de Prevencidn Vial, bajo la metodologia de la OMS. Nota: El nimero de victimas incluye
las victimas directas e indirectas.

2D.S, Koniohov. Uso del espacio subterrdaneo. Moscu: 2004. p 100-101
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No obstante, por lo anterior, se quiere, romper un poco el esquema y expandir el concepto de
paso peatonal a un nivel més alto, cabe resaltar qué no se esta sesgando la idea, al contrario
se pretende buscar alternativas en concreto reforzado que mejoren lo que ya estd hecho
mediante la aplicacion basica de ingenieria, tratando de proyectar a largo plazo su efectiva
funcionalidad con relacion a las necesidades que en un principio obligaron a disefiar dicha
estructura. Todo esto con el fin de determinar, de acuerdo con la disponibilidad de recursos
y especificaciones técnicas, cudl es la mejor estructura y que en realidad logre reflejar un

efectivo uso de los habitantes.

Por otra parte, EI Universal®, periddico insignia de la ciudad en uno de sus articulos describe
lo siguiente: En las avenidas del Bosque, Pedro de Heredia, Pedro Romero y el Corredor de
Carga estan los puntos viales mas peligrosos para los peatones en Cartagena. Asi lo determina
un estudio realizado a fines de 2011 por la Corporacion Fondo de Prevencion Vial (CFPV),
el cual sefiala que algunos de los factores que aumentan la peligrosidad en estas vias son la
inaccesibilidad de los corredores peatonales, el mal estado de los espacios publicos, las
deficiencias en la infraestructura para el cruce de personas, el exceso de velocidad de los
vehiculos y la imprudencia. En entrevistas a parte con la directora ejecutiva de este
organismo, Alexandra Rojas Lopera, asegura que “los peatones son los usuarios viales mas
vulnerables en Colombia, dado que las cifras muestran que en 2010, 1.783 transelntes
perdieron la vida en accidentes de transito y 9.540 quedaron heridos. En Cartagena, hubo 29

peatones fallecidos y 218 heridos en ese mismo afio”.

Rojas, considera que el riesgo es cada vez mayor teniendo en cuenta que “parece que las
ciudades se construyeran para felicidad de los vehiculos y no de los peatones, por lo que es
necesario hacer un cambio de ‘chip’ que permita privilegiar a las personas que andan a pie,

quienes son muchisimas mas que las que estan al volante”.

3 MIGUEL MONTES CAMACHO. Top 5 de puntos criticos para peatones en Cartagena. Cartagena, Colombia
11 de Febrero de 2012.
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Por lo anterior, éste proyecto aplicara una serie de metodologias para poder establecer el tipo
de estructura necesaria, que prime sobre otra en el aspecto econdmico, considerando como
variable principal la efectiva funcionalidad de dicha estructura, aplicando ingenieria basica
de estructuras (resistencia de materiales, concreto armado, cimentaciones, software
estructural, estabilidad de taludes, puentes y durabilidad y patologias en estructuras de
concreto reforzado), ingenieria de transito e ingenieria econémica, que a su vez permita
establecer un disefio que satisfaga las necesidades estructurales y los requerimientos de uso,
teniendo en cuenta factores como la disponibilidad de espacio (levantamiento topografico),
los costos directos e indirectos (Cantidades de obra y analisis de precios unitarios) y el nivel
de servicio (mediante el uso de aforos, se determinaran unos valores en cuanto a la velocidad,

volimenes y densidad peatonal).

Siguiendo la linea investigativa de optimizacion de costos en estructuras presente en el grupo
ESCONPAT (Estructuras Construccion y Patrimonio) de la Universidad de Cartagena, es un
estudio qué buscara crear un apoyo técnico y grafico, un analisis comparativo del uso,
impactos y costos de los pasos peatonales elevados y subterraneos, que brinde informacion
precisa y clara para facilitar a los ingenieros la decision entre dos estructuras que optimicen

el transito peatonal, con la finalidad de aprovechar el maximo rendimiento de los recursos.
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1. MARCO DE REFERENCIA.
1.1. ANTECEDENTES.

Cartagena de Indias, distrito turistico y cultural, declarada patrimonio historico de la
humanidad, es una ciudad que amerita soluciones eficientes y funcionales en cuanto a paso
de peatones, como la implementacion de tuneles, ya que estos brindan el aprovechamiento
de un recurso tan valioso, como lo es el subsuelo, permitiendo estar al mismo nivel de grandes
ciudades, un pequeio ejemplo “Debajo de la superficie de las calles de Toronto se encuentra
un laberinto en expansién que atiende a méas de 100.000 personas cada dia y un sinnimero
de turistas y visitantes. Uno de los espacios urbanos mas insuficientemente valorados de la
ciudad, el metro de Toronto es notablemente el mayor complejo comercial subterraneo en el
mundo segun el Libro Guinness de los Récords, con mas de 30 km de taneles de compras y
nodos minoristas. Desde la década de 1970, este sistema de metro ha crecido y multiplicado
por debajo de la superficie de la ciudad con relativamente poca intervencion de los

urbanistas™.

Ademas, porque como respuesta a la situacion del cruce de peatones en las calles de
Cartagena se han implementado medidas poco efectivas, algunas hasta no funcionales, pasos
a nivel semaforizados y puentes peatonales, en el caso del paso a nivel, el peaton se encuentra
totalmente expuesto, interrumpe el flujo vehicular, las cebras suelen estar ocupadas por
vehiculos o borradas por el mismo uso. En el caso de los puentes un estudio del Fondo de
Prevencion Vial®, determind que los puentes peatonales son puntos de conflicto, debido a: la
falta de educacion de la ciudadania respecto al uso de los puentes, existencia de
intersecciones semaforicas en cercania a los puentes, cercania de los puentes a centros
generadores de trafico como colegios y hospitales; y a un disefio de recorrido del puente poco

atractivo para el usuario.

4 Pierre Bélanger. Paisaje de metro: El urbanismo vy la infraestructura de red peatonal del centro de Toronto.
5> Fondo de Prevencion Vial, Determinacién de puntos criticos en peatones en las ciudades del pais que
presentan mayores indices de accidentalidad de este actor, Bogota D.C, 2007.
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Conjuntamente, a nivel mundial tenemos a Hidalgo-Solérzano® y otros autores, que tras
realizar una encuesta a 812 peatones de Ciudad de México, se obtuvo que cerca del 50%
tiende a no usar los puentes peatonales. La principal razén fue la desmotivacion por pereza
(30,7 %), seguido del motivo de poder cruzar a nivel (27,5 %), y finalmente, porque

consideran que los puentes son inseguros en términos de violencia y hurto (24,8%).

1.2. ESTADO DEL ARTE.

En la actualidad existen muchos tipos de ciudades, algunas evolucionan y crecen con rapidez
convirtiéndose en grandes metropolis, otras crecen de forma mas lenta, en Colombia hay
ciudades muy pobladas como la capital Bogota, otras muy a la vanguardia como Medellin,
otras méas conservadoras e historicas pero quizas un poco olvidadas, tal es el caso de la ciudad
Cartagena de indias distrito turistico y cultural, esta urbe se encuentra en el norte del pais, es
una ciudad que lamentablemente posee muchos problemas, de los cuales se puede destacar
la movilidad y con ella inconvenientes con los pasos peatonales, por esta razon esta
investigacion va encaminada a resolver desde el punto de vista estructural y de movilidad la
factibilidad que tiene el uso e implementacion de estructuras que permitan el paso peatonal
a desnivel, como primera instancia se ha procedido a hacer un estudio compendio de las
investigaciones mas representativas acerca de construcciones de puentes y tuneles, para
analizar resultados y evaluar sus funcionamientos, para de esta forma comparar y hacer mas
adelante un bosquejo de lo que podria ser la implementacion de estas construcciones en el

area investigada.

6 E. Hidalgo - Solérzano, "Motivos de uso y no uso de puentes peatonales en la Ciudad de México: la
perspectiva de los peatones". Revista Salud Publica en México. Vol. 52, No. 6. pp. 502-510.2010.
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» “Hybrid harmony search for sustainable design of post-tensioned concrete box-

girder pedestrian bridges”, Tatiana Garcia, et al. Institute of Concrete Science
and Technology (ICITECH). 1-junio-2015.

Para los disefios sostenibles de puentes peatonales de concretos post-tensados, Por
medio de un algoritmo de busqueda armonia hibrido que combina la optimizacion de
umbral se utiliza para encontrar la geometria y los materiales para los que la suma de
los costos sean mas bajos, con una satisfaccion igual en cuanto a seguridad, estructura
y durabilidad, este método experimental de disefio se utiliza para ajustar los
parametros del algoritmo. El estudio paramétrico se aplicé a tres puentes de
envergadura que van desde 90 m a 130 m. los resultados indicaron que los costos
variaron en proporcion minima. Sin embargo se presentan variables en algunas
diferencias. Tales desviaciones sugirieron mayores profundidades, mas hebras y una

resistencia del hormigén inferior para las funciones objetivo de CO2.

Esta metodologia lleva a un analisis preciso de las reglas practicas para lograr un
enfoque de disefio ambiental, en conclusion se podria decir que si se llegase a aplicar
este algoritmo en puentes peatonales de aproximadamente 7.2 metros se podria

obtener una considerable reduccion en los costos de construccion.

ANALISIS DE LA INTERACCION HUMANO-ESTRUCTURA EN PUENTES
PEATONALES DE SANTIAGO DE CALI, JHON ANDERSON SANCHEZ
VARGAS, UNIVERSIDAD DEL VALLE FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA SANTIAGO DE CALI,
MAYO DE 2012.

Resumen:

En la actualidad, el incremento de la resistencia en nuevos materiales y las mayores
luces entre apoyos hacen que los puentes peatonales sean mas susceptibles a
problemas de vibraciones excesivas. Infortunadamente las provisiones de las normas
colombianas son limitadas para el disefio o rehabilitacion de estas estructuras. En este
articulo se presenta una clasificacion de los puentes peatonales en Santiago de Cali

gue permite comparar efectos de la Interaccibn Humano Estructura, aceleraciones
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méaximas y frecuencias naturales, con los criterios de vibraciones para disefio

especificados en las principales normas. Aunque en los

19 puentes estudiados no se superaron los limites de aceleraciones establecidas por
las normas por una persona al caminar, 16 de los puentes presentaron vibraciones que
generaron incomodidad en los peatones. En consecuencia, se recomienda que futuras
normas colombianas establezcan valores limites de aceleraciones y frecuencias
naturales en funcién del desempefio segun niveles de comodidad y seguridad

percibida por los peatones.

Entonces se puede decir que un aspecto a tener en cuenta en la construccién de
puentes peatonales es la vibracion que ocurre al transitar el peaton, pues lo importante
es que ellos se sientan seguros al pasar por ahi, para que de este modo no sea una

excusa mas para la inutilizacion del puente.

Evaluacién de las dimensiones de un puente peatonal con atiramiento inferior,
JOSE MIGUEL BENJUMEA ROYERO, universidad industrial de Santander,
facultad de ingenierias fisico mecanicas, escuela de ingenieria civil, Bucaramanga
2008.

En este estudio se ha analizado el comportamiento estructural de un puente peatonal
con tablero macizo en concreto reforzado y atirantando inferiormente, ademas de
haber realizado una valoracién cualitativa de la pertinencia de esta tipologia en el
medio Colombiano, basada en las cantidades requeridas de materiales principales
y el posible procedimiento constructivo empleado.
Se ha encontrado que para las soluciones con atirantamiento inferior y tablero
macizo, la eficacia del sistema de tirantes es castigada por la alta rigidez del
tablero macizo, en donde mucho tiene que ver el requisito de maxima deflexion
para carga viva. Aun asi, las cantidades de acero pasivo requeridas se reducen en
un 70% respecto de una solucion sin tirantes y en un 66% respecto de una
solucién con viga y losa. El procedimiento constructivo para las soluciones con
atirantamiento inferior, poco dista del empleado en las soluciones convencionales,
pues la mayor diferencia esta en el tesado de los tendones.

21

ol

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



ol

g @ ib ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
e’

CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

En ese orden de ideas se dice que en este proyecto se podria contemplar la
posibilidad de hacer puentes de atirantamiento inferior debido a que este requiere
menos acero que los demés haciendo que los costos sean reducidos

considerablemente.

> ANALISIS DE VIABILIDAD DEL USO DE MATERIALES COMPUESTOS EN
UN PUENTE PEATONAL TIPO VIGA, M? Del Mar Canales Beltran,
UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR DEPARTAMENTO DE MECANICA DE MEDIOS CONTINUOS Y
TEORIA DE ESTRUCTURAS.

Resumen:

El objetivo de este proyecto, fue estudiar la viabilidad desde el punto de vista
estructural de un puente peatonal tipo viga, fabricado integramente en materiales
compuestos y compararlo con el mismo puente peatonal ya existente, fabricado en
materiales convencionales. Para llevar a cabo este estudio de viabilidad ser& necesario
inicialmente, definir los estados de carga aplicables al puente que resulten mas

desfavorables para el calculo, siempre del lado de la seguridad.

Tener varias opciones de disefio es esencial a la hora de elegir cual de todos puede
representar la mejor solucion a la problematica, por eso es necesario tener en cuenta

los puentes tipo viga en esta investigacion.
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» EIl rol de los pasos peatonales subterrdneos como alternativa en los actuales
esquemas planeacion urbana, Carlos Felipe Urazdn Bonells, clasificacion del
articulo reflexién, universidad de la Salle.2013.

Resumen:

Los pasos peatonales subterrdneos suponen una excelente alternativa para una
tendencia urbana de movilidad, influenciada por una irresponsabilidad al momento
de cruzar de un lado hacia otro, estos también generarian costos de construccion en
menores proporciones y un mejor aprovechamiento del espacio, ademas de una menor
distancia de recorrido y proteccion ante impactos ambientales negativos y mayor

velocidad de desplazamiento.

Presentar un disefio de un paso peatonal subterraneo en la ciudad de Cartagena podria
contribuir al aprovechamiento del subsuelo, ademas de tener una excelente e
innovadora alternativa que permita que la ciudad presente avances en cuanto a

infraestructura y movilidad.

1.3. MARCO TEORICO.

Al evaluar una alternativa viable y funcional como un paso peatonal, se debe tener en cuenta
3 aspectos fundamentales el gran volumen de los peatones y de vehiculos, y la relacion
beneficio/costo. La finalidad es segregar el trafico vehicular del trafico peatonal,

salvaguardando la movilidad del area y el confort de los peatones.

1.3.1. Paso de Peatones.
Es la zona de interseccion entre circulacion rodada y el transito peatonal; es la parte
del itinerario peatonal que cruza la calzada de circulacion de vehiculos, al mismo o a

diferente nivel.’

7 Ecured. (7 de Marzo de 2016). Obtenido de http://www.ecured.cu/Paso_Peatonal
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1.3.2. Accesibilidad Movilidad Peatonal.
Condicidn que permite, en cualquier espacio o ambiente ya sea interior o exterior, el
facil y seguro desplazamiento de la poblacion en general y el uso en forma confiable,

eficiente y autonoma de los servicios instalados en esos ambientes.®

1.3.3. Disefio Universal aplicado a la Movilidad Peatonal.

El disefio universal aplicado a la movilidad peatonal (Ver tabla 1) tiene por objetivo
principal simplificar la vida del peaton. El entorno construido debe contemplar la
posibilidad de ser utilizado por el mayor nimero de peatones como sea posible a un
costo minimo, beneficiando a todas las personas de diferentes edades y capacidades.
Una rampa o un pasamanos son algo tan bienvenido para alguien que traslade un bebe
en un coche como para alguien que use silla de ruedas. El disefio universal debe
ayudar a todas las personas con movilidad reducida ofreciéndole un margen de
seguridad. Sin embargo el tema de disefio universal no son solo las rampas y los
pasamanos, es un conjunto de elementos y su disposicién adecuada la que hacen que

el entorno sea accesible y utilizable.

8 DECRETO 1538 DE 2005

24

ol

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



ol

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Facultad de Ingenieria

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Tabla 1. Principios de la ley de Universalidad.

LEY DE UNIVERSALIDAD

El espacio debe ser utilizado por todos en igualdad de condiciones,
o0 de lo contrario en condiciones equivalentes

Primer Principio: | El espacio debe evitar segregar o estigmatizar a cualquier usuario
Uso equitativo Los elementos o areas reservadas para el peatén con movilidad
reducida deben estar disponibles para todos los usuarios

El espacio disefiado debe ser atractivo para todos los usuarios

El espacio debe ofrecer opciones para su movilidad

Segundo Principio: | En lo posible debe dar la posibilidad de ser usado por diestros y
Flexibilidad en el |zurdos

uso Se debe facilitar la exactitud y la precision del usuario

Se debe brindar adaptabilidad al ritmo del usuario

Se debe eliminar las complejidades innecesarias

Tercer  Principio: | Los espacios deben estar organizados de tal forma que el itinerario
Uso sencillo e |del peaton sea l6gico y secuencial con su recorrido

intuitivo La sefializacion debe proporcionar comentarios eficientes durante y
después de los recorridos

Usar los medios gréaficos, tactiles, verbales para informar al usuario
de sus derechos y deberes

Proporcionar un contraste entre la informacion esencial y su entorno
Optimizar la “legibilidad” de la informacion esencial

Ofrecer compatibilidad con diversas técnicas o dispositivos usados
por los peatones que tienen limitaciones sensoriales

Cuarto Principio:
Informacion
perceptible

Los elementos del espacio se deben organizar de tal forma que
minimice los riesgos y los errores

Informar o advertir sobre la posibilidad de riesgo o error

La sefializacion del espacio debe ser tal que desaliente la accion
inconsciente en tareas que requieran atencion

Quinto  Principio:
Tolerancia al error

Debe permitirse que el usuario conserve una posicion corporal
Sexto  Principio: | neutral

Esfuerzo fisico | Se debe procurar que los usuarios utilicen su fuerza razonablemente
reducido al realizar un itinerario

Los recorridos en lo posible deben evitar acciones repetitivas

Se debe proporcionar una linea de vision clara hacia los elementos
importantes para cualquier usuario, este sentado o de pie

Los elementos deben ser alcanzados por cualquier usuario, este
sentado o de pie

Se deben ajustar las variaciones al tamafio de la mano y el puiio

Se debe proporcionar un espacio adecuado para el uso de
dispositivos de asistencia o ayuda personal

Séptimo Principio:
Tamafio y espacio
para acercarse Yy
usar

Fuente. IDU. Guia Préctica de la Movilidad Peatonal Urbana. pp. 15-19. 2008.
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1.3.4. Movilidad Peatonal.

El contexto urbano se relaciona con el peatén mediante la creacién de espacios y de
ayudas para la movilidad del usuario. La ergonomia facilita que los espacios se
adapten al usuario mediante elementos que se ajustan anatdmicamente a las
exigencias de los usuarios. Se basa en tres condiciones asi: seguridad confort y

autonomia.®

e Condicién de Seguridad: se debe dar desde dos aspectos, que la infraestructura
sea segura y que el espacio por donde circulan los peatones sean convenientes
en términos de sana convivencia social generando confianza al utilizarlos.

e Condicién de Confort: se da en la medida en que el peatdn transite con gusto
por el espacio publico, realizando recorridos 6ptimos en términos tiempo y
distancia.

e Condicién de Autonomia: consiste en lograr servir espacios publicos con la
posibilidad al peatdn de valerse por si mismo, haciendo que la movilidad

peatonal sea mas atractiva.

1.3.5. Niveles de Accesibilidad en la Movilidad Peatonal.

Las condiciones cuando vamos de un espacio a otro, son diferentes segdn el sitio. La
ciudad se transforma con la implantacion del transporte masivo (Transcaribe), y al ser
transitada por los peatones, se presentan diferentes escenarios. La accesibilidad en la
movilidad peatonal se puede clasificar por niveles segun se contemplen las

condiciones anteriormente referidas asi:

e Nivel Adecuado: cuando cumple todas las condiciones y parametros
dimensionales de accesibilidad aplicables para alcanzar la utilizacion por
todas las personas en forma segura y de la manera mas autbnoma y confortable
posible.

e Nivel Basico: cuando cumple con las condiciones y parametros dimensionales
de accesibilidad minimos aplicables para alcanzar la utilizacion por todas las

personas de forma segura y de la manera mas auténoma posible.

% |bid. pp. 20-21.
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e Nivel Convertible: cuando puede alcanzar un nivel de accesibilidad al menos
basico mediante una adaptacion de escasa entidad prevista en su disefio. EsS

decir, el sitio se puede usar en un principio de forma segura.?

1.3.6. Peaton.

El peatdn se puede definir como toda persona gque transita a pie por el espacio publico
o privado. Pero también referido a una realidad como son los peatones que requieren
de una atencion especial en caso de lesiones o discapacidad compleja, que les impide
desplazarse con facilidad por el espacio piblico. Ultimamente son denominados

Peatones con Movilidad Reducida, PMR.1!

1.3.7. Medidas del flujo peatonal.
De acuerdo con el HCM 2000%, las siguientes son las expresiones que se deben

utilizar para conocer el flujo peatonal:

e Ancho Total (WT): aquel que posee el paso sometido a estudio
e Ancho Efectivo (WE): (Ver ecuacion 1) es el ancho del paso del que

realmente dispone el peatdn para circular por él.
We =Wt - Wo Ecuacion 1. Ancho Efectivo.
Donde: Wo = Suma de obstaculos y restricciones

e Volumen peatonal: es el nimero de peatones que pasa por un punto en una
unidad de tiempo. Usualmente se determina en peatones por metro por minuto
(p.m.m).

e Velocidad: (Ver ecuacion 2) es la distancia recorrida por unidad de tiempo.
Al tratarse de un paso peatonal, se establece la velocidad promedio en todos
los peatones que pasan por un tramo en un momento de mayor demanda; esta
medida se ve afectada por las diferentes caracteristicas del mismo, si es
hombre o mujer, ya que el hombre camina un 15 0 20% mas rapido que una

mujer, la edad, porque la velocidad se reduce de un 10 a un 30%, y los

10 1bid. pp. 21-22.
1 bid. pp. 21-22.
2 Highway Capacity Manual (HCM 2000), Chapter 18. Transportation Research Board, 2000.
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obstaculos que se puedan presentar tanto de personas como de la propia

infraestructura:
V== Ecuacién 2. Velocidad Peatonal.

Donde, n = numero de peatones
L = Longitud del tramo

Intensidad Peatonal: (Ver ecuacion 3) es el niUmero de peatones que pasan por
una determinada seccidn en la unidad de tiempo, expresada en peatones por cada

15 minutos o bien en peatones por minuto.

= - Ecuacién 3. Intensidad Peatonal.

Intensidad por unidad de anchura: es la intensidad media por unidad de anchura
efectiva de la zona peatonal.

Densidad: es el nimero de peatones por unidad de area. Se expresa en peatones
por metro cuadrado (pt/m2).

Intervalo: es la separacion entre peatones, medida en unidades de tiempo. Por
ejemplo, una circulacion de 30 peatones por minuto determina un intervalo medio
de 2 segundos.

Superficie peatonal: es la superficie media de que dispone cada peatén en una

zona, evaluada en metros cuadrados por peaton.

1.3.8. Analisis de Capacidad Peatonal.

(\Ver ecuacion 4).

Procedimiento:

Establecer los datos del aforo peatonal en el periodo pico de 15 minutos.
Deducir el ancho efectivo del paso peatonal.

Convertir el flujo medio de peatones a tasa de flujo estimada de grupo de peatones.
Con el percentil 50 de flujo de grupo de peatones para obtener el nivel de servicio.

Calcular el flujo promedio de peatones en peatones/min/m:
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q= 1:1‘; Ecuacion 4. Flujo Promedio de peatones.
*WE

Donde, q : flujo promedio de peatones (Peatones/min/m)
gis : Flujo pico de peatones en un periodo de 15 minutos.
WE : Ancho efectivo
Niveles de Servicio.
El nivel de servicio es el pardmetro (Ver tabla 4) para estimar la calidad de
circulacién en una infraestructura peatonal. Se basa en criterios como: volumenes,

velocidad y densidad.

Dependiendo del tipo de flujo podemos clasificar los niveles de servicio, de la

siguiente manera:

e Flujo Continuo: Se presenta en zonas exclusivas para la circulacion de peatones,
es la parte de infraestructura que corresponde al andén.
En caso de existir la ciclo-ruta, est va demarcada y separada de la zona peatonal.
No experimenta interrupciones y se puede alojar el méaximo nimero de peatones
por unidad de tiempo y ancho de franja peatonal.
La infraestructura peatonal incluye tramos rectos de andenes, puentes o tuneles
donde sea necesario, para dar continuidad al flujo peatonal, proporcionando asi el
mejor nivel de servicio.
En la tabla 2 se muestran los criterios de nivel de servicio para este tipo de

infraestructura.
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Tabla 2. NIVEL DE SERVICIO PARA ANDENES Y SENDEROS

PEATONALES.
SNé\Fg\E/Il_C[i(E) Espacio Volum_en Velocidad v/c
(m2/peaton) | (peaton/min./m) (m/s)

A >5.6 <16 >1.30 <0.21
B >3.7-5.6 >16 - 23 >1.27-1.30 | >0.21-0.31
C >2.2-3.7 >23 - 33 >1.22-1.27 | >0.31-0.44
D >1.4-22 >33 - 49 >1.14-1.22 | >0.44 - 0.65
E >0.75-1.4 >49 -75 >0.75-1.14 | >0.65-1.00
F <0.75 Variable <0.75 Variable
Fuente. Highway Capacity Manual (HCM 2000), Chapter 18.

Transportation Research Board, 2000.

Flujo discontinuo: Las intersecciones semaforizadas son tipicas de los flujos
peatonales discontinuos. En el cruce intervienen dos flujos de peatones: un flujo
cruzando la calle y otro flujo de peatones que queda esperando el cambio de sefial
en la esquina. Por lo tanto las areas requeridas en una esquina dependen del
namero de peatones a acomodar en estos dos escenarios.

El nivel de servicio se determina midiendo la demora promedio experimentada
por cada peaton. Cuando los peatones experimentan demoras mayores a 30
segundos, se impacientan y desobedecen las sefiales.

A continuacién se muestra en la tabla 3 una guia de probabilidad de

desobediencia peatonal.
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Tabla 3. NIVEL DE SERVICIO PARA PEATONES EN INTERSECCION
SEMAFORIZADA.

NIVEL DE F'?GZTOOnf; Proba:jlzilidad
SERVICIO (s/peatdn) | desobediencia
A <10 Baja

B >10 - 20

C >20 - 30 Moderada
D >30 - 40

E >40- 60 Alta

F >60 Muy alta

Fuente. Highway Capacity Manual (HCM 2000), Chapter 18. Transportation

Research Board, 2000.

Requerimientos de espacio.

Segun el Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el

Transporte®: “Los disefiadores de zonas e instalaciones peatonales utilizan el cuerpo
humano para definir medidas estandares de requerimientos de espacio (Ver figura

1), al menos implicitamente. Una simple elipse de 0.50 x 0.60 m con un area total de

0.30 m2, se usa como el espacio basico que ocupa un peaton. En la evaluacion de

instalaciones peatonales, se usa un area de 0,75 m2 como zona de amortiguacion para

cada peaton. Un peaton que esté caminando necesita cierta cantidad de espacio

disponible hacia delante. Este espacio es una dimension critica, puesto que determina

la velocidad de viaje y el nimero de peatones que pueden pasar por un punto

determinado en un periodo de tiempo.”

13 Alcaldia Mayor de Bogotd, D.C. Secretaria de Transito y Transporte. Manual de Planeacién y Disefio para la
Administraciéon del Transito y el Transporte. Bogotd: Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria, 2005. t.3, p.

1-16.
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Figura 1. REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PEATONAL.

REGIUERIMIENTO DE ESPACIO
e N\ PARA PEATON A PIE ESTATICO .30 m2

50

- REQUERIMIENTO DE ESPACIO
// FARA PEATON A PIE EN MCVIMIENTO .70 m2

~_

60

Fuente. Highway Capacity Manual (HCM 2000), Chapter 18. Transportation
Research Board, 2000.

Tabla 4. Pardmetros para el analisis de capacidad y niveles de servicio.

PARAMETROS Valor (*)
Ancho minimo requerido para la circulacion de
un peatdn sin incomodar al de al lado 0.75m
Valor méximo de densidad peatonal (K)
(Peatones/m?2) Menores a 5

82 Peatones /min

Capacidad de un andén con anchode 1.5a2.0 m /m
Superficie peatonal méxima correspondiente ala| 0.45-0.81 m2
Capacidad /Peaton
Superficie peatonal estatica (ascensores y| 0.18a0.27 m2
vehiculos de transporte colectivo) /Peatones
Superficie ocupada por un peaton en los tiempos
de espera en un paso peatonal 0.45 m2 /Peatones
Velocidad peatonal maxima 105 m/min
Velocidad peatonal cuando hay arrastre de pies 45 m/min
Superficie peatonal con movimiento de arrastre| 0.54-0.72 m2
de pies /Peatones
Velocidad media de marcha de los peatones en| 81 a 82.3 m/min
pasos peatonales (1.35a1.37 m/s)
Tiempo de arranque del peatdn en un cruce 3 segundos

Fuente. Highway Capacity Manual (HCM 2000), Chapter 18. Transportation
Research Board, 2000.
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1.3.9. Accidentalidad por condicion peatén.

La accidentalidad peatonal es un indicador de los riesgos que los usuarios corren al
cruzar las vias en Cartagena. Con las diferentes variables usadas para conocer el
numero de habitantes afectados (lesionados o muertos), se pueden determinar las

causas Y las respectivas medidas preventivas. (Ver figura 2 y figura 3).

En el 2014 al Instituto Nacional de Medicina Legal** fueron reportados 50.574 casos
atendidos por accidentes de transporte durante el afio; las lesiones fatales
corresponden a 6.402 personas fallecidas (12,66%) y las lesiones no fatales ascienden
a 44.172 personas lesionadas (87,34%).

El estudio de resultados evidencia que para el afio de analisis el nimero de muertes
es el mayor de la Gltima década y es solo comparable con cifras que no se presentaban
desde el afio 2001 (6.346 casos). Asi, para el 2014 las muertes de accidentes de
transporte se incrementaron en 2,94% con respecto al 2013 y en 18,16% en relacion
con los casos presentados en el 2005. En cuanto a victimas no fatales, presenta
incrementos incluso mayores al tema de fatalidades, durante el afio 2014 el aumento
de heridos por accidentes de transporte fue de 5,62% comparado con el afio 2013 y
de 14,65% con respecto a 2005.

De acuerdo con lo analizado, el hombre es el mas afectado en accidentes de transporte
en lesiones fatales y no fatales; la proporcion es mas sobresaliente en el caso de
muertes, alcanza el 80,5% de los casos y en cuanto a heridos es de 62,7%; respecto a
la edad, el 57,03% de las personas con lesiones fatales estan entre 15 y 44 afios; en

esta misma franja, el porcentaje de lesionados no fatales asciende a 65,06%.

Desde el punto de vista del medio de transporte, el 78% de los muertos y heridos en
Colombia se concentra en los denominados por la OMS “usuarios vulnerables de la
via publica”, peatones (27,41% de las muertes en Colombia), usuarios de bicicleta

(5,36% de las muertes) y de motocicleta (45,52% de las muertes).

En los fines de semana se concentra el 39,32% de las muertes y el 29,27 % de los

heridos; para el 2014 diciembre mostro el mayor nimero de casos en lesiones fatales

14 Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, “Forensis 2014, Datos para la vida”. pp. 353-354.
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(644 casos, el 10,05% de las muertes totales) y respecto a los rangos horarios, el pico
méaximo entre las 18 y las 21 horas representa el 18,05% de las muertes con hora
asociada al hecho.

Figura 2. Muertes por accidentes de transporte, casos y tasas por 100.000 habitantes.
Colombia, 2005-2014.
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Fuente. INMLCF/ Grupo Centro de Referencia Nacional sobre Violencia / Sistema de
Informacion Red de Desaparecidos y Cadaveres / Sistema de Informacion Nacional de
Estadisticas Indirectas. Tasas calculadas con base en las proyecciones de poblacidn
DANE 2005-2020.
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Figura 3. Lesiones por accidentes de transporte, casos y tasas por 100.000 habitantes.
Colombia, 2005-2014.
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Fuente. INMLCF/ Grupo Centro de Referencia Nacional sobre Violencia / Sistema de
Informacion para el Andlisis de la Violencia y la Accidentalidad en Colombia /
Sistema de Informacion de Clinica y Odontologia Forense / Sistema de Informacion
Nacional de Estadisticas Indirectas. Tasas calculadas con base en las proyecciones de
poblacién DANE 2005-2020.
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A nivel local, por medio de la camara de comercio de Cartagena®®, entre los afios 2009

y 2010, las muertes por accidente de transito se recopilan en la tabla 5:

Tabla 5. Cartagena. MAT, vehiculo de la victimay clase de accidente, 2009-2010.

Clase de 2009 2010 Var (%)
accidente Casos Part. (%) Casos | Part. (%) 09-10
C. Obj. Movil 27 38.6 18 34.0 -33.3
C.Obj. Fijo 12 17.1 4 75 -66.7
Volcamiento 4 5.7 0.0 -100
Caida de 3 43 2 38 -333
ocupante
Peaton 19 271 24 45.3 26.3
arrollado
Ciclista 3 43 3 5.7 0-0
arrollado
Otra clase 1 1.4 1 1.9 0
Sin dato 0.0 1 1.9
Colision con 1 14 0.0 -100
animales
Total 70 100.0 53 100.0 -24.3

Fuente. Centro de Observacion y Seguimiento del Delito COSED. 2010.

Se observa claramente segun estos resultados, qué los peatones son el segundo grupo
qué mas muertes padece, tan solo superado por las colisiones de vehiculos con objetos

fijos, no obstante, este Gltimo en raras ocasiones es fatal.

15 Cdmara de Comercio de Cartagena, “Indicadores sociales de Cartagena, 2010”
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1.3.10. Lineamientos para el disefio y la geometria de los pasos peatonales a

estudiar.

e Puente peatonal.
Tabla 6. Lineamientos para el disefio y geometria para un puente

peatonal.

DISENO Y GEOMETRIA
*Pendiente maxima en rampas de acceso: 10%

Pendientes *Longitud maxima de desarrollo: 15 m entre
descansos intermedios

*Paso: 0,30 m min
Escaleras *Contrapaso: 0,17 m

*Tramos maximo de 18 escalones
*Se requiere 1,50 m min., en el sentido del flujo,

Descanso : . .
para que permitan alojar una silla de ruedas
Altura de [*Minimo de 1m, para garantizar la seguridad del
baranda peaton
*Para usuarios en general: 0,90 m del piso; para
Altura de |usuarios en silla de ruedas : O,60_m del piso
pasamanos *Los pasamanos deben estar ubicados a ambos
lados de la seccion del puente en la zona de
rampas
*Depende del nivel de servicio del sitio
Ancho

* En vias principales: > 2,40 m

Superficie  de|*Los pisos deben ser de material antideslizante
piso con una condicién climatica seca o de lluvia
*Ubicada en sitios estratégicos

Seftalizacion *Sencilla, legible e informativa

- . _|*Aplica cuando por razones topograficas, el
Galibo bajo descanso del puente queda a una altura menor a
ramlpa do 2,20 m y atravesado en el flujo peatonal
Z‘Ziiga ® [*Sealizar el piso mediante guias o generando

obstaculos por medio del mobiliario urbano
Fuente. IDU. Guia Préctica de la Movilidad Peatonal Urbana.

pp. 42-43. 2008.
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Figura 4. Disefio y geometria para un puente peatonal.
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Fuente. IDU. Guia Practica de la Movilidad Peatonal Urbana. p. 71. 2008.
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e Tunel peatonal.

Tabla 7. Lineamientos para el disefio y geometria para un tunel peatonal

DISENO Y GEOMETRIA

*Pendiente maxima en rampas de acceso y
Pendientes salida: 8%

*Longitud maxima de desarrollo:25 m

*Franja de circulacion de doble sentido: 2,40
Ancho m min (por sentido).

*Ancho total: 5,0 m
*Proyectada para emergencias de evacuacion

Escaleras *Ancho minimo por sentido de circulacion:
240m

Descanso o refugios de|*Los descansos deben tener la profundidad y

giro ancho igual al ancho del tdnel

*Se colocan dos pasamanos uno a 0.90 my el
otro a 0.60 m (Unicamente en las rampas) del
piso y se prolongan horizontalmente al inicio
Pasamanos y final de rampas y escaleras 0.30 m.

*Se recomienda un pasamanos en la mitad de
la seccion (NTC 4145), cuando su ancho de
seccidn es superior al doble minimo 4.80 m
*Los pisos deben ser de material
antideslizante con una condicion climatica
seca 0 de lluvia

*Sefalizar los sentidos de flujos y sitios
estratégicos que no interrumpan el flujo
peatonal e informen eficientemente.

Fuente. IDU. Guia Préctica de la Movilidad Peatonal Urbana. p. 44.

2008.

Superficie de piso

1.3.11. Concreto Armado.

Cuando se ahoga en el concreto una estructura metélica, de tal modo que ambos
materiales, concreto-hierro, actien juntos para resistir los esfuerzos, recibe este
nombre equivalente a hormigdn armado, la funcién principal del concreto es resistir
los esfuerzos de compresion, y la funcion del hierro o acero de refuerzo es
proporcionar la resistencia necesaria, cuando la estructura tiene que soportar los
esfuerzos de tension, traccion o fuerzas longitudinales. En la mayoria de los trabajos

de construccién, el concreto se refuerza con armaduras metéalicas, sobre todo de
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varillas de hierro. El hierro que se introduce en el concreto suele ser una malla de
alambre o barras de hierro, las cuales pueden ser lisas o corrugadas. El concreto y el

hierro forman un conjunto que transfiere las tensiones entre los dos elementos. 16

Entre los componentes del concreto reforzado (concreto y barras de refuerzo) es
necesario que exista adherencia, de tal forma que ambos materiales estén formando
uno solo. Cuando el refuerzo esta adherido, los esfuerzos en el mismo varian a lo
largo del elemento, ya que son proporcionales a la magnitud del momento flexionante.
Cuando no hay adherencia entre el refuerzo y el concreto, el esfuerzo en el refuerzo

es constante a lo largo del claro.

Los esfuerzos de adherencia se presentan siempre que existe una diferencia de tension
entre dos secciones de una varilla de refuerzo. La adherencia es la resistencia al

deslizamiento del refuerzo y se origina de los fenGmenos siguientes:

e Adhesion de naturaleza quimica entre el acero y el concreto.

e Friccion entre la varilla y el concreto, la cual se desarrolla cuando el hierro
tiende a deslizarse.

e Apoyo directo de las corrugaciones de las varillas contra el concreto que

las rodea.

En las varillas lisas solo se dan los dos primeros factores, por lo que no es
recomendable la utilizacion de este tipo de varillas, ya que tiende a romperse la
adhesion. Al no haber adhesion, la mayor parte de la fuerza de tension pasa al

concreto, absorbiendo la varilla esfuerzos de tension muy pequefios.

Debido a que en una estructura de concreto armado, las varillas de refuerzo estan
sujetas a esfuerzos de tension, mientras el concreto esta sujeto a esfuerzos de
compresion, resulta ineludiblemente un deslizamiento y por consiguiente la tendencia
es a un rompimiento de la adherencia entre los dos materiales. Al incrementarse los

esfuerzos de tension en el hierro de refuerzo, se amplia la longitud del area que sufre

16 pyche Alvaro, Quintana Israel (2015). Andlisis comparativo entre el ferrocemento y el hormigén armado
como sistema constructivo para proyectos de vivienda de interés prioritario en Colombia. Trabajo de Grado.
Universidad de Cartagena. Pp 18-20.
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deslizamiento, area en la cual se va deteriorando la adherencia entre ambos
componentes. Por consiguiente, la friccion desempefia un papel importante, si la
varilla tiene una superficie muy lisa, tiende a salirse del concreto, dejando un agujero
liso; si la superficie de la varilla de refuerzo es rugosa la friccion es mayor y hay
mayor adherencia y si hay falla, sera por fractura del concreto. En el caso de varillas
de hierro corrugadas, la adhesion es mayor, ya que las corrugaciones reaccionan

contra el concreto, evitando el deslizamiento.

En todo caso, el evitar una falla por falta de adherencia dependera de la clase de
concreto, el recubrimiento y el diametro del hierro de refuerzo, asi como de la

longitud de anclaje y la longitud de traslape necesaria.

1.3.12. Acero de Refuerzo.

Las varillas de refuerzo, que generalmente se conoce como hierro de refuerzo o
varillas de hierro, se fabrican de lingotes de acero en varios grados, y también
volviendo a laminar rieles viejos, esto se hace tanto en caliente como en frio. Los
numeros de varillas de hierro méas usados varian del No. 2 al No. 12, los cuales
corresponden a los diametros de 4” a 1'4”. Todas las varillas con excepcion de /4”
tienen corrugaciones. Las corrugaciones que se forman en la superficie de las varillas
de acero al laminarlas, sirven para aumentar la adherencia entre el acero y el concreto.
La forma de las corrugaciones varia con respecto al fabricante. La seccion estandar
de las varillas es circular, y estas se nombran como se dijo anteriormente por nUmeros
que van del No.2 al No.12, los cuales corresponden al diametro de la varilla en
octavos de pulgadas.!’

1.3.13. Cemento.
Se describe como un material con propiedades adhesivas y cohesivas las cuales dan
la capacidad de aglutinar otros materiales para formar un todo, sélido y compacto. En

nuestra especialidad, que es ramo de la construccién, el término cemento lo

7 |bid. Pp 20.
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entendemos como el material que aglutina a otros siendo éstos: piedras, tabiques o

bloques, grava y arena para, de esta manera, formar un concreto. 8

El uso de este material se remonta a la antigiiedad. Desde la época de los egipcios,
griegos y romanos, se aprendio a mezclar cal con agua, arena y piedra triturada, por

lo que se puede decir que este tipo de producto, fue el primer concreto en la historia.

Actualmente, tenemos perfectamente establecido el uso del cemento, siendo el mas

comun el denominado Portland.

El cemento se obtiene a partir de la mezcla de materiales calcareos y arcillosos, asi

como de otros gque contengan silice, aluminio y 6xidos de fierro.

El proceso de fabricacidn del cemento consiste en moler finamente la materia prima,
mezclarla en ciertas proporciones y calcinarla en un horno rotatorio de gran
dimension, a una temperatura de 1400° C, donde el material se sintetiza y se funde
parcialmente formando bolas conocidas como Clinker que, cuando se enfria el
material, se trituran hasta obtener un polvo fino al que se le afiade un poco de yeso
para obtenerse, como producto final, el cemento Portland, el que es usado en todo el

mundo en la actualidad.

1.3.14. Agregados.

Constituyen del 60 al 80 por ciento del volumen del concreto. Como é&ridos o
materiales inertes, ya sea finos o gruesos, pueden emplearse arenas y gravas naturales
0 procedentes de la trituracion de piedra que retnan en igual o superior grado, las
caracteristicas que se le exijan al concreto disefiado o proyectado. No conviene
emplear aridos que procedan de rocas calizas blandas, ya que son solubles y expuestas
a fisuras por acciones del agua; feldespato, porque son rocas cristalizadas de color
blanco o rosa, que expuestas al agua se descomponen lentamente, quedando

convertidas en base arcillosa; yesos, por ser solubles al agua; piritas, por ser rocas

18 |bid. Pp 29-30.

42

ol

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



ol

g @ ? ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
e’

CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100. -
acul e Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

escamosas que tienden a resquebrarse; rocas friables , por ser rocas con muchas

fisuras que tienden a desmoronarse; y ni rocas porosas, por tener poca resistencia. 1°

e Agregado fino; se considera al material que cumple las especificaciones
ASTM C-3. Debe ser arena de rio lavada, sus granos deben pasar tamiz de
3/8" y del 30% al 50%, pasar al tamiz No.4. No debe contener sustancias
nocivas e impurezas organicas. Cuando estas impurezas originen un color mas
oscuro que el normal aprobado en una muestra representativa, sera causa
suficiente para que sea rechazado.

e Agregado grueso, puede ser de grava limpia o roca triturada que se ajuste a
los requerimientos ASTM C-33. Se recomienda que tenga una dimension
minima de 1%" para cimientos y %" para piezas estructurales. El agregado
estard exento de &lcalis solubles en agua y sustancias que puedan generar

expansion en el concreto a causa de su reaccion con los alcalis del cemento.

1.3.15. Disefio Estructural.

Se le llama al conjunto de actividades a desarrollar para determinar las caracteristicas
fisicas de una estructura, de tal manera que nos permita garantizar la absorcion de las
cargas a las que ésta va estar sujeta en las diferentes etapas de vida util, sin sufrir dafio
alguno; es decir, la funcion adecuada de una estructura en condiciones de servicio.?°
A una obra determinada la debemos concebir como un sistema global, el cual, a su
vez, estd integrado por un conjunto de subsistemas que se deben combinar en forma
precisa para cumplir con la funcién a la que fueron destinados.

Todos estos subsistemas deben interactuar de tal manera que en el disefio tomen en
cuenta la relacion existente entre ellos y asi, poder lograr el objetivo final del disefio
estructural, el cual es: producir estructuras que den un mejor rendimiento, es decir,
que sean seguras y economicas. El disefio estructural es un proceso compuesto, el

cual sigue una secuencia logica como se explica a continuacion:

19 |bid. Pp 30-31.
20 |bid. Pp 32-36.
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Estructuracion; en esta fase del disefio se seleccionan los materiales que
compondran la estructura para poder conocer el peso de la misma y sus
resistencias, asi como la forma general de ésta, es decir, el tipo de estructura
que en particular esa obra requiere o debe tener. En esta etapa se necesita que
el proyectista tenga un grado de experiencia y conocimientos de la teoria
estructural, ya que es necesario realizar el llamado predimensionamiento de

los elementos que constituiran la estructura.
Analisis; dentro de la actividad se tendra que determinar la respuesta de la
estructura ante las diferentes acciones a las cuales sera sometida y, para

realizar esta etapa, serd necesario considerar lo siguiente:

A. Modelar la estructura: Aqui se idealizara la estructura por medio de un

modelo tedrico factible de ser analizado mediante los procedimientos
y métodos conocidos de andlisis estructural. Para ello es necesario
establecer las propiedades de los materiales y caracteristicas
geométricas de las secciones. Podemos mencionar también algunos
modelos clasicos, los cuales se emplean en la modelacion de
estructuras como puentes, edificios, etc. Ejemplos de estos modelos
son: vigas, columnas, losas, armaduras, cables, etc., los cuales

combinados, forman marcos, vigas continuas, etc.

Determinacion de las acciones de disefio: En esta parte del analisis se

determinan las acciones que obraran en la estructura y para ello sera
necesario conocer los sistemas constructivos, la ubicacion de la
estructura y, en general, toda la informacion que ayude a la
determinacion de las solicitaciones que puedan, eventual o
permanentemente, actuar sobre la estructura, ya que de esta manera
podemos obtener el mayor grado de aproximacion en la valuacion de
las acciones. Es obvio que tendremos que recurrir a los codigos y

reglamentos existentes en el medio.

44

ol

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



L

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

C. Determinacion de los elementos mecanicos de disefio: Aqui se aplican

los diferentes procedimientos y métodos de célculo para la obtencion
de las fuerzas internas, o elementos mecanicos, tales como las fuerzas
axiales, los cortantes, los momentos flexionantes y de torsion a los que
van a estar sometidos los diferentes componentes de la estructura
(muros, vigas, columnas, etc.). Cabe hacer una aclaracién; al aplicar
los métodos de célculo, se obtendran resultados exactos, pero s6lo para
el modelo tedrico elegido, no asi para la estructura real; de ahi la
importancia de evaluar adecuadamente las acciones y el modelo que

la estructura en cuestion tendra.

Dimensionamiento; en esta etapa se obtienen las dimensiones
correspondientes al detallar los elementos estructurales conforman la
estructura, ademas de verificar si ésta cumple con los requisitos de seguridad
establecidos. Estos resultados se vacian en los planos constructivos definiendo
en ellos las especificaciones correspondientes.

Es importante resaltar la necesidad de transmitir adecuadamente a los
constructores la informacion de los resultados obtenidos, en forma clara,
precisa y sencilla; es decir, los planos deberan contener toda la informacion
procurando que ésta sea lo méas detallada posible sin olvidar nada, de tal forma
que se pueda entender y la obra pueda desarrollarse segun el criterio con el
cual se desarroll el proyecto. Una vez que el proyecto estd terminado, el
siguiente paso es la construccién del mismo, pero en esta fase se tendra
especial cuidado con un aspecto que es fundamental para lograr la calidad de
la obra esperada. Este aspecto es la supervision, ya que eésta sera responsable
de la buena ejecucidn de los trabajos a desarrollar al vigilar y controlar que se
cumplan todas las especificaciones y normas que del proyecto resultaron. Es
comun que en esta ultima etapa existan descuidos, por lo que debemos ser
extremadamente escrupulosos en la verificacion del cumplimiento del

proyecto en lo tocante a la calidad de los materiales y la propia obra. Una etapa
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final es la puesta en servicio, ya que es la culminacién de los objetivos que

inicialmente se marcaron.

Analisis Estructural; procedimiento que lleva la determinacion de la respuesta

del sistema estructural ante la solicitacion de las acciones externas que puedan

incidir sobre dicho sistema. La respuesta de una estructura o de un elemento

es su comportamiento bajo una accion determinada; esta en funcién de sus

propias caracteristicas y puede expresarse en funcion de deformaciones,

agrietamiento, vibraciones, esfuerzos, reacciones, etc.

Para obtener dicha respuesta requerimos considerar los siguientes aspectos:

A. Idealizacién de la estructura, seleccionar un modelo teérico y analitico

factible de ser analizado con los procedimientos de calculo disponible.

La seleccion del modelo analitico de la estructura puede estar

integrado de las siguientes partes:

Modelo geométrico. Esquema que representa las principales

caracteristicas geomeétricas de la estructura.

Modelo de las condiciones de continuidad en las fronteras.
Debe establecerse como cada elemento estd conectado a sus
adyacentes y cudles son las condiciones de apoyo de la

estructura.

Modelo del comportamiento de los materiales. Debe suponerse
una relacion accion - respuesta o esfuerzo - deformacion del

material que compone la estructura.

Modelo de las acciones impuestas. Las acciones que afectan la
estructura para una condicion dada de funcionamiento se

representan por fuerzas o deformaciones impuestas.
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B. Determinacién de las acciones de disefio, ya que no basta una buena

esquematizacion de la estructura a construir, sino que también es
necesaria la escogencia de las diferentes acciones a la cual, segun el
uso y tipo de estructura, se vera expuesta esta para asi continuar con el

proceso de analisis.

C. Determinacion de la respuesta a las acciones de disefio en el modelo

estructural escogido, y como resultado de las acciones impuestas al

modelo estructural concebido aparecen las diferentes respuestas de
este antes estas acciones, las cuales son de diversas tipologias segin la
accion que se presente

D. Dimensionamiento, y finalmente el proceso de analisis esta completo

con la concepcion de los elementos constituyentes de la estructura, tal
que sean capaces de responder eficientemente y en conjunto a las

acciones interpuestas a la misma.

Es muy importante determinar las acciones de disefio, pues en muchas
situaciones las cargas y otras acciones que introducen esfuerzos en la
estructura estan definidas por los reglamentos de las construcciones y es

obligacion del proyectista sujetarse a ellos.

1.3.16. Generalidades de los puentes.

Los puentes son estructuras dispuestas para superar obstaculos geograficos o
interconectar flujos, y como toda estructura estd destinada a soportar cargas de
diferentes tipos, los tipos de cargas a resistir varian mucho dependiendo de la zona, y
las especificaciones técnicas, es por esta razon que surgen los codigos o normas para
el disefio de estos, en Colombia se disefia bajo los criterios del “Codigo Colombiano

de disefio sismico de puentes”. Las cargas de los puentes se pueden clasificar en dos:
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Cargas sobre la superestructura: Cargas gravitacionales (muertas, vivas e impacto),
longitudinales (por variaciones de temperatura y fuerzas de frenado), fuerzas laterales
(viento, sismo y fuerzas centrifugas), cargas camion y cargas debido a los peatones.?!

Cargas sobre la subestructura: gravitacionales, laterales y flotacion.

1.3.17. Cargas especiales sobre puentes.

Cargas moviles.

Debido a que en los puentes los peatones circulan y no se mantienen en una posicion
fija se deberian considerar sus efectos dinamicos, es por esto que para facilitar el
analisis estructural se cred el concepto de lineas de influencia. Esto es una funcion o
grafica que define la variacion de un esfuerzo para las distintas posiciones de una
carga movil, el objetivo de esto es hallar la posicion pésima de las fuerzas y el valor

méaximo del esfuerzo.
Suposiciones:

e Material elastico lineal, pequefias deformaciones.
e Movimiento casi estatico: sin fuerzas de inercia.
e Una sola fuerza movil, de médulo unidad, con direccion y sentido constante,
gue se mueve paralelamente a si misma.
Estas lineas de influencia son facilmente calculables con los principios de la estatica

(para vigas isostatica).??

Cargas de viento.

La estructura de un puente se ve influenciada por fuerza de viento, debido a que esta
produce una presion sobre las superficies expuestas a ella. El viento induce
inestabilidad y vibraciones excesivas en los puentes lo que puede generar fallas en los

elementos clave.??

21 Mintrasporte & INVIAS., 1995.
2 Celigiieta, J. T. (s.f.). Lineas de influencia. Pamplona: tecnun.
2 Vallecilla B., C. R. (2004). Curso de Puentes en Concreto. Bogotd
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El efecto del viento depende de diferentes factores tales como la velocidad del viento,
el &ngulo de incidencia, la formay rigidez de la estructura. Para el caso de los puentes
la fuerza del viento se analiza para diferentes puntos de aplicacion lo cuales son:

e Superestructura: en esta se analiza el efecto del viento sobre la estructura
principal.
e Subestructura: en este punto se analiza el efecto del viento sobre los estribos
y pilas.
Se suele despreciar este efecto, debido a que actlia a favor de la estructura y no en su

contra.

1.3.18. Estructuras de un puente.

Superestructura se denomina al sistema estructural formado por el tablero y la
estructura portante principal que para el caso del presente estudio seran losas de
concreto reforzado y vigas en los distintos materiales, respectivamente, la
superestructura es la encargada de transmitir las cargas a las subestructura, la cual a

su vez sirve como enlace entre la estructura y el suelo?.

Las losas de concreto reforzado son elementos que por sus caracteristicas geométricas
son autosuficientes para resistir esfuerzos cortantes pero se le debe brindar el
suficiente refuerzo para soportar esfuerzos de tension causados por la flexion; la
cuantia de esta, tanto como de las vigas de concreto reforzado, se puede obtener

despejando. (Ver ecuacion 5).

24 |bid.
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Mu=q@x*px*fy* (1 —0.59 p]‘"y) x b *d? Ecuacion 5. Momento
fc altimo resistente.

Donde:

Mu=Momento flector Gltimo.

¢= Factor de disminucion de resistencia (0.9 a flexion).
fy= resistencia del acero de refuerzo.

f'c= resistencia a la compresion del concreto.

b= ancho del elemento.

d= altura efectiva del elemento.

Los elementos portantes principales o vigas en este caso deben estar disefiados para
soportar principalmente los esfuerzos cortantes y los generados por la flexion; para
cada tipo de material se tienen distintas metodologias de disefio, debido a las

particularidades de cada uno.

1.3.19. Disefio de vigas de concreto reforzado.

La determinacién de las dimensiones brutas de concreto estd regida por un
predimensionamiento establecido en el CCDSP, luego el disefio consiste en
determinar las cantidades de acero de refuerzo longitudinal y transversal. El refuerzo
longitudinal se determina por medio de la ecuacion 5 y el refuerzo transversal se

puede obtener mediante las ecuaciones 6, 7y 8. %

% |bid.
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Ve =017 *\/f'cxbw*d Ecuacion 6. Fuerza cortante

méaxima del concreto.

Ecuacion 7. Fuerza cortante

Vs =Vu—¢Vc e
¢ ¢ a resistir por parte del acero.

g = LAv+fyxd Ecuacion 8. Separacion
$Vs entre estribos.

Donde:

¢Vc= fuerza cortante maxima que resiste el concreto.

¢= Factor de reduccion de resistencia (0.75 para cortante)
f'c= resistencia a la compresion del concreto en Mpa.

bw =ancho efectivo de la viga

d= altura efectiva de la viga

Av= &rea transversal de acero.

s= separacion entre estribos.

1.3.20. Disefio de vigas en concreto presforzado.
Al igual que las vigas de concreto reforzado para estas se inicia pre dimensionando
con las ecuaciones establecidas en la norma y luego se procede a verificar los estados

de carga.?®

Las vigas preesforzadas de un puente se encuentran sometidas a una variedad de
estados de carga. Existen sin embargo dos condiciones limites de carga que es
necesario investigar, la condicion de la viga durante la transferencia de la fuerza de

preesfuerzo (t=0) y la condicidn final en la etapa de servicio (t=).

%6 |bid.
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La fuerza de preesfuerzo debe tener una magnitud tal que los esfuerzos actuantes en
el acero de preesfuerzo y en el concreto no superen, bajo ningun estado de carga, los

esfuerzos admisibles de estos materiales.

Una primera aproximacion al calculo de la fuerza de preesfuerzo consiste en suponer
que todas las cargas acttan sobre la seccion compuesta y que el brazo de palanca del
momento interno de la seccion es 0.65H, donde H es la altura de la seccion, entonces
P=Mt/0.65H, donde Mt equivale a la suma de los momentos flectores provenientes

de todas las acciones sobre la viga.

Luego toca determinar el area de acero de preesfuerzo. Para determinarla se usa la

ecuacion 9.

Asp = Ecuacion 9. Area minima
de acero de preesfuerzo.

Donde:

Asp= area de acero de preesfuerzo minima.

P= fuerza de preesfuerzo.

fpy=esfuerzo ultimo del acero preesforzado.

Para determinar la fuerza que necesita el gato para realizar el postensionamiento se le
debe agregar a la fuerza de preesfuerzo las pérdidas que han sido estimadas a 2310

kg/cm2 de acero, por lo tanto se tiene que: (Ver ecuacion 10y 11).
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Pi=o = Pt=co + AP Ecuacion 10. Fuerza
necesaria en el gato.

AP = 2310 * Asp Ecuacion 11.

Pérdidas en el
Doénde: concreto.

P,_o= Fuerza en el momento de la transferencia.

P,_ .= Fuerza durante la etapa de servicio.

El resto del disefio consiste en verificar si con estas caracteristicas asignadas ninguno

de los materiales supera sus esfuerzos admisibles.

1.3.21. Disefio de la subestructura.

Luego de tener disefiada la estructura portante principal, se puede disefiar la
subestructura la cual recibe la carga de las mencionadas anteriormente y las transmite
al suelo, la subestructura mas comdn dentro de los puentes son los muros de

contencion.

Los Muros de Contencion son estructuras que cumplen la funcion de cerramiento,
soportando por lo general los esfuerzos horizontales producidos por el empuje de

tierras.

El empuje de tierra sobre las estructuras de contencion depende de varios factores: las
propiedades fisicas del suelo, la interaccion entre el suelo y la estructura, el
comportamiento geoldgico del suelo, las caracteristicas de deformacion del suelo y

de la estructura, y ademas de la carga sobreimpuesta?®”.

El disefio de estas estructuras estd basado en mantener la estabilidad externa del
elemento y, brindar dimensiones con cantidades de materiales tales que no permitan

una falla interna.

Los tipos de fallas externas que se presentan en muros de contencidén son:

Deslizamiento, volcamiento, hundimiento.

27 Biblioteca UdeP. (s.f.). Recuperado el 7 de septiembre de 2015, de
http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf/1_141_ 179 93 1310.pdf
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Los tipos de fallas internas pueden ser: Por cortante, por flexion, por deslizamiento

de los materiales.

Otro elemento importante de subestructura de los puentes y de toda estructura en
general son los cimientos, estos tiene como funcion de trasmitir las cargas que acttan
sobre toda la estructura hacia el estrato de suelo resiste apropiado. El tipo de cimiento
utilizado para las estructuras depende de manera directa de las propiedades mecanicas
de los suelo, por ello existen dos tipos de cimientos los superficiales y los cimientos

profundos.

En el caso de los puentes la superestructura se encuentra apoyada sobre pilas y/o
estribos aislados que estan sometidos a cargas las cuales pueden ser excéntricas 0

inclinadas.

El disefio de los cimiento va ligado directamente a la magnitud de la carga a trasferir
pues dependiendo de qué tan grande sea se decide qué tipo de cimiento utilizar,

verificando que cumplan con la resistencia necesaria para no presentar fallas.

Las fallas que se pueden presentar en un cimiento van ligadas directamente al tipo de
cimientos a utilizar, por lo tanto para los cimientos superficiales las fallas son las
siguientes: por flexién, por cortante, por punzonamiento y para cimientos profundos

se presentan las siguientes: por fuste o friccién, por punta.

Todo cimiento debe cumplir con la resistencia adecuada para soportar las cargas
impuestas y trasmision de estas mismas al suelo sin sufrir ninglin dafio considerable,
ademas de las fallas mencionadas anteriormente se debe garantizar y chequear que
el estrato de suelo resista adecuadamente las cargas y no permita asentamientos

excesivos en la estructura®.

28 |bid.
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1.3.22. SAP2000 - software de apoyo.

Actualmente, debido al fendmeno de la globalizacion y el imponente avance de las
tecnologias, se han ido desarrollando herramientas muy sofisticadas, para el caso de
estudio en particular ha entrado en vigor el disefio asistido por computador,
programas como SAP2000, son muestra de eso, este programa agiliza en gran manera
los disefios estructurales, no obstante, cabe resaltar que este programa en particular
no realiza todo el trabajo en cierta manera el control aun lo tiene el disefiador, por lo
anterior es que serd utilizado para el disefio de puentes y tuneles en concreto

reforzado.?°

1.3.23. Presupuesto de Obra.

Es la determinacion previa de la cantidad en dinero necesaria para realizar una obra,
a cuyo fin se tomd como base la experiencia adquirida en otras construcciones de
indole semejante. La forma o el método para realizar esta determinacion son

diferentes segln sea el objeto que se persiga con ella.

Cuando se trata Unicamente de determinar si el costo de una obra guarda la debida
relacidn con los beneficios que de ella se espera obtener, o bien si las disponibilidades
existentes bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un presupuesto aproximado,
tomando como base unidades mensurables en nimeros redondos y precios unitarios
que no estén muy detallados. Por el contrario, este presupuesto aproximado no basta
cuando el estudio se hace como base para financiar la obra, o cuando el constructor
la estudia al preparar su proposicion, entonces hay que detallar mucho en las unidades
de medida y precios unitarios, tomando en cuenta para estos ultimos no sélo el precio
de los materiales y mano de obra, sino también las circunstancias especiales en que
se haya de realizar la obra. Esto obliga a penetrar en todos los detalles y a formar

precios unitarios partiendo de sus componentes.

2 granada, U. d. (s.f.). Civilgeeks. Recuperado el 9 de septiembre de 2015, de
http://civilgeeks.com/2014/01/08/manual-de-calculo-de-estructuras-con-el-programa-sap2000/

30 pyche Alvaro, Quintana Israel (2015). Andlisis comparativo entre el ferrocemento y el hormigén armado
como sistema constructivo para proyectos de vivienda de interés prioritario en Colombia. Trabajo de Grado.
Universidad de Cartagena. Pp 36-39.
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Cantidades de Obra; son todas aquellas cantidades de materiales que
involucran los costos de una determinada obra, dichas cantidades estan
medidas en unidades tales como: metros cubicos, metros lineales, metros
cuadrados, quintales, libras, kilogramos y otras unidades. De los cuéles

dependera en gran parte el presupuesto.

Analisis de Precios Unitarios; es estudio unitario previo que se hace para
conocer los valores unitarios de cada procedimiento que se deba realizar en

obra.

Para lograr un congruente y éptimo aprovechamiento en el analisis de precios
unitarios, es necesario desglosar el costo por sus integrantes los cuales se dan
en el diagrama general de balance de una obra. EIl analisis consiste en

desglosar en tres grandes grupos, materiales, mano de obra y equipos, asi:

A. Materiales: La lista de materiales a emplearse en un item, se
encuentra ordenada en base al requerimiento, pudiendo extraerse
de una revista de presupuestos de obra, o del conocimiento del
profesional constructor, sin embargo, es bueno optar por las
revistas o costos municipales a la hora de inscribir el precio del
material, ya que se encuentran en constante actualizacion, en otro
caso podra realizarse un estudio de mercado, para garantizar que el

precio del material expuesto sea el correcto.

B. Mano de Obra: Se refiere al grupo de obreros que se contratara para
la construccion del item de manera unitaria, aplicando el
rendimiento en horas de cada uno de ellos, hasta finalizar el rubro
(estos datos fueron tomados por profesionales, que con el tiempo
pudieron obtener un dato medio real de la demora), posteriormente
se dara parte a afadir el porcentaje de incremento por beneficios

sociales a la hora de hacer contrataciones a largo plazo, la planilla
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muestra un 37% como dato real, pudiendo ser modificado por el

proyectista, con valores reales de seguros.

C. Maguinaria, Herramientas y Equipo: Una vez colocado el listado

de equipos y herramientas necesarias, se procede a cuantificar el
valor de su adquisicion real, logrando obtener mediante esta
planilla una relacién de desgaste de los mismos por hora trabajada,
lo que sucederd también, con maquinaria contratada, que
funcionara de acuerdo a requerimiento, hasta la finalizacion del

ftem unitario.

Lo més importante de un Analisis de Precios Unitarios es fijar el rendimiento de la
obra, o sea la cantidad de obra que se ejecutara en un dia o por la unidad de medida.
Este parametro es el mas importante ya que todos los términos gravitaran en torno a
este concepto ya que se define como unidad para cada partida el Costo dividido entre

el rendimiento.
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1.4. MARCO NORMATIVO.

Tabla 8. Marco normativo.

Norma

Descripcion

Highway Capacity Manual (HCM
2000), Chapter 18. Transportation
Research Board, 2000

Medicion de la capacidad, el nivel de Servicio y
andlisis de instalaciones al servicio de los peatones

Manual de planeacion y disefio para
la administracién del transito y
transporte. Secretaria de Movilidad
de Bogota D.C. Tomo I, Capitulo 8.
1998

Lineamientos para calcular la capacidad y estimar el
nivel de servicio en diferentes instalaciones
peatonales.

Manual de planeacién y disefio para
la administracién del transito y
transporte. Secretaria de Movilidad
de Bogota D.C. Tomo Ill, Capitulo
1y2.1998

Lineamientos para calcular la capacidad y estimar el
nivel de servicio en diferentes instalaciones
peatonales.

NTC 4774

Accesibilidad de las personas al medio fisico. Cruces
peatonales a nivel y elevados o puentes peatonales

AASHTO-Guia-de-
Especificaciones-para-Puentes-
Peatonales-1997

Las especificaciones de esta guia se aplicaran a los
puentes destinados al transporte principalmente
peatonal y/o el trafico de bicicletas.

Norma de Construccién Sismo
Resistente Colombiana en su
version 2010 (NSR 10)

Consideraciones de tipo estructural que estan
consignadas en la investigacion, como los son
analisis de y combinacion de cargas, calidad, tipo y
especificaciones técnicas de los materiales,
predimensionamiento, ubicacion y disefio de
elementos estructurales, y demas consideraciones en
términos estructurales

Fuente. Autores.
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2. OBJETIVOS.
2.1. OBJETIVO GENERAL.
Realizar un estudio comparativo entre los pasos peatonales elevados y los pasos
peatonales subterraneos en concreto reforzado para la ciudad de Cartagena, sector
avenida TRONCAL DE OCCIDENTE ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100,

teniendo en cuenta su efectiva funcionalidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Recopilar informacion técnica y de campo de cada uno de los cruces peatonales
existentes.

e Determinar el aforo de usuarios de cada uno de los cruces peatonales existentes.

e Determinar la movilidad diaria en los cruces peatonales y su porcentaje de uso
actual.

e Realizar los disefios estructurales del puente y del tanel.

e ldentificar las ventajas y desventajas de la forma constructiva, estructural, social
y financiera de los cruces peatonales, elevados y de modo subterraneo.

e Establecer criterios que orienten la decision para escoger segun las caracteristicas

cual de las estructuras es la méas favorable en cada uno de los cruces peatonales.
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3. ALCANCE.
3.1. DELIMITACION ESPACIAL.

Los estudios pertinentes a realizar para proponer la implementacién de un puente o un tunel
en concreto reforzado, capaz de mejorar la movilidad peatonal se haran en dos etapas,
primero, del objeto de estudio TRONCAL DE OCCIDENTE ENTRE CARRERA 71 Y
CARREA 100, se designaron unos punto especificos, los cuales proporcionaran informacion
acerca de la disponibilidad de espacio y flujo peatonal, dichos puntos son de norte a sur:
centro comercial Multicentro la PLAZUELA (calle 31 entre carrera 71 y carrera 71 A) (Ver
figura 5); cementerio JARDINES DE CARTAGENA (calle 31 entre carrera 80 y carrera 80
B) (Ver figura 6); centro Comercial SAN FERNANDO (calle 31 entre carrera 82 y carrera
84) (Ver figura 7); Entrada a San José de los CAMPANQOS (calle 31 con carrera 71) (Ver
figura 8).

La otra parte de la investigacion, la cual conlleva los disefios estructurales y el posterior
analisis, se realizara en la oficina del departamento de estructuras del programa de ingenieria
civil, de la facultad de ingenieria de la UNIVERSIDAD DE CARTAGENA (Ver figura 9).
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Figura 5. Area de estudio 1. Sector Multicentro la Plazuela.
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Fuente. (Google maps, 2016).
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Figura 6. Area de estudio 2. Sector Cementerio Jardines de Cartagena.
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Fuente. (Google maps, 2016).
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Figura 7. Area de estudio 3. Sector Centro Comercial San Fernando.
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Figura 8. Area de estudio. Sector Entrada San José de los CAMPANOS.
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Figura 9. Universidad de Cartagena.
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Avenida del Consulado # Calle 30 No. 48 — 152, Cartagena, Bolivar, Colombia.

Fuente. (Google maps, 2016).
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3.2. DELIMITACION TEMPORAL.
El proyecto de investigacion se desarrollara en el primer periodo académico de 2016 las
actividades a realizar en el proyecto y su duracién estan debidamente descritas y justificadas

en el cronograma de esta propuesta de investigacion.

3.3. ALCANCE DEL PROYECTO.

La investigacion preliminar consiste en la recoleccion de informacion mediante aforos
peatonales y levantamientos topograficos en los puntos descritos en la delimitacién espacial,
con los aforos se determina el nivel de servicio y con este a su vez el ancho efectivo,
dimensidn de gran utilidad para los disefios; con los levantamientos aplicando taquimetria se
estableceran otras medidas como la longitud y la disponibilidad de espacio, de tal manera
que los disefios encajen en el area descrita. Posteriormente se realizara el disefio estructural
del puente o del tunel, teniendo en cuenta el MARCO REFERENCIAL de este proyecto,
aplicando herramientas computacionales como SAP2000 y atendiendo las asesorias y
recomendaciones del director, el ingeniero JAIRO ALVIS ALI, todo esto con el fin de
identificar las ventajas y desventajas de la forma constructiva, estructural, social y
financiera de los cruces peatonales, elevados y de modo subterraneo, ademas de establecer
criterios que orienten la decision para escoger segun las caracteristicas cual de las estructuras

es la mas favorable en cada uno de los cruces peatonales de la zona de estudio.

3.4. ASPECTOS QUE NO ENTRAN DENTRO DEL ALCANCE DEL PROYECTO.
El proyecto “ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE
PEATONES EN CARTAGENA. CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE
OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.” sélo se
ocupara de proponer la mejor alternativa, el mejor disefio (Puente o Tunel) en concreto
reforzado para mejorar la movilidad peatonal, desde el &mbito estructural, urbano y
economico, tratando de mantener un equilibrio entre las ventajas y desventajas que representa
la construccién de un puente o de un tdnel, de tal manera que no se sesgue la idea a una sola
alternativa, ya que también se deben tener en cuenta las especificaciones técnicas y los

recursos disponibles, cdmo el espacio y los materiales, entre otros.
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4. METODOLOGIA.
4.1. DISENO METODOLOGICO.

Esta investigacion se considera descriptiva ya que trabaja sobre realidades de hecho e incluye
diferentes tipos de estudios como aforos peatonales, levantamientos topogréficos, disefios
estructurales, cantidades de obra y analisis de precios unitarios, entre otros. Segun Mario
Tamayo y Tamayo (1999), las etapas de la investigacion descriptiva comprenden:
e Definir en términos claros y especificos qué caracteristicas se desean describir
e Expresar como van a ser realizadas las observaciones; como los sujetos van a ser
seleccionados de modo que sean muestra adecuada de la poblacion; qué técnicas
para observacion van a ser utilizadas y si se someteran a una pre-prueba antes de
usarlas.
e Recoger los datos.

e Informar apropiadamente los resultados.
4.2. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

4.2.1. Informacion secundaria.
e Revision bibliogréafica.
o Recopilar informacion disponible sobre movilidad peatonal en cruces a
desnivel y de modo subterraneo.
o Indagar a mayor profundidad las ventajas y desventajas antes y después de la
construccién de un puente o un tdnel peatonal.
o Consultar bibliografia que demuestren el mérito de la implementacion de un

puente o un tunel peatonal.

4.2.2. Informacién Primaria.
o Aforos peatonales.
Los aforos peatonales a realizar seguiran la metodologia del manual
americano HCM 2000.
o Levantamiento topografico.
Los levantamientos topograficos se realizaran en gran medida con transito o
teodolito suministrado por la Universidad de Cartagena, en horarios propicios

donde no se interrumpa la medicién y se obtenga una buena precision.
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4.3 TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

4.3.1. Procesamiento de datos.

Los datos obtenidos de los aforos peatonales y los levantamientos topograficos
seran procesados por medio informéatico (computador) que con la ayuda de
programas se elaboraran las tablas y graficas pertinentes que muestren los
resultados, los cuales serdn tenidos en cuenta para el posterior disefio

estructural, bien sea del puente y del tdnel.

Una vez terminados los disefios se procedera a realizar las cantidades de obra
y andlisis de precios unitarios, aplicando ingenieria econdmica se observaran
relaciones como beneficio-costo, las cuales seran tabuladas y de facil
apreciacion, para finalmente sopesar las desventajas y ventajas, que presenta

cada alternativa.

4.4. FASES DE LA INVESTIGACION.

4.4.1. Fase 1. Preliminares.

Evaluacién de impactos: por medio de una coleccion de datos, bien sea
articulos, noticias, informes, avances tecnologicos en materia de software de
disefio estructural, se dara mayor pertinencia a la investigacion, justificando
también su impacto en la ingenieria estructural y de transito, y en el ambito

socioeconémico de la region.

4.4.2. Fase 2. Estudios cuantitativos y de campo.

1. Estudio cuantitativo: Aforos peatonales.
Determinacion del uso peatonal: nivel de servicio

Determinacion de la disponibilidad de espacio: levantamiento topografico.

2
3
4. Disefio estructural.
5. Andlisis de costos.
6

Encuestas de movilidad peatonal.
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4.4.3. Fase 3. Analisis de Resultados.

1. Estudio comparativo de los pasos peatonales elevados y subterraneos.

2. Andlisis e interpretacion de resultados: Luego de haber comparado en los
distintos aspectos, disefio estructural, costos directos e indirectos que
conllevan la ejecucion de los disefios y la percepcion y evaluacion desde
el ambito social en el mejoramiento de la movilidad urbana de la zona de
estudio, se procederd a la eleccion justificada de la mejor alternativa en
concreto reforzado que optimice el transito peatonal en la avenida troncal
de occidente de Cartagena entre carrera 71 y carrera 100.

3. Seleccion de alternativa: Con base en el numeral 6.4 de esta investigacion
para el problema de paso peatonal detectado, se seleccionara el mejor
disefio que logre la mayoria o la totalidad de los siguientes aspectos:
genere menores costos directos e indirectos, guarde menor distancia de

recorrido para el usuario y socialmente sea igual de atractivo y funcional.
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Figura 10. Flujograma de metodologia.

INICIO

RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

DETERMINACION DEL USO EVALUACION DE ANALISIS DE

PEATONAL IMPACTOS COSTOS

ESTUDIO ESTUDIO ESTUDIO
CUANTITATIVO CUANTITATIVO CUANTITATIVO

LEVANTAMIENTO AFOROS DISENO Cﬁmll_%g%SEDpiggﬁ)ASY
ESTRUCTURAL
TOPOGRAFICO UNITARIOS,
ESTUDIO COMPARATIVO-ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

SELECCION DE ALTERNATIVA: EL DISENO SELECCIONADO SERA EL
QUE LOGRE INTEGRAR MEJOR LOS SIGUIENTES APECTOS:GENERE
MENORES COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS, GUARDE MENOR
DISTANCIA DE RECORRIDO PARA EL USUARIO Y SOCIALMENTE SEA
IGUAL DE ATRACTIVO Y FUNCIONAL.

Fuente. Autores.
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Fase 1.

Fase 2.

Fase 3.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

5. RESULTADOS.
5.1. AFOROS PEATONALES.
Se realizaron una serie de 12 aforos peatonales, 3 en cada area de estudio, en dichos aforos
se contabilizaron el nimero de personas totales que cruzaban cada 5 min durante las
siguientes horas: de 8:00 a 10:00 a.m, de 1:00 a 3:00 p.m. y de 5:00 a 7:00 p.m.,
posteriormente se realiz6 un compendio de datos, tratando de modelar no sélo el
comportamiento peatonal durante 3 dias sino el promedio en general de circulacion peatonal

en dicha zona. La informacién de los aforos se encuentra registrada en las tablas 9 a 20.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.

CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 9. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce Multicentro la
plazuela de 08:00 a 10:00 a.m.

# de peatones queé # de peatones queé
cruzan en direccién | cruzan en direccion
HORA almacén electro as - | sao-almacén electro
sao as

>

8:00 - 8:.05 6 5 11
8:05 - 8:10 6 5 10

8:10 - 8:15 5 4 9
8:15 - 8:20 5 5 10
8:20 - 825 5 6 11
8:25 - 8:30 6 6 12
8:30 - 8:35 6 6 12
8:35 - 840 6 7 13
8:40 - 845 6 7 13
8:45 - 850 8 4 12
8:50 - 855 5 6 11
8:55 - 9:.00 6 6 12
9:00 - 9:.05 6 4 10
9:05 - 9:10 7 6 13
9:10 - 915 7 7 14
9:15 - 9:20 8 5 14
9:20 - 925 10 5 15
9:25 - 9:30 6 5 11
9:30 - 935 5 5 10
9:35 - 9:40 4 6 10

9:40 - 945 3 6 9
9:45 - 950 6 7 13
9:50 - 955 5 5 11
9:55 - 10:00 6 4 10
TOTAL 144 131 275

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 10. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce Multicentro la
plazuela de 01:00 a 03:00 p.m.

# de peatones que | # de peatones qué
cruzan en direccién | cruzan en direccion
HORA almacén electro as - | sao-almacén electro
sao as
)

1:00 - 1:.05 15 7 22
1:05 - 1:10 9 11 20
1:10 - 1:15 10 8 19
1:15 - 1:20 9 4 13
1:20 - 1:25 9 10 19
1:25 - 1:30 6 8 15
1:30 - 1:35 7 9 16
1:35 - 1:40 12 3 15
1:40 - 1:45 17 8 26
1:45 - 1:50 10 12 22
1:50 - 1:55 5 12 17
1:55 - 2:00 8 10 18
2:00 - 2:.05 9 5 15
2:05 - 210 6 11 17
2:10 - 2:15 13 11 24
2:15 - 2:20 12 7 20
2:20 - 2:25 9 3 12
2:25 - 2:30 6 8 14
2:30 - 235 9 13 22
2:35 - 2:40 2 7 10
2:40 - 2:45 11 7 18
2:45 - 2:50 11 14 26
2:50 - 255 9 2 11
2:55 - 3:00 4 11 15

TOTAL 222 205 427

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.

CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 11. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce Multicentro la
plazuela de 05:00 a 07:00 p.m.

HORA # de peatones qué # de peatones qué
cruzan en direccion | cruzan en direccion
norte -sur sur-norte >

5:00 - 5:05 11 10 21
5:05 - 510 10 10 20
5:10 - 5115 9 9 19
5:15 - 5:20 10 10 20
5:20 - 525 10 11 21
5:25 - 5:30 11 11 22
5:30 - 535 10 11 21
5:35 - 5140 10 12 22
5:40 - 545 11 12 23
5:45 - 550 12 9 21
5:50 - 555 10 11 21
5:55 - 6:00 10 11 21
6:00 - 6:05 11 9 19
6:05 - 6:10 12 11 23
6:10 - 6:15 12 12 24
6:15 - 6:20 13 10 23
6:20 - 6:25 15 10 25
6:25 - 6:30 11 10 21
6:30 - 6:35 9 10 19
6:35 - 6:40 9 11 20
6:40 - 645 8 11 19
6:45 - 6:50 10 12 22
6:50 - 655 10 10 20
6:55 - 7:00 11 9 20

TOTAL 256 251 507

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 12. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce cementerio

jardines de Cartagena de 08:00 a 10:00 a.m.

HORA # de peatones qué # de peatones qué
cruzan en direccion | cruzan en direccion
cementerio-recreo recreo-cementerio |
08:00 - 08:05 5 4 9
08:05 - 08:10 5 4 9
08:10 - 08:15 4 4 7
08:15 - 08:20 4 5 9
08:20 - 08:25 4 5 9
08:25 - 08:30 5 5 10
08:30 - 08:35 5 5 10
08:35 - 08:40 5 6 11
08:40 - 08:45 5 6 11
08:45 - 08:50 7 3 10
08:50 - 08:55 4 5 9
08:55 - 09:00 5 5 10
09:00 - 09:05 5 3 8
09:05 - 09:10 6 5 11
09:10 - 09:15 6 6 12
09:15 - 09:20 7 5 12
09:20 - 09:25 9 5 14
09:25 - 09:30 5 4 9
09:30 - 09:35 4 4 8
09:35 - 09:40 3 5 9
09:40 - 09:45 2 5 7
09:45 - 09:50 5 6 11
09:50 - 09:55 4 5 9
09:55 - 10:00 5 3 9
Total 120 115 235

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 13. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce cementerio

jardines de Cartagena de 01:00 a 03:00 p.m.

HORA # de peatones qué # de peatones qué
cruzan en direccion | cruzan en direccion
cementerio-recreo recreo-cementerio |
01:00 - 01:05 4 3 7
01:05 - 01:10 4 4 7
01:10 - 01:15 4 4 7
01:15 - 01:20 4 4 8
01:20 - 01:25 4 4 8
01:25 - 01:30 5 3 8
01:30 - 01:35 4 4 9
01:35 - 01:40 5 4 9
01:40 - 01:45 5 5 10
01:45 - 01:50 5 3 8
01:50 - 01:55 4 4 8
01:55 - 02:00 4 4 8
02:00 - 02:05 4 4 8
02:05 - 02:10 4 4 8
02:10 - 02:15 5 5 10
02:15 - 02:20 6 3 9
02:20 - 02:25 6 3 10
02:25 - 02:30 5 3 8
02:30 - 02:35 4 4 8
02:35 - 02:40 4 4 8
02:40 - 02:45 3 3 6
02:45 - 02:50 4 4 8
02:50 - 02:55 4 5 8
02:55 - 03:00 4 3 7
Total 103 92 195

Fuente. Autores.

76

ol

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



L

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 14. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce cementerio

jardines de Cartagena de 05:00 a 07:00 p.m.

HORA # de peatones qué # de peatones qué
cruzan en direccion | cruzan en direccion

cementerio-recreo recreo-cementerio | Y

05:00 - 05:05 2 1 3
05:05 - 05:10 1 2 3
05:10 - 05:15 2 2 5
05:15 - 05:20 3 3 6
05:20 - 05:25 3 2 5
05:25 - 05:30 3 1 4
05:30 - 05:35 3 2 5
05:35 - 05:40 4 1 5
05:40 - 05:45 3 3 6
05:45 - 05:50 2 2 4
05:50 - 05:55 1 2 3
05:55 - 06:00 1 1 3
06:00 - 06:05 1 3 5
06:05 - 06:10 1 2 4
06:10 - 06:15 3 2 5
06:15 - 06:20 3 0 4
06:20 - 06:25 3 1 3
06:25 - 06:30 3 1 4
06:30 - 06:35 3 2 5
06:35 - 06:40 3 2 5
06:40 - 06:45 2 1 3
06:45 - 06:50 2 0 2
06:50 - 06:55 2 3 5
06:55 - 07:00 1 1 3
Total 57 42 99

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 15. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce Centro

comercial san fernando de 08:00 a 10:00 a.m.

HORA # de peatones qué cruzan |# de peatones qué cruzan en
en direccion san fernando- direccion ciruelos-san
ciruelos fernando >
08:00 - 08:05 4 3 7
08:05 - 08:10 4 4 7
08:10 - 08:15 4 4 7
08:15 - 08:20 4 4 8
08:20 - 08:25 4 4 8
08:25 - 08:30 5 3 8
08:30 - 08:35 5 4 9
08:35 - 08:40 5 4 9
08:40 - 08:45 5 5 10
08:45 - 08:50 5 3 8
08:50 - 08:55 4 4 8
08:55 - 09:00 4 4 8
09:00 - 09:05 4 4 8
09:05 - 09:10 4 4 8
09:10 - 09:15 5 5 10
09:15 - 09:20 6 3 9
09:20 - 09:25 6 3 10
09:25 - 09:30 5 3 8
09:30 - 09:35 4 4 8
09:35 - 09:40 4 4 8
09:40 - 09:45 3 3 6
09:45 - 09:50 4 4 8
09:50 - 09:55 4 5 8
09:55 - 10:00 4 3 7
Total 104 92 196

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.

CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 16. Numero de personas que en promedio transitan por el Centro comercial san
fernando de 01:00 a 03:00 p.m.

HORA # De peatones qué # de peatones qué
cruzan en direccién san | cruzan en direccion
fernando-ciruelos ciruelos-san fernando |

01:00 - 0105 13 7 20
01:05 - 0110 7 9 16
01:10 - 01:15 8 6 15
01:15 - 01:20 7 3 11
01:20 - 01:25 7 8 15
01:25 - 01:30 4 6 11
01:30 - 01:35 5 7 12
01:35 - 01:40 10 2 12
01:40 - 0145 15 6 22
01:45 - 01:50 8 10 18
01:50 - 0155 3 10 13
01:55 - 02:00 6 8 14
02:00 - 02:05 7 4 11
02:05 - 02:10 4 9 13
02:10 - 02:15 11 11 22
02:15 - 02:20 10 6 17
02:20 - 02:25 7 3 10
02:25 - 02:30 5 6 11
02:30 - 02:35 7 11 18
02:35 - 02:40 2 5 7
02:40 - 02:45 9 5 14
02:45 - 02:50 9 12 22
02:50 - 02:55 8 3 11
02:55 - 03:00 3 9 12

TOTAL 178 168 346

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 17. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce Centro

comercial san fernando de 05:00 a 07:00 p.m.

HORA # de peatones qué # de peatones qué cruzan
cruzan en direccién san | en direccion ciruelos-san
fernando-ciruelos fernando >

05:00 - 05:05 9 8 17
05:05 - 05:10 8 8 16
05:10 - 05:15 7 7 15
05:15 - 05:20 8 8 16
05:20 - 05:25 8 9 17
05:25 - 05:30 9 9 18
05:30 - 05:35 8 9 17
05:35 - 05:40 8 10 18
05:40 - 05:45 9 10 19
05:45 - 05:50 10 7 17
05:50 - 05:55 8 9 17
05:55 - 06:00 8 9 17
06:00 - 06:05 9 7 15
06:05 - 06:10 10 9 19
06:10 - 06:15 10 10 20
06:15 - 06:20 11 8 19
06:20 - 06:25 13 8 21
06:25 - 06:30 9 8 17
06:30 - 06:35 7 8 15
06:35 - 06:40 7 9 16
06:40 - 06:45 6 9 15
06:45 - 06:50 8 10 18
06:50 - 06:55 8 8 16
06:55 - 07:00 9 7 16

Total 208 203 411

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 18. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce san josé de

08:00 a 10:00 a.m.

# de peatones qué
HORA cruzan en direccion # de peatones qué
san josé-simon cruzan en direccion

bolivar simon bolivar-san josé | >
08:00 - 08:05 3 2 5
08:05 - 08:10 2 3 5
08:10 - 08:15 3 3 7
08:15 - 08:20 4 4 8
08:20 - 08:25 4 3 7
08:25 - 08:30 4 1 5
08:30 - 08:35 4 3 7
08:35 - 08:40 5 2 7
08:40 - 08:45 4 4 8
08:45 - 08:50 3 3 5
08:50 - 08:55 2 2 5
08:55 - 09:00 2 2 5
09:00 - 09:05 2 4 7
09:05 - 09:10 2 3 6
09:10 - 09:15 4 3 7
09:15 - 09:20 4 1 6
09:20 - 09:25 4 2 5
09:25 - 09:30 4 2 6
09:30 - 09:35 4 3 7
09:35 - 09:40 4 3 7
09:40 - 09:45 3 2 5
09:45 - 09:50 3 1 4
09:50 - 09:55 3 4 7
09:55 - 10:00 2 2 5

Total 81 64 145

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 19. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce san josé de

01:00 a 03:00 p.m.

# de peatones qué
HORA cruzan en direccion # de peatones qué
san josé-simon cruzan en direccion

bolivar simon bolivar-san josé | >

01:00 - 01:05 12 6 18
01:05 - 01:10 6 8 14
01:10 - 01:15 7 5 13

01:15 - 01:20 6 2 9
01:20 - 01:25 6 7 13

01:25 - 01:30 3 5 9
01:30 - 01:35 4 6 10
01:35 - 01:40 9 1 10
01:40 - 01:45 14 5 20
01:45 - 01:50 7 9 16
01:50 - 01:55 2 9 11
01:55 - 02:00 5 7 12

02:00 - 02:05 6 3 9
02:05 - 02:10 3 8 11
02:10 - 02:15 10 10 20
02:15 - 02:20 9 5 15

02:20 - 02:25 6 2 8

02:25 - 02:30 4 5 9
02:30 - 02:35 6 10 16

02:35 - 02:40 1 4 5
02:40 - 02:45 8 4 12
02:45 - 02:50 8 11 20

02:50 - 02:55 7 2 9
02:55 - 03:00 2 8 10
TOTAL 154 144 298

Fuente. Autores.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Tabla 20. Numero de personas que en promedio transitan por el cruce san josé de

05:00 a 07:00 p.m.

# de peatones queé
HORA cruzan en direccion # de peatones qué
san jose-simon cruzan en direccién

bolivar simon bolivar-san josé | >

05:00 - 05:05 5 4 9

05:05 - 05:10 5 5 9

05:10 - 05:15 5 5 9
05:15 - 05:20 5 5 10
05:20 - 05:25 5 5 10
05:25 - 05:30 6 4 10
05:30 - 05:35 5 5 11
05:35 - 05:40 6 5 11
05:40 - 05:45 6 6 12
05:45 - 05:50 6 4 10
05:50 - 0555 5 5 10
05:55 - 06:00 5 5 10
06:00 - 06:05 5 5 10
06:05 - 06:10 5 5 10
06:10 - 06:15 6 6 12
06:15 - 06:20 7 4 11
06:20 - 06:25 7 4 12
06:25 - 06:30 6 4 10
06:30 - 06:35 5 5 10
06:35 - 06:40 5 5 10

06:40 - 06:45 4 4 8
06:45 - 06:50 5 5 10
06:50 - 06:55 5 6 10

06:55 - 07:00 5 4 9
Total 127 116 243

Fuente. Autores.
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Para lograr entender mejor el comportamiento peatonal en las zonas de estudio se realiza a
continuacion una serie de histogramas de frecuencia (Ver figura 11 a 14) los cuales resumen

muy bien la informacion y sirven de base para el calculo de capacidad y nivel de servicio.

Ademaés presentamos un conjunto de fotografias, que evidencian la situacion actual de los

pasos peatonales y las dificultades de los peatones. (Ver figura 15 a 26).

Figura 11. Histograma de frecuencia Area de estudio 1. Sector Multicentro la plazuela.
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Fuente. Autores.
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CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.
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Figura 12. Histograma de frecuencia Area de frecuencia 3. Sector Cementerio
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Fuente. Autores.

Figura 13. Histograma de frecuencia Area de estudio 4. Centro comercial san
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Fuente. Autores.
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Figura 14. Histograma de frecuencia Area de estudio 4. Sector San josé.
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Fuente. Autores.

Figura 15. Estado actual paso Cementerio 1. Seméaforo siempre en rojo, obligando a

los peatones lanzarse hacia a los vehiculos.

Fuente. Autores.
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CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Figura 16. Estado actual paso Cementerio 2. Seméaforo en mal estado.

Fuente. Autores

Figura 17. Estado actual paso San josé. Ausencia de semaforo, espacio del separador

muy pequefio para el volumen peatonal.
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RSN ==

Fuente. Autores.
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Figura 18. Estado actual paso San Fernando 1. Constante invasion del paso por parte

de los vehiculos.

Fuente. Autores.

Figura 19. Estado actual paso San Fernando 2. Demarcacién del paso casi totalmente

borrada.

Fuente. Autores.
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Figura 20. Estado actual paso San Fernando 3. Constante invasion del paso por parte

de los vehiculos.

Fuente. Autores.

Figura 21. Estado actual paso San Fernando 4. Tiempo de espera de los peatones de
hasta 8 minutos.

Fuente. Autores.
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Figura 22. Estado actual paso San Fernando 5. Seméaforo peatonal sin aviso, no

funciona, los peatones se abalanzan a la via.

Fuente. Autores.

Figura 23. Estado actual paso San Fernando 6. Invasion del espacio publico, estacion

informal e indebida de mototaxis.

Fuente. Autores.
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Figura 24. Estado actual paso San Fernando 7. Invasion del espacio publico, estacion

informal e indebida de mototaxis.

Fuente. Autores.

Figura 25. Estado actual paso San Fernando 8. Invasion de la cebra por parte de

vehiculos.

Fuente. Autores.
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Figura 26. Estado actual paso San Fernando 9. Muy poco espacio en el separador para

el alto volumen peatonal.

Fuente. Autores.
5.2. CALCULO DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.

Con los datos obtenidos en los aforos y el respectivo analisis que nos brinda los histogramas
de frecuencia, ademas de la aplicacion de los modelos expuestos por el Highway Capacity
Manual (HCM 2000), Chapter 18. Transportation Research Board, 2000, calculamos el nivel

de servicio de la infraestructura actual, tal y como se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21. Calculo de capacidad y niveles de servicio.

Nivel de servicio Infraestructura peatonal actual
L Tipo Volumen Seccion Flujo Nivel de
Ubicacién de o .
paso en 15 transversal (m) | peatonal (q) | servicio
Cra71Cl31 | hasoa 69 2 2,30 D
nivel
CragoCl3l | Hasoa 35 2 117 C
nivel
Crag2Cl31 | Hasoa 57 2 1,90 C
nivel
Cra100Cl31 |Fas0al g 2 1,50 C
nivel

Fuente. Autores.

Por medio de las figuras 15 a 18 evidenciamos el estado actual de los pasos peatonales, pero
con el resultado de la tabla 21, confirmamos que los pasos en cuestion, necesitan una mejor

propuesta, un mejor disefio.

5.3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.
Para la realizacion de una mejor propuesta, un mejor disefio de paso peatonal, se realizd un

levantamiento topogréafico en cada una de las areas de estudio descritas a continuacion:

e Areade estudio 1. Calle 31 entre carrera 71 y carrera 71 a.
e Areade estudio 2. Calle 31 entre carrera 80 y carrera 80 b.
e Areade estudio 3. Calle 31 entre carrera 82 y carrera 84.

e Avrea de estudio 4. Calle 31 con carrera 100.
Estas descripciones, dado el nivel de detalle y escala, se encuentran en los anexos 1 a 4.

En ellas encontramos informacion muy importante como el area disponible donde se planea

disefiar, el ancho de la calzada, el ancho del andén, entre otros.
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5.4. DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL.

Teniendo en cuenta el concepto de movilidad integral y mas que todo el de PMR( peatones
con movilidad reducida), la capacidad y el nivel de servicio que ofrecen la infraestructuras
actuales, y el espacio descrito en los levantamientos topograficos, se proponen dos

alternativas para un optimo paso peatonal.

5.4.1. Alternativa Puente Peatonal.

La primera alternativa es un puente peatonal, en concreto reforzado, con pendientes en las 8
rampas de acceso, 4 a cada lado del tablero de 10 %, vigas transversales de 30X30 y vigas
longitudinales de 45X30, ademas posee un sistema de 15 columnas de 30X60, 30X1.60 y
una columna en medio del tablero circular de 50 cm de diametro y zapatas respectivamente.

Las losas son de 9 cm.
El puente tiene un galibo de 5.4 m y un tablero de 2 m de ancho y 23 m de largo.

A continuacion en las figuras 27 a 30, se muestran las diferentes vistas del puente peatonal.
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Figura 27. Vista en 3d del puente peatonal propuesto.

Fuente. Autores.
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Fuente. Autores.
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Figura 29. Vista Lateral derecha del Puente peatonal propuesto.

Fuente. Autores.

Figura 30. Vista Superior del Puente peatonal propuesto.
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Fuente. Autores.
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Las descripciones, despieces y detalles de zapatas, columnas, vigas y losas, dado su nivel de

detalle y escala se encuentran en los anexos 6 a 16 presentes en esta investigacion.

5.4.1. Alternativa Tunel Peatonal.
La segunda alternativa es un tdnel peatonal en concreto reforzado, con un marco rigido de

30 cm de espesor y rampas de acceso con pendientes de 10 % y cubiertas.
El marco del tdnel tiene un largo de 15.6 m, un ancho de 3 m y un alto de 3.6 m.

A continuacion en las figuras 27 a 30, se muestran las diferentes vistas del tinel peatonal.
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Figura 31. Vista en 3d del Tunel peatonal propuesto cubierta.

Fuente. Autores.
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Figura 32. Vista en 3d del Tunel peatonal propuesto.

Fuente. Autores.
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Figura 33. Vista Frontal del Tunel peatonal propuesto cubierta.

111
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Fuente. Autores.
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Figura 34. Vista Frontal del Tunel peatonal propuesto.

Fuente. Autores.

103



.
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA. @
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVI

Figura 35. Vista lateral del Tunel peatonal propuesto cubierto.

Fuente. Autores.
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Figura 36. Vista lateral del Tunel peatonal propuesto.

l

Fuente. Autores.
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Figura 37. Vista superior del Tunel peatonal propuesto cubierta.

Fuente. Autores.
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Figura 38. Vista superior del Tunel peatonal propuesto.

Fuente. Autores.
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Las descripciones, despieces y detalles del marco del tanel, dado su nivel de detalle y escala

se encuentran en el anexo 5 presentes en esta investigacion.

5.5. CANTIDADES DE OBRA.

Una vez obtenidos los disefios definitivos de tipo estructural mediante un andlisis detallado

de cada uno de los planos realizados basados en estos disefios se procedi6 a determinar las

cantidades de obras de cada una de las estructuras (puente y tinel peatonal) para poder asi

establecer un presupuesto lo mas ajustado a la realidad y asi poder realizar una comparacion

fidedigna de estas estructuras. Las cantidades calculadas para ambos sistemas constructivos

se muestran a continuacion:

Tabla 22. Concreto de cimentaciones del puente peatonal.

o
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PROYECTO: PUENTE PEATOMNAL
CAPITULO: CONCRETO DE CIMENTACION
VOLUMEN
ITEM ELEMENTO | UBICACION L B H DE CANT. | VOLUMEN
CONCRETO |ELEMENTOS| - TOTAL

ZAPATA cl 1,90 m 1,60m 0,40 m 1,22 m3 1 1,22 m3
ZAPATA c2 1,90 m 1,60 m 0,40 m 1,22 m3 1 1,22 m3
ZAPATA c3 1,40 m 1,70m 0,40 m 0,95 m3 1 0,95 m3
ZAPATA c4 1,60 m 1,60 m 0,60 m 1,54 m3 1 1,54 m3
ZAPATA s 1,40 m 1,10m 0,40 m 0,62 m3 1 0,62 m3
ZAPATA C6 2,10 m 1,80m 0,40 m 1,51 m3 1 1,51 m3
ZAPATA c7 2,70 m 2,70m 0,60 m 4,37 m3 1 4,37 m3
ZAPATA C8 1,20 m 1,20m 0,40 m 0,58 m3 1 0,58 m3
ZAPATA 9 2,30 m 2,30m 0,60 m 3,17 m3 1 3,17 m3
ZAPATA c10 1,90 m 1,60m 0,40 m 1,22 m3 1 1,22 m3
ZAPATA c11 1,30 m 1,60 m 0,40 m 0,62 m3 1 0,62 m3
ZAPATA c12 1,60 m 1,60 m 0,60 m 1,54 m3 1 1,54 m3
ZAPATA C13 1,40 m 1,10m 0,40 m 0,62 m3 1 0,62 m3
ZAPATA c14 1,30 m 1,60m 0,40 m 0,83 m3 1 0,83 m3
ZAPATA C15 1,80 m 1,50m 0,40 m 1,08 m3 1 1,08 m3

TOTAL 21,07 m3

Fuente. Autores.
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Tabla 23. Acero de cimentacion del puente peatonal.

I PROYECTO: PUENTE PEATOMNA
CAPRITULD: ACERD DE CIMENTACION
. @ DE CAMNT. PESO CANT.
ITEM ELEMENTC usg::c:l 2';23: '-":;5::;"’ BARRA | DE POR | ELEMEN FIIIIE?E_
(EN#) |BARRAS |ELEMEN | TOS
ZAPATA |CRCzZ-Ci0| LOMG | Ziom z 5 3.7 kg 3 4.2 ka
ZAPATA |CICz-cin| LOMG. | ZA0m 3 5 To.aka 3 56.7 kg
ZAPATA |CI-CZ-Ci0| LOMG. | Z.40m 5 5 4.8 kg 3 Ta.4kg
ZAPATA |CICZCi0| LOMG. | Z.40m 3 5 T 2ka 3 57 6 kg
ZAPATA o3 LONG. | 1.90m z 7 3.3ka 7 kg
ZAPATA 03 LONG. | 1.90m 3 7 Tiaka 1 T3.5ka
ZAPATA o3 LONG. | Z20m 5 5 3.3kg i 3.3kg
ZAPATA 03 LONG. | Z.20m 3 3 T 2ka 1 T2ka
ZAPATA | ATz | LOMG. | Z2Z0m z 7 3.ka z 7.7ka
ZAPATA | CaCiz | LOMG. | ZZ0m 3 7 Takg Z 30,6 kg
ZAPATA | CACiz | LOMG. | Z.50m 5 g 3Akg 5 B.3kg
ZAPATA | CACiz | LOMG. | Z50m 3 g T Ekg > 25 O kg
ZAPATA | 5013 | LOMZ | 160m ) 5 5.6 kg 5 9.2ka
ZAPATA | C5Ci3 | LOMG. | 160m Z 3 7 dka Z 4. ka
ZAPATA | o013 | LOWZ. | 1a0m 3 3 7 Fkg 5 T 2kg
ZAPATA | C5C13 | LOMG. | 1a0m z ) Takg > 3. ka
ZAPATA h LONG. | z30m 5 5 3.6 kg 1 3.6 kg
ZAPATA R LONG. | Z30m g 2 26,6 kg 1 6.6 kg
ZAPATA E LONG. | Z&0m 5 = 3.9kg i 3.9kg
ZAPATA 53 LONG. | ZE0m 5 3 4 dka 1 4.4 kg
ZAPATA 5] LONG. | 3.20m > =0 T 0kg 1 T6.0ka
ZAPATA ] LONG. | 3.20m B 20| 144.0kg 1 1940 kg
ZAPATA ca LONG. | 1.70m 5 ] 43 kg i 43 kg
ZAPATA o LONG. | 1.70m 3 ] 7 0ka 1 T7.0ka
ZAPATA ] LONG. | Zaom z 70 .0kg 1 14.0kg
ZAPATA 3 LONG. | Zaom g =0 H7 5ka 1 7.5 kg
ZAPATA | CI-CH | LOWZ. | 1&0m 5 7 3.2 kg 5 B.3kg
ZAPATA | CTFCHd | LOMG. | 1&0m 3 7 T Eka > 25 7 kg
ZAPATA | CTFCH | LOME | Zi0m z g 7 F kg 5 5. 3ka
ZAPATA | CILCid | LOMG. | Zi0m 3 g T 5kg Z kg
ZAPATA R LONG. | Z00m 5 = 3.0kg 3 3.0kg
ZAPATA R LONG. | Zo0m 5 3 T Bka 1 T ika
ZAPATA RE LONG. | Z30m > g 7 kg 1 7 kg
ZAPATA 15 LONG. | Z30m g g T0kg 1 TB.0ka
TOTAL 7335 kg

Fuente. Autores
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Tabla 24. Concreto de columnas del puente peatonal.

PROYECTO: PUENTE PEATONAL
CAPITULO: CONCRETO DE COLUMMAS
VOLUMEN
. CANT. | VOLUMEN
ITEM ELEMENTO | UBICACION L B H DE
CONCRETO [FLEMENTOS|  TOTAL
COLUMNA c1l 3,30m 0,30 m 0,60 m 0,59 m3 1 0,59 m3
COLUMNA c2 3,30m 0,30 m 0,60 m 0,59 m3 1 0,59 m3
COLUMNA c3 2,75m 0,30 m 0,60 m 0,50 m3 1 0,50 m3
COLUMNA c4 3,80 m 0,30 m 0,60 m 0,68 m3 1 0,68 m3
COLUMNA Cs 3,80m 0,30 m 0,60 m 0,68 m3 1 0,68 m3
COLUMNA C6 2,20m 0,30 m 0,60 m 0,40 m3 1 0,40 m3
COLUMNA c7 4,40 m 0,30 m 1,60 m 2,11 m3 1 2,11 m3
COLUMNA C8 4,40 m 0,50 m 0,86 m3 1 0,86 m3
COLUMNA 9 4,40 m 0,30 m 1,60m 2,11 m3 1 2,11 m3
COLUMNA c10 2,20m 0,30 m 0,60 m 0,40 m3 1 0,40 m3
I COLUMNA c11 3,77m 0,30 m 0,60 m 0,68 m3 1 0,68 m3
COLUMNA c12 3,77m 0,30 m 0,60 m 0,68 m3 1 0,68 m3
COLUMMNA C13 2,75m 0,30 m 0,60 m 0,50 m3 1 0,50 m3
COLUMNA C14 3,30m 0,30 m 0,60 m 0,59 m3 1 0,59 m3
COLUMMNA C15 3,30m 0,30 m 0,60 m 0,59 m3 1 0,59 m3
TOTAL 11,97 m3

Fuente. Autores.
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Tabla 25. Acero de columnas del puente peatonal.
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PROYECTO: PUENTE PEATOMAL
CAPITULD: ACEROC DE COLUMMNAS
- BDE | CANT. PESO | CANT.
ITEM |ELEMENTO ”Bg::':' 2';2:: L“t’;f:;‘d BARRA | DE BP:I:ISF?A POR |ELEMEM T";f::_
(EN#) |BARRAS ELEMEN | TOS

COLUMMA | C-CW | LOMG. | 4.2Bm 5 4 | 1SGkagim | ZBEkg 2 53.3kg
COLOMNA | CCW | LONG. | 4.28m 5 | 100kgim | 39.1kg 8.2 kg
COLOMNA | CC@ | ESTR | 16Tm A | 05Gkaim | 37.7kg T4.3kg
COLOMNA | CICid | ESTR. | 0.33m A | 0.5Gkaim | 3.0k TB.0kg

COLUMMA C1-C1d LOMG. 1.50m 1.56 kalm .4 kg 18.5ka

| COLOMNA | CI-CH | LONG. | 130m .00 kgim | 104 kg 20,5 kg

COLUMNA | C1-C1d ESTR. 131m S.1kg

COLUMMA C1-C1d ESTR. 0.36m 056 kaim | 0Ekg 1.2kg

COLUMMA | C2-C15 LOMG. 3.00m 1.56kalm | 18.8kg 37.5ka

3
a
3 0.56 kalm 25kg
3
s
g

COLUMMA | C2-C15 LOMG. 2.80m 1.00kgim | 224 kg 44,8 kg

COLUMMNA | CE-C15 ESTR. 1L61m B2 0,56 kaim | 56.1kg Tz3kg

COLUMMNA | C2-C15 ESTH 033m BZ 056 kam | 13.6kg 27.2kg

COLUMMNA | C2-C15 LOMG. 21fm 156 katm | 13.6kg £i1kg

COLUMMNA | C2-C15 LOMG. 217 m 1L00katm | 17.dkg 34,7 kg

COLUMMNA | C2-C15 LOMG. 1.50m 1.56 kalm .4 kg 18.8ka

COLUMMNA | C2-C15 LOMG. 130m 1.00kgim | 104 kg 20.8ka

COLUMMA | CE-C15 ESTR. 1.51m 5.1kg

COLUMMNA | CE-C15 ESTR. 0.36m 0,56 kgim | 06kg 1.Z2kg

COLUMMNA | C3-C13 LOMG. 4.00m 1.56katm | 25.0kg 50.0kg

COLUMMNA | C3-C13 LOMG. 395m

4
g
4
a
3 0,56 kglm 25kg
2
3
2
g

COLUMMNA | C3-C13 LOMG. 4.00m 1.00kg!m | 24.0kg 45.0ka

COLUMMNA | C3-C13 ESTR. 1.61m a7 056 kalm | 33.5ka 67.0ka

COLUMMNA | C3-C13 ESTR. 0.39m a7 0,56 kglm 8.1kg 16.2 ka

COLUMMA | C3-C13 LOMG. 145m 1.56 kalm 31kg 16.1kg

COLUMMNA | C3-C13 LOMG. 125m 1.00kgim | 10.0kg Z20.0kg

COLUMMNA | C3-C13 ESTR. 1.531m 2. 1kg

COLUMMNA | C3-C13 ESTR. 0.36m 056kam | 0.6kg 1.2ka

COLUMMNA | C4-C12 LOMG. 515 m 4.00kgim | 123.6kg 247 2 kg

4
g
3 056kgm | 25kg
3
[
2

COLUMMA | C4-C12 LOMG. 4.45m 1.56kalm | 133kg 27.8ka

COLUMMNA | C4-C12 ESTR. 1L62m 43 056 kgim | 44,7 kg 993 ka

COLUMMNA | C4-C12 ESTR. 0.33m 43 0,56 kgim | 10,7 kg 21.5kg
COLUMMNA | C4-C12 LOMG. 140m 4 2.25kgim | T12E6kg 20.2kg
COLUMNA [ C4-C12 LOMG. 1L20m 2 1,00 kalm 2dkg 4.8kg

COLUMMNA | Cd4-C12 LOMG. 140m 4 100kaim | S.6kg 1.2kg

COLUMMNA | C4-C12 ESTR. 1L61m I 056 kalm | 12,7kg 25.4ka

2
Z
£
2
2
2
2
2
Z
£
2
2
2
2
2
£
£
2
1.00 kalm T.3kg 2 15.6ka
2
2
2
£
2
2
2
2
2
Z
£
2
2
2
2
2
Z
£

O D0 | el | el | | P | O | D | DD | P | 00 | DD | DD | e || DD | LD | fe | e | O | DD | oD | e || R || DD | LD | fe | O LD | DD | e || LD | D | e

COLUMMA | C4-C12 ESTR. 0.35m I 056 kalm | 7.5kg 15.0kg
COLUMMNA | C4-C12 LOMG. 2.30m & 4.00kgim | 553.2kg T0.4kg
COLUMMNA | C4-C12 LOMG. 2.30m 2 1.56 kalm T.2kg 144 kg

Fuente. Autores.
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Tabla 26. Continuacion Acero de columnas del puente peatonal.

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: PUEMNTE PEATOMNAL
CAPITULD: ACERD DECOLUMMAS
_ A DE CANT. PESO CANT.
ITEM |ELEMENTO ”Bg::c' Tﬂ";g:: ""t’:t':;‘d BARRA DE BTF?F":'A POR |ELEMEN TPDEEE_
[EN %) (BARRAS ELEMEN TOS

COLUMMA | C4-C12 | ESTR. 141m 3 3 056kghm | 24k 1 Z4kg
COLOMMNA S LOMG. | 350m B 3 156 kaim | 219kg 1 Z1.9kg
COLUMNA 5 LOMG. | 3.35m 3 8 100kgim | 26.8kg 1 Z6.8kg
COLOMNA CE ESTE. 16T 3 &2 0,56 kglm | 56,1kg 1 56.1kg
COLOMNA CE ESTR. | 0.39m 3 &2 056 kgim | 135 kg 1 13.6kg
COLOMNA CS LOMG. | z40m 5 3 156 kaim | 15.0kg 1 15.0kg
COLOMNA S LOMG. | 240m I 2 100kgim | 4.5 kg 1 4 Gkg
COLUMNA S LOMG. | 255m 4 5 1.00kgim | 15.3ka 1 15,3 kg
COLOMNA CE LOMG. | 145m 5 4 156 kaim | 9.1kg 1 S1kg
COLOMNA CS LOMG. | 1.25m 4 8 1,00 kgim | 10.0kg 1 10.0kg
COLOMNA CS ESTE. 151m 2 3 056kgim | Z5Ska 1 Z5kg
COLOMNA S ESTR. | 0.3m 3 3 056kgim | OGkg 1 0.6 kg
COLOMNA | CE-CI0 | LOWG. | G6Em 5 4 156 kaim | 19.8kg z 335k
COLOMNA | CE-CI0 | LOMG. | &6m 4 8 100 kaim | 25,3 kg z 506 kg
COLUMNA | CE-CI0 | ESTR 16T 3 43 0,56 kglm | 36.9kg z T7.9ka
COLOMMA | CE-CI0 | ESTR. | 0.33m 3 a3 056kgim | S.4kg z 15.9kg
COLUMMNA | CE-CI0 | LOWG. | 155m B 3 156kgim | 97kg Z 13,4 kg
COLOMNA | CE-CI0 | LOWG. | 135m 4 8 1,00 kgim | 10.8kg z Z1Ekg
COLUMNA | CE-CI0 | ESTR 151m 3 3 056kgim | 25ka z Elkg
COLOMMA | CE-CI0 | ESTR. | 036m 2 3 056kghm | OEkg z 1.2kg
COLOMMA | C7-C3 | LONG. | 500m 8 3 4. 00kghm | 80,0kg z ED.Okg
COLUMMNA | C7-C3 | LOWG. | 4.00m 5 1 156 kaim | 89.7kg Z T79.4ka
COLOMMA | C7-C3 | ESTR. | 3E2m 3 76 0,56 kglm | 1548 kg z 309.5kg
COLUMNA | C7-C3 | ESTR. 0m 3 152 | O5Gkaim | G6.dkg z 172.7ka
COLOMMNA | C7-C3 | ESTR. 136 m 2 7E 0,56 kgim | 59.0kg z 118.0kg
COLUMMA | C7-C3 | ESTR. | 036m 3 76 056kgim | 15.2kg z 30,5ka
COLOMNA | C7-C3 | LOWG. | Z6m B 4 4 00kglm | 34.Ekg z B3.1kg
COLOMNA | C7-C3 | LOWG. | Z6m 5 1 156 kaim | 47.3kg z 345 kg
COLOMMA | C7-C3 | LONG. | ZE0m 8 3 4.00kglm | #1.6kg z B3.2ka
COLOMMNA | C7-C3 | LOWG. | 17Gm B 1 156 kaim | 36,3 kg z 765k
COLUMMA | C7-C3 | ESTR. | 34Tm 3 3 056kaim | 5.9kg Z 1.7 kg
COLOMMA | C7-C3 | ESTR. | 036m 3 3 056 kgim | 15kg z 36 kg
COLOMNA Ca LOMG. | 560m 5 5 156 kaim | S2.5kg 1 525ka
COLOMNA Ch LOMG. | S565m 5 3 156 kaim | a5.3kg 1 35.3ka
COLOMNA Ca ESTE. 148m 3 R 056 kgim | 325k 1 325k
COLUMNA Ca LOMG. | 145m 5 0 156 kaim | 22.7kg 1 22 7ka
COLOMNA Ca ESTE. 136 m 3 3 056kgim | Z.3ka 1 Z3ka

| TOTAL 3269.2 kg

Fuente. Autores
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Tabla 27. Concreto de vigas del puente peatonal.

PROYECTO: PUENTE PEATONAL
CAPITULO: CONCRETO DE VIGAS
VOLUMEN
CANT. | VOLUMEN
ITEM ELEMENTO L B H DE

CONCRETO |ELEMENTOS| - TOTAL
VIGA 1-16-21 4,50 m 0,30 m 0,30 m 0,41 m3 3 1,22 m3
VIGA 2-22 4,20 m 0,30 m 0,45 m 0,57 m3 2 1,13 m3
VIGA 3 14,01 m 0,30 m 0,45 m 1,39 m3 1 1,39 m3
VIGA 4 13,71 m 0,30 m 0,45 m 1,85 m3 1 1,35 m3
VIGA 5 13,71 m 0,30 m 0,45 m 1,85 m3 1 1,35 m3
VIGA 6 4,50 m 0,30 m 0,30 m 0,41 m3 1 0,41 m3
VIGA 7-8 8,40 m 0,30 m 0,30 m 0,76 m3 2 1,51 m3
VIGA 9 13,30 m 0,30 m 0,45 m 1,80 m3 1 1,30 m3
VIGA 10-11-16-] 12,65m 0,30 m 0,45 m 1,71 m3 a4 6,83 m3
VIGA 12 12,65 m 0,30 m 0,45 m 1,71 m3 1 1,71 m3
VIGA 13-14-15-] 4,20 m 0,30 m 0,30 m 0,38 m3 a4 1,51 m3
VIGA 17-19-24 | 12,50m 0,30 m 0,45 m 1,69 m3 3 5,06 m3
VIGA 20 3,50 m 0,30 m 0,45 m 0,47 m3 1 0,47 m3
VIGA 23 18,80 m 0,30 m 0,45 m 2,54 m3 1 2,54 m3
VIGA 25-27 13,96 m 0,30 m 0,45 m 1,88 m3 2 3,77 m3
VIGA 26 1,35 m 0,30 m 0,45 m 0,18 m3 1 0,18 m3

TOTAL 33,73 m3

Fuente. Autores
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Tabla 28. Acero de vigas del puente peatonal.

PROYECTO: PLENTE FEATONAL
CAPITULD: LF".E'E"F:EI DEWIGAS
TIFD DE |Longitud BEF'?F'; DE peso | PESO | CANT. © prap
ITEM BARRA | total | (En# |B"BRA | BARRA Folal [2REAIE ey
5 ELEMEN| TOS
1 LOMG. 175 m 4 g 100kgtm | 153kg 1 155 kg
2 LOMNG. | 2arm 5 4 166 kaim | 18Ekg 1 135 kg
3 LONG. | 462m ] g 100kgim | 37.0kg 1 37.0kg
4 LONG. | Z20m 5 4 156 kaim | 200kg 1 200 kg
5 LOMG. +7m ] g 100kgim | 37.7kg 1 7.7 kg
B ESTR. | 0.90m 3 503 | 056 kgim | 257.7 kg 1 Z57.7 kg
7 ESTR. 120 m 3 619 | 056 kalm | 10923 kg 1 032 5 kg
& LOMG. 100 m ] 4 100kgim | 40kg 1 dlkg
8 LONG. | 2%5m 4 2 100kgim | 23kg 1 Bikg
[ LOMNG. | &70m ] g 100kgim | 53.6kg 1 EaGkg
1 LONG. | 795m ] [l 100kgim | 3l@kg Z E3G kg
1z LONG. | &20m 4 4 100 kgim | s28kg Z EEG kg
13 LONG. | 430m ] 1 400katm | 17.2kg z Z44kg
14 LONG. | 630m 4 4 100kgim | 26.2kg F B4 kg
15 LOMNG. | &5&6m ] 4 100 kgim | 26.2kg z EZ4kg
16 LOMG. 170m ] 3 100kgim | Glkg 1 Elkg
17 LONG. | 2E2m 4 1z 100kgtm | 31Ekg 3 54,7 kg
13 LOMNG. | 280m ] 12 100kaim | 312kg z EZ4kg
13 LOMG. 160 m 5 1z 166 kgim | a0,0kg 1 300Ky
20 LONG. | za0m 4 5 100 kaim | 261kg 1 2.1 kg
1 LONG. | zim ] 3 100kgim | &1kg 1 &1kg
Fe LOMNG. | 286m 4 3 100kgim | &6 kg 1 EEkg
2 LOMG. 155 m B 3 225kalm | 125kg 1 125 kg
4 LONG. | 45&m ] 12 100kgim | 82.4kg 1 EZ4kg
25 LOMG, 120m 4 1 100kgtm | 13kg 1 13kg
26 LOMG. 135 m ] 1 100kgim | 14kg 1 14kg
7 LOMG. 140 m ] 1 100kgim | 14kg 1 14kg
2 LOMG. 150 m 4 3 100 kgim | 45 kg 1 45kg
25 LOMG. 152 m ] 4 100kgim | 7.7kg 1 77kg
3 LOMG. 188 m 5 1 166 kgtm | 31kg 1 31kg
3 LOMG. 145 m 5 1 16 kgim | 23kg 1 23kg
3z LONG. | 7.20m g £ 16Ekgim | B7Gkg F 1350 kg
a3 LONG. | EE0m 5 E 166kgim | B13kg Z 1235 kg
4 LOMG. $0m ] 1 400katm | 1B4kg 1 14 kg
35 LOMNG. | 825m 5 3 166 kgim | 387 kg 1 3.7 RY
I LONG. | 7.75m 5 3 156 kgim | 36,3kg 1 3E.3kg
a7 LOMNG. | 200m g 1 225kaim | GBSk 1 kg
a8 LOMNG. | 675m 5 £ 166 kgim | Badkg 1 £33 kg
2 LOMNG. | z20im ] 4 100kgim | &&kg 1 Bikg
40 LONG. | 286m ] 1 100kgim | 23kg 1 Zikg
# LONG. | 2Mm 4 4 100kgim | 22kg 1 Bikg
4z LOMG. | 229m 1 4 100kgim | 9.2kg 1 8Zkg

Fuente. Autores.
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Tabla 29. Continuacion 1 Acero de vigas del puente peatonal.

PROYECTO: PLENTE PEATONAL
CAPITULDO: fElEuF:D DEWIGAS
TIFD DE |Longitud B':F'?F'EA DE peso | PESO | CANT. © prap
ITEM BARRA | total | (En# |BABBA | BaRRA Fola [BHEAEL rareen
5 ELEMEN| TOS
43 LOMG. | 3985m g 1 400kgim | 158kg 1 15,5 kg
44 LOMG. 7i0m 5 3 16Ekgim | GEG kg 1 EEG kg
45 LOMNG. | &75m g £ 16Ekgim | Ba.dkg 1 £33 kg
I LONG. | 27m 4 2 100kgim | 23kg 1 kg
47 LOMNG. | 205m 5 1 166 kgim | 48kg 1 43kg
45 LONG. | z30m ] Z 100kgim | 5.Gkg 1 Eakg
43 LOMG. 180 m 4 4 100 kgim | 7.6 kg 1 TEkg
Eil LONG. | 280m B 1 166 kgim | 2.9kg 1 ZAkg
5l LONG. | 280m 4 £ 100kgtm | 1E&kg 1 166 kg
£z LOMG. 145 m ] 1 100kgim | 15kg 1 15kg
E3 LOMG. 100 m ] 1 100kgim | 10kg 1 kg
54 LONG. | 286m 4 2 100kgim | 2Ekg 1 BEkg
E5 LOMG. 10 m ] 1 100kgim | 11kg 1 11kg
B LONG. | 795m 7 1z 306kgim | 2922 kg 1 2522 kg
57 LONG. | 785m 7 15 306 kgim | 3605 kg 1 3606 kg
E& LOMNG. | S70m g 3 226kaim | 770kg 1 77.0kg
B4 LOMNG. | 330m 5 Z 166 kgtm | 103kg 1 105 kg
&0 LOMNG. | 275m 5 4 16 kalm | 17.2kg 1 172 kg
| &1 LONG. | E85m 7 3 Z0Ekgfm | BZAkg 1 £2.kg
£z LONG. | EEEm 7 E 206kgim | 1222kg 1 1222 kg
B3 LOMG. 2Em ] 4 100kgim | 26 kg 1 EEkg
fid LOMG. 3Em ] £ 100kgim | 183kg 1 13 kg
&5 LOMG. ZMm 5 Z 156 kaim | G5 kg 1 EEkg
BE LOMNG. | 575m B 1 16Ekgim | 98.3kg 1 55,5 kg
E7 LOMNG. | 7.35m 7 £ 206kgfm | 136.1kg 1 Ti51kg
£ LOMNG. | 7.25m 7 3 30Gkgim | 133.2kg 1 1332 kg
B4 LONG. | 430m E 4 226kgfm | 38.7kg 1 3.7 RY
7il LONG. | 680m ] 2 400kgfm | S4dkg 1 E4.4kg
i LOMNG. | &30m 7 3 20Ekaim | Badkg 1 Ea4kg
7z LOMG. 2Em ] [l 100kgim | &6 kg 1 BEkg
73 LONG. | z3em 4 4 100 kgim | 9.3 kg 1 83kg
74 LOMNG. | 239m B 1 166 kgim | 2.7kg 1 37kg
75 LOMG. 185 m 5 1 166 kgim | 23kg 1 Zikg
75 LOMNG. | 285m 5 5 166 kaim | 40.1kg 1 401kg
77 LOMNG. | 27m g 5 16Ekgim | 38.7 kg 1 ZE.TRY
78 LONG. | Z20m 5 1 166kgim | 50kg 1 Elkg
74 LOMNG. | 295m ] 1 400kalm | 15.3kg 1 155 kg
&0 LOMNG. | 0E0m 5 3 166 kgim | 437 kg 1 457 kg
£ LOMNG. | 1z00m 5 3 156 kgim | GB3kg 1 EE.3kg
&z LONG. | zim ] 1 100kgim | 27kg 1 Z7kg
& LOMNG. | 1a0m 5 3 166 kgim | B5.8kg 1 EE kg
a4 LOMNG. | 550m 4 1 100kgim | 55 kg 1 E5kg

Fuente. Autores.
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Tabla 30. Continuacion 2 Acero de vigas del puente peatonal.

Fuente. Autores

PROYECTO: FLUEMTE PEATOMNAL
CAPITULD: L'ﬁ,'ElEqF:D CEWIGAS
TIPD DE |Longitud B':F'?F'fn DE peso | FESO | CANT. & ppep
ITEM BARRA | total | (En# |B°BBA | BARRA Folal [ZHEAE rareen
5 ELEMEN| TOS

g5 LOMG. | 1040m 5 3 156 kaim | #8.Gkg 1 45.5kg

o LOMG. | 580m 3 1 100 kgfm | 58 kg 1 kg
&7 LOMNG. | 1035m 5 3 166 kalm | 97.0kg 1 57.0kg
&5 LOMNG. | 106m 5 § 166 kaim | 95.2 kg 1 95.2kg
89 LONG. | 765m 7 3 30Gkaim | 70.3kg 1 0.3 kg
50 LOMG. 150 m 3 5 100kaim | 15.2ka 1 15.2 kg
a1 LOMNG. | 250m ] 4 100 kgim | 100kg 1 100 kg
52 LONG. | 770m 7 3 30Gkafm | 70.7 kg 1 70.7 kg
53 LONG. | G35m 7 3 30Gkaim | Gadkg 1 E3.49kg
94 LOMG. | G70m 7 3 30Bkgim | ELEKg 1 E16 kg
95 LONG. | Ea0m ] 3 $00kafm | 104 kg 1 0.4 kg
95 LOMNG. | ziam [} § 100 kaim | 155ka 1 16.5 kg
97 LOMNG. | &/m 7 E 30Gkaim | 1608kg 1 1605 kg
59 LONG. | 7.25m 7 5 30Ekafm | 1998 kg 1 1995 kg
59 LOMNG. | &r0m g 5 400kafm | 2itdka 1 244 kg
100 LONG. | 906m 7 E 30Gkafm | 1662 kg 1 1663 ka
101 LOMG., 7Em 7 5 306 kafm | 197.1kg 1 171kg
0z LOMG. | 775m 7 3 30Bkgim | 7L2Kg 1 712 kg
103 LONG. | z80m [ 3 100 kaim | 158ka 2 EET
104 LONG. | Galm ] [l 400 kafm | 1068 ka 3 Se6.4 kg

TOTAL BE46,7 kg

116

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



{

}fé%.
S

o,

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA.
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100.

Facultad de Ingenieria

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

5.6. PRESUPUESTO.

Respondiendo a la investigacion realizada sobre costos de obra, de cada uno de los elementos
necesarios en la construccion de cada estructura como son los costos de los materiales,
herramientas y equipos y mano de obra; también costos administrativos que se podrian

generar se realizo un presupuesto del tlnel y puente peatonal.

5.6.1. Analisis de precio unitario del puente peatonal.

Tabla 31.Anélisis de precio unitario del puente peatonal.

R EE—
VALOR
1. MATERIALES MDA CANTIDAD UMITARID | WALOR TOTAL
COMNCRETO 3000 PSI m3 BE. 7T 422000 281763410
ExCAYACION M3 25,04 20870,65 TG 722,227
SOLaD0 M3 2,79 35000 36320
ACERC DE 6000 PI kG J0EES,4 3200 34142080
sub total E35E4062.23
DESPERDICIO 32 | | | 1306321567
TOTAL 65470354 .03
2. MAaNO DE DBRA CAMTIDAD WALOR D& Olas YALOR TOTAL
CALCULISTA 1 ZEEGET 1 ZEEGET
CUADRILLA[ TINGEMIEROD, 2 OFICIALESY & OBREROS) 1 360000 120 45200000
toal 43466667
3. EQUIPOS HORA REMOIMENTO TARIFA WALOR TOTAL
MEZCLADORES 66,77 | M3HORA 3000 GO0330
YIERADOR 33,385 2M3HORA 2000 300485
TOTAL 01335
YALOR
4. HERRAMIEMTAS MDA CANTIDAD UMITARID | WALOR TOTAL
Paral enmaderarolliza de 5 v 4.5m de longitud
[tablestacados) I 30 25535 TET340
andamios tubular seccion 1.5m"1.5m ] 5] 470300 2825400
Formaleta [gaviones, juntas de bordillos, juntas de
cunetas, muros, concretos clase DE, Fuls) Mz 334,078 4312 1440544 336
OTROS 2173333.35
TOTAL 7207277 656
COSTODIRECTO 70462635
AOMIMISTRACION 2340325276
IMPREVISTO S2532373,1533
UTILIOAD S552313,1533
I 9363701102
COSTOS INDIRECTOS 36050243,24
I COSTOS TOTALES 153036513

Fuente. Autores
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5.6.2. Analisis de precio unitario del tinel peatonal.

Tabla 32. Analisis de precio unitario del tinel peatonal.

WALOH
1. MATERIALES UrIDAD CAMTIDAD UMITARID WALOR TOTAL
COMCRETO 3000 P m3 11,794 4zz000 4328706S
EXCAVACION 13 B43,032 20E70,E8 13420515,1
ACERD &M de 4.32m kG 204 3200 445EEETE
ACERD &M de 4.62m kG 04 3200 23aaang
ACERD 34 de 17.09m kG 44 3200 Ba43491,84
ACERD 613 de 4.24m kG 04 3200 2IETIB1E
ACERD &8 de 3.43m kG 208 3200 353BEEZ 4
ACERD 52 de 1.44m kG 208 3200 1486619,2
ACERD &M de 3.47m kG 204 3200 3GTRE29E
ACERD B2 de 1.3m kG 0% Zz00 1341184
ACERD 34 de 17.57m kG 42 3200 HH3ZETY,. TR
ACERCO OE E000 F| OE LOS ACCESOS kG BRERIT 3200 1B773144
SOLA0O 13 56,16 S6000 1965600
sub total 11420003,9
DESFERDICIC 32 [ 2EO0Z, 7RV
TOTAL NPE2E094,7
2. MANO OE OBRA CAMTIOAD WALOR DIA rendimiento | WALOR TOTAL
CALCULISTA 1 ZEEEET 1 ZEEEEY
CUADRILLA[ 1 INGERIERD, 2 OFICIALES Y &
OEREROS) 1 ZR0000 a0 2400000
total JZEEEEEY
3. EQUIFDS HORA REMDOIMIENTO TARIFA WALOR TOTAL
Retroescavadora sobre oruga, potencia 138 HP,
balde de 15 ma. 2572128 2.5 MHORA, 187000 JE0957H3E
MEZCLADORES 11,794 IMIHORA a000 051145
WIERADCOR hi,3e7 ZMHORA H000 B2AATS
TOTAL 436TEE1ZE
4. HERRAMIEMTAS UMIDAD CANMTIDAD  |JALOR UMITARI WaLOR TOTAL
Faral en madera ralliza de 5 y 4,5m de longitud
[tablestacados) 1} 40 20593 1023920
Formaleta [gaviones, juntas de bordillos, juntas
de cunetas, muros, concretos clase OE, F y G) 12 399,36 L 313 172204032
OTROS 1633333,36
TOTAL 4379293,67
COSTOOIRECTO 20434 7EES
ADMIMISTRACIOMN 405E5513,E
IMFREYISTO 102173754
UTILIDAD 102173754
I A, 1634 780,54
COSTOS INDOIRECTOS E2938060,9
COSTOS TOTALES ZETZ8EE1

Fuente. Autores
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Se realiza una comparacion de los costos generados por el tinel y puente peatonal:

materiales

Tabla 33. Desglose de Inversion.

mano de
obra

equipos

herramientas

costos
indirecto

total

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

65470984,1

43466667

901395

7207217,680

36050249,2

153096513

117626095 |

32666667

49675312,6

4379293,67

62939050,9

267286619

Fuente. Autores.

Figura 39. Desglose de Inversion.
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Fuente. Autores.

costos indirecto

tota

Por lo anterior se concluye que la construccion total del tunel equivale a $ 114.190.106 mas

que la construccion del puente.
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5.7. FACTOR SOCIAL.
Para motivos de medir el factor social y cumplir con el objetivo general de la investigacion,

disefiar una estructura funcional, que realmente el usuario se sienta atraido a ella, se realizd

la siguiente encuesta a 80 personas.

Marque con una su (X) respuesta.

1. Usted desea cruzar una calle, pero es bastante probable de que sufra un accidente
debido al alto flujo vehicular, entonces cuél de las siguientes opciones utiliza para
cruzar la calle.

a) Untanel ()

b) Un puente ()
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2. Sabiendo que para cruzar la calle debe recorrer una distancia:
a) Utilizando el tanel de 106 m.
b) Utilizando el puente de 136 m.
¢Cual opciodn elige?
El tanel ()
El puente ( )

3. Teniendo en cuenta su proteccién frente a impactos ambientales negativos,
como la lluvia, el inclemente sol o vientos muy fuertes. ¢ Qué estructura elige

para cruzar la calle?
El tanel ( )
El puente ( )

4. De acuerdo a su entorno social e indices de criminalidad, en que estructura

se siente mas seguro para cruzar la calle.

El tanel ()
El puente ()

Los resultados de la encuesta se presentan a continuacion en las figuras 40, 41, 42y 43.

121

ol

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA UN OPTIMO PASO DE PEATONES EN CARTAGENA. @
CASO DE ESTUDIO: AVENIDA TRONCAL DE OCCIDENTE DE CARTAGENA, ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100. P
acul e nieria
PROGRAVADE INGENIERUA VL

Figura 40. Resultados de la encuesta sobre movilidad. Pregunta 1.

1. Usted desea cruzar una calle, pero es
bastante probable de que sufra un
accidente debido al alto flujo vehicular,
entonces cual de las siguientes...

M tunel M puente

Fuente. Autores.

Figura 41. Resultados de la encuesta sobre movilidad. Pregunta 2.

2. Sabiendo que para cruzar la calle
debe recorrer una distancia, en un
tunel de 20m y en un puente de 50 m.
¢Cual opcion elige?

M tunel M puente

Fuente. Autores.
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Figura 42. Resultados de la encuesta sobre movilidad. Pregunta 3.

3. Teniendo en cuenta su proteccion

frente a impactos ambientales negativos,
como la lluvia, el inclemente sol o vientos
muy fuertes. ¢ Qué estructura elige para...

Htunel M puente

Fuente. Autores.

Figura 43. Resultados de la encuesta sobre movilidad. Pregunta 3.

4. De acuerdo a su entorno social e
indices de criminalidad, en que
estructura se siente mas seguro para
cruzar la calle.

H tunel M puente

Fuente. Autores.

A partir de la informacion arrojada por la encuesta podemos concluir que la mayor parte de

la poblacion tuvo tendencia a elegir un tanel peatonal en la mayoria de los casos.
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6. CONCLUSIONES.
Al recopilar informacion técnica y de campo, mediante fotografias, aforos y levantamientos
topograficos, se evidencio el estado actual de los pasos peatonales de Cartagena, sector
avenida TRONCAL DE OCCIDENTE ENTRE CARRERA 71 Y CARRERA 100, el cual
no es el indicado para esos lugares. Se determiné el aforo de usuarios de cada uno de los
cruces peatonales existentes. Se establecio la movilidad diaria en los cruces peatonales y su
porcentaje de uso actual. Se Confirmd que la capacidad y el nivel de servicio es muy regular
en todas las areas de estudio, niveles de servicio C y D, cuando el ideal es A o por lo menos
B, segun el Highway capacity manual (HCM 2000). Chapter 18. Transportation Research
Board. Por lo anterior, se realizaron los disefios estructurales del puente y del tanel, que
dadas las circunstancias servirian para mejorar, la movilidad peatonal y el entorno social,
pero sobre todo se resguardaria la vida de las personas, vida que constantemente y a diario
se arriesga en los pasos a nivel, tal y como se evidencia en los indices de medicina legal y

prensa.

Se identificaron las ventajas y desventajas de cada una de las estructuras propuestas,
arrojando en cuestion de distancia de recorrido por un usuario una gran diferencia que
favorece al tunel (30 m menos que en el puente), en el aspecto financiero, basado en las
cantidades de obra y presupuesto los 4 puentes dieron un mejor resultado, con una diferencia
de $ 456.760.424 menos que los 4 taneles y en cuanto al factor social, de acuerdo
a las encuestas realizadas, la mayoria de las personas dijeron que para cruzar la calle elegirian

el tanel.

Cabe resaltar que la comunidad en general, la cual fue seleccionada como caso de estudio,
desde el inicio de la investigacion, cuando se realizaron los aforos mostro siempre su interés,
apoyo Yy colaboracion, colaboracion que se reflejo6 mucho mas en la realizacion de los
levantamientos y al consultarle su opinién sobre la construccion de un puente o de un tanel
para atravesar la via de una mejor forma y segura, algunos optaron por el puente, otros por
el tanel, pero la gran mayoria dijo conformarse con cualquiera de las dos, siempre y cuando
sea de recorrido relativamente corto, rapido, que ademas brinde seguridad y que sea

funcional.
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Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior y los resultados expuestos en esta investigacion,
al establecer criterios que orienten la decision para escoger segun las caracteristicas cual de
las estructuras es la mas favorable en cada uno de los cruces peatonales, se da cuenta que el
tunel es la mejor opcion, ya que en mayor numero de aspectos satisface las necesidades de

los usuarios el cual es el objetivo general, por el cual es concebida una estructura.

Sin embargo dadas ciertas circunstancias y la variabilidad de espacio, los puentes siguen

siendo una alternativa vigente en la solucién de problemas de movilidad peatonal.
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7. RECOMENDACIONES.
Las estructuras presentes en esta investigacion fueron disefiadas de forma Optima y precisa
en concreto reforzado cumpliendo a cabalidad todas las normas y criterios. Cabe aclarar que
estos disefios para su realizacion, se basaron en los registros encontrados en el Mapa

interactivo digital de Asuntos de suelo de Cartagena (http://midas.cartagena.gov.co).

Se recomienda para fines de mejoramiento y confiabilidad la exploracion y el estudio de
suelos detallados, con el apoyo de equipos y maquinaria especializada, personal técnico y
calificado, y laboratorios de alta precision, todo esto con el fin de revelar la verdadera
capacidad portante de los suelos, lo cual incide mucho en el disefio de una estructural y se ve

reflejado en el presupuesto de una obra.

Ademas, se recomienda profundizar el disefio estructural utilizando otros materiales, de tal

forma que se logre alcanzar la estructura ideal.
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