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Resumen

Los sectores en estudio tienen la necesidad de mejorar la calidad de la
via y la comunicacion de la poblacion, puesto que el puente colgante por
medio del cual se comunican presenta deterioros que pueden afectar en
algin momento de su vida util y la comunicacion entre ambos sectores. La
presente investigacion tiene como finalidad realizar el Disefio de un Puente
carretero como Via Alterna para la Troncal 007, Progresiva 341+700 y La
Progresiva 0+000 del Sector La Vega de San Antonio del Sector Los Llanitos
de Tabay del Municipio Santos Marquina del Estado Meérida. Dicha
propuesta se presenta como una solucion factible para brindar soluciéon a los
constantes deslizamientos que se presentan en la carretera trasandina
Troncal 007, y al mismo tiempo consolidar la estructura vial. La metodologia
empleada en este proyecto se enmarca en la modalidad de investigacion
Proyecto Factible, en vista de que el aporte permite ser aplicado a la
realidad, del mismo modo se apoya en la técnica de investigacion
documental y de campo. Para lograr el desarrollo de este esquema fue
necesario implementar diferentes metodologias de recolecciobn de
informacion, con la utilizacion de instrumentos como: lista de cotejo,
registros fotograficos, encuestas, consultas de ensayos de laboratorio,
levantamientos topograficos, que permitiran la obtenciéon de la informacién
necesaria para dar continuidad a la investigacion, y que permitieron obtener
los resultados.

Descriptores: Puentes, Disefio, Via Alterna.






Introduccién

A través de la historia se ha observado como los puentes han sido
elementos esenciales en las carreteras y como han tenido diferentes
desemperios, desde unir grandes tramos por la separacion de un rio, o bien
sea por los viaductos que sirven para unir caminos separados por terrenos
profundos, hasta llegar a los que se emplean en los pasos a desnivel. Es por
ello que los puentes se deben construir de una manera funcional y segura
para facilitar el traslado de la poblacién, bien sea mediante el transito
automotor, o el transito peatonal, para poder realizar labores econémicas y
sociales.

Es un hecho real tal como lo expone Lobo (2005), que Venezuela es
un pais de rios, depresiones y quebradas que han tenido y seguiran teniendo
una historia en cuanto a sus puentes, porque de alguna manera se han
presentado condiciones criticas experimentadas y rehabilitaciones hechas en
el tiempo, en ocasiones acordes con los avances de la ingenieria y la
tecnologia, y otras mostrando numerosos grados de vulnerabilidad. Es de
esta manera y en manos de excelentes profesionales que en Venezuela se
construyeron obras de puentes, algunas monumentales que aun contindan
en funcionamiento, debido a que la ingenieria requiere y exige que para
proyectos de este tipo se deban realizar proyectos racionales.

Es evidente que la Ingenieria Civil por su amplitud debe brindar
satisfaccion a las sentidas y variadas necesidades de la sociedad
construyendo asi vias de comunicacion y junto a ellas puentes porque
resultan ser de suma importancia, y cumplen a su vez con las exigencias de
mejorar la calidad de los materiales empleados para el desarrollo y disefio
de proyectos de puentes cumpliendo asi con mejoramiento de las vias, para
de esta manera ofrecer un facil acceso a todas las regiones del pais,

aplicando en ellos la racionalidad.



El caso en estudio de esta investigacion se encuentra ubicado en la
carretera trasandina (Troncal 007) por la cual se atraviesa una gran cantidad
de centros poblados, y es clave para la comunicacion de estos centros, entre
los cuales estd Tabay Municipio Santos Marquina del Estado Mérida,
especificamente en la progresiva 341+700 del sector los Llanitos de Tabay,
que se encuentra en comunicacién con la progresiva 0+000 del sector de la
Vega de San Antonio, perteneciente al Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida, por medio de un puente colgante, que es usado por los
habitantes de estos sectores porque lo toman como via  alterna, pero que
presenta un deterioro constante.

Es por ello que se realiza la propuesta para el disefio de un puente
carretero como via alterna para la Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 y
la progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Sector los
Llanitos de Tabay del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida, para
evitar que con el tiempo queden incomunicados estos sectores, causando
asi una incomunicacién que afectaria la calidad de vida de la poblacion de
los mismos.

Bajo estas premisas y con el fin de desarrollar los objetivos
planteados, el proyecto de investigacion se estructura en capitulos que se
especifican a continuacién; en el Capitulo |, se expone la contextualizacién
del problema, el objetivo general, los especificos, asi como la justificacion de
la investigacion. Continuando con el Capitulo Il donde se describe la resefia
histérica relacionada con la investigacién, los antecedentes, las bases
tedricas y legales, terminando con la definiciébn de los términos basicos del
tema en estudio. Mientras que en el Capitulo Ill se detalla todo lo referente a
la modalidad empleada, el tipo de investigacion y el procedimiento mediante
las fases, complementandolo con las técnicas e instrumentos a ser usados
para la recoleccién de los datos de la investigacion. y para culminar el
Capitulo IV, presentando las conclusiones recomendaciones y la propuesta

del disefio del puente carretero como via alterna para la Troncal 7 (T-007).
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
Contextualizacién del Problema

Es evidente que el campo de la Ingenieria Civil es uno de los sectores,
qgue por su amplitud da satisfaccion a las sentidas y variadas necesidades de
la sociedad y ejerce una alta influencia en los niveles de calidad de la vida de
la poblacion. Es por ello que con la aparicion de los asentamientos urbanos y
la ocupacién espacial ha surgido la necesidad de construir vias de
comunicacién y junto con ellas puentes que resultan ser de suma importancia
debido a que el hombre histéricamente ha sentido la necesidad de
comunicarse, lo que ha conllevado a la aparicion y desarrollo de una gran
cantidad de medios para lograrlo.

Estas exigencias se encuentran estrechamente relacionadas con la
intencion de mejorar la calidad de los materiales empleados para el
desarrollo, disefio de proyectos de puentes y sus tecnologias, asi como
también para el mejoramiento de las vias, para de esta manera brindar un
facil acceso a todas las regiones del pais en las cuales existen movimientos
de recursos naturales, comercio, transporte y comunicacion, porque estas
actividades se encuentran directamente afectadas por las condiciones en
que se encuentran las vias, asi como también por las proyecciones de
infraestructura fisica que se realice a futuro.

Tal es el caso de la carretera trasandina (Troncal 007) la cual
atraviesa una gran cantidad de centros poblados, y es clave para la
comunicacion de estos centros, entre los cuales esta Tabay Municipio
Santos Marquina del Estado Mérida, especificamente en la progresiva

341+700 del sector los Llanitos de Tabay, que se encuentra en



Comunicacion con la progresiva 0+000 del sector de la Vega de San Antonio,
perteneciente al mismo sector los Llanitos de Tabay del Estado Mérida, por
medio de un puente colgante, que es usado por los habitantes de estos
sectores porque lo toman como via alterna.

Asi mismo, este puente colgante es usado en varias ocasiones por la
poblacion cuando en la carretera trasandina se presentan derrumbes
dejando incomunicados a los Municipios Libertador y Santos Marquina. El
problema se presenta cuando las personas toman este puente como opcién
para trasladarse a ambos municipios, porque es un puente que cuenta con
un espacio muy reducido, practicamente para uso en un solo sentido por el
cual debe pasar una persona a la vez, pero no se cumple, porque todos
pasan al mismo tiempo y se torna inseguro por el peso constante de los
peatones.

Aunado a ello diferentes personas se han visto en la obligacién de
dejar sus vehiculos automotores del otro lado para poder llegar a sus sitios
de trabajo vivienda, mientras que otros pasan con motos, lo que ha causado
un mayor deterioro en el puente colgante, a ello se le adiciona que el puente
no recibe un mantenimiento adecuado, pues se avizora que con el tiempo
quedaran incomunicados estos sectores, causando asi una incomunicacion
que afectaria la calidad de vida de la poblacién de estos sectores, es por ello
gue se propone la construccién de un puente carretero que sirva como Vvia
alterna entre El sector los Llanitos de Tabay y el Sector La Vega de San
Antonio para que comunique a los dos municipios de manera segura y

confiable.



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Proponer el disefio de un puente carretero como via alterna para la
Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 Yy la progresiva 0+000 del Sector la
Vega de San Antonio del Sector los Llanitos de Tabay del Estado Mérida.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la Troncal 7 (T-007), progresiva
341+700 vy la progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del
Sector los Llanitos de Tabay del Municipio Santos Marquina del Estado
Mérida.

e Determinar las caracteristicas topograficas, geoldgicas, geotécnicas,
e hidraulicas de la zona en estudio.

e Definir las caracteristicas geométricas y el disefio geométrico de la via
alterna propuesta.

e Determinar la factibilidad del proyecto.

e Diseflar el puente carretero como via alterna para la Troncal 7 (T-
007), progresiva 341+700 vy la progresiva 0+000 del Sector la Vega
de San Antonio del Sector los Llanitos de Tabay del Municipio Santos

Marquina del Estado Mérida.



Justificacion de la Investigacion

Es labor primordial del Ingeniero Civil la concepcion y ejecucion de
obras de infraestructura cuyo objeto sean las de servir a la sociedad,
permitiendo resolver los problemas de vivienda, salud, educacion, cultura,
deporte y vialidad, entre otros. En particular, es el caso de las obras de
vialidad; en las cuales existen circunstancias que se hace necesario salvar
rios, vias, accidentes topograficos, controles de localizacion, para lo cual es
necesaria la ejecucion de puentes. Es por ello que se considera necesario
llevar a cabo la propuesta del disefio de un puente carretero sobre el Rio
Chama en el sector de los Llanitos de Tabay, como via alterna entre de la T-
007 bordeando a la Ciudad de Mérida por el sector San Jacinto en caso de
derrumbes comunes a la entrada natural de la ciudad.

La consolidacion de esta infraestructura vial complementaria la
propuesta de la perimetral de la ciudad de Mérida, alternativa vial que ya
esta planteada por los érganos gubernamentales, permitiendo la fluidez del
flujo vehicular que no necesariamente debe atravesar el centro de la ciudad
por la configuracién geografica de la misma, sirviendo de esta manera como
interconexion vial de la zona oeste con el resto de la ciudad en sentido Norte
- Sur.

Se brindara la transitabilidad de personas y flujo vehicular de manera
adecuada y segura, porque en la carretera trasandina Troncal (T-007), se
presentan una serie de deslizamientos de taludes, y fallas de borde, que
conllevan al cierre de la via, es alli donde reside la importancia de la
propuesta. De ejecutarse esta propuesta, existira una interconexion real de la
Carretera Trasandina (T-007) bordeando la ciudad para luego llegar
nuevamente a la Troncal 7 (T-007).

Desde el punto de vista econdmico, esta propuesta generara empleos
durante su construccién, una vez puesta en funcionamiento, favoreciendo de

esta manera el desarrollo de las zonas adyacentes, estimando de igual forma



un incremento en el flujo vehicular, comercial, beneficiando de esta manera
a grandes y pequefias empresas privadas.

Esta propuesta contribuird a mejorar las condiciones ambientales con
la inclusibn dentro de los parametros del saneamiento del sitio, la
construccion de todos los servicios publicos con la integracion del mismo a
la colectividad. Garantizara los servicios basicos de infraestructura entre
ambos sectores. En lo Social, esta propuesta traera grandes beneficios para
la colectividad en general, principalmente al entorno inmediato, porque se
crearian nuevos espacios publicos, con ellos los desarrollos futuros a lo
largo de la nueva vialidad, asi mismo, la propuesta presenta la particularidad
de que el puente sera recto, siendo de esta manera lo mas conveniente
porque resulta menos costoso.

La poblaciéon que requiere el transito peatonal, también se veria
beneficiada porque el puente colgante existente en la zona cuenta con 1,00
metro de ancho, mientras que el paso de las personas es continio en
ambos sentidos, es por ello que esta propuesta les brindaria seguridad
permanencia, argumentando asi su costo hoy dia en relacién con la vida util
de la estructura. Como beneficio anexo se tendria la necesidad de
consolidacion de la vialidad urbana del sector La vega de San Antonio.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

Resefia Historica

Arnal. (2000) Dice que la construccion de puentes y la evolucién de su
técnica se caracterizan por tiempos determinados, pues estuvo sometido
al empleo de los materiales y métodos existentes en cada época. Siendo
su origen de tiempos remotos hasta la época de los romanos, los
egipcios en sus guerras y épocas de prosperidad, en las que construyeron

puentes sobre el Nilo y sobre el Eufrates.

Posiblemente el primer puente de la historia fue un arbol que usé un
hombre prehistorico para conectar las dos orillas de un rio, empleando de
igual manera losas de piedra para arroyos pequefios cuando no habia
arboles cerca. Asi mismo los romanos no conocian métodos para
construir fundaciones, entonces apoyaban las pilas directamente,
haciéndolas muy grandes para disminuir el coeficiente de trabajo del
suelo. Mientras la mayoria de los primeros puentes eran muy pobremente
construidos y raramente soportaban cargas pesadas, lo que llevo al
desarrollo de mejores puentes, empleando asi el arco porque podia

soportar condiciones mas exigentes.

Los puentes de cuerdas, un tipo sencillo de puentes suspendidos,
fueron usados por la civilizacién Inca en los Andes de Sudameérica, justo
antes de la colonizacion europea en el siglo XVI. Mientras que para el
siglo XVIII, la construccion de puentes estuvo caracterizada porque los
conocimientos empiricos anteriores se combinaron con los principios

racionales de resistencia de materiales.



Con la Revolucion industrial a finales del siglo XIX, se caracterizo la
construccion de puentes por el conocimiento avanzado de la resistencia
de los materiales, la teoria racional de las estructuras, asi como el
descubrimiento y perfeccionamiento del material mas moderno, el acero
estructural y el concreto armado. En el siglo XX el concreto armado,
contribuyo todavia méas al desarrollo de esta técnica, abaratando costos,
facilitando la técnica y en definitiva popularizando la construccion.

Por su parte en Venezuela, los conquistadores no encontraron ningan
resto de civilizacion y mucho menos de puentes, pues los primeros
puentes importantes se comenzaron a construir para las primeras vias
férreas Caracas - Valencia y Caracas - La Guaira, para la época del
General Guzméan Blanco, luego se construyeron muchos mas,
especialmente con el desarrollo de las carreteras, en el afan de comunicar
a las ciudades.

Segun Paris (1993), en Venezuela el primer puente de magnitud
extraordinaria construido fue el puente Caracas — La Guaira el cual era de
vigas con una luz de 150 metros. Las obras se iniciaron en 1950, siendo
inaugurado para finales de 1953; el segundo puente de gran relevancia
fue el puente General Rafael Urdaneta, en el estado Zulia; que fue en sus
primeros tiempos (1962 en adelante) el puente de concreto pretensado
mas largo del mundo. Sus 8.678,90 metros de extension. Lo catapultaron
como la obra de ingenieria moderna méas importante del planeta.

Pero esa no fue la Unica cualidad que lo hizo brillar en el plano
mundial, fue también el hecho de que por primera vez, en obras de este
género, se empled el sistema de tirantes con el cual se modificaron las
normas internacionales sobre la longitud permitida para las luces.
Incremento su atractivo como proeza del ingenio humano, un ingrediente
divino el hecho de surcar el cuello del Unico lago con salida al mar del
mundo, ademas de ser el reservorio de agua dulce mas grande de

Ameérica del Sur.



Antecedentes de la Investigacion

Para el avance de este trabajo de investigacion se tomaran como
referencias investigaciones que permitan realizar una interrelacion de la
teoria y la realidad que existe en el presente estudio, para ello se

mencionaran a continuacion:

Investigacion Internacional

Gonzalez (2003), en su trabajo Disefio de Puente Vehicular para la

Aldea los Cerritos y Sistema de Abastecimiento de Aqua Potable para la

Aldea Tres Puentes, del Municipio de Sansare, El Progreso para

obtener su titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, propone como objetivo general el disefio del puente
vehicular para la Aldea los Cerritos y el sistema de Abastecimiento de
agua potable para la Aldea Tres Puentes del municipio de Sansare, El
Progreso, teniendo como finalidad brindar a La Aldea los Cerritos un
beneficio con la realizacion del puente vehicular, porque éste les
proporcionara facilidad de locomocion y generara nuevas fuentes de
empleo. Empleando para este trabajo de investigaciéon la metodologia
de proyecto factible en la que utilizd técnicas de investigacion
documental, tipo de investigacion proyectiva apoyada en descriptiva, que
le permitié aportar criterios reales y buscar soluciones para beneficiar a

la poblacion en general con el disefio.

Asi mismo Quijada (2007), en su estudioDisefio de Puente Colgante

Aldea Pueblo Nuevo v Red de Alcantarillado Sanitario para la Aldea

Tizubin, San Jacinto, Chiquimula para obtener el titulo de Ingeniero Civil,

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, planteé como objetivo el
Disefio del Puente Colgante de la Aldea Pueblo Nuevo y Red de
Alcantarillado Sanitario para la Aldea Tizubin, San Jacinto, Chiguimula del

Municipio de San Jacinto, Departamento de Chiquimula. Con el fin de
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proponer una solucion al problema de evacuacion de las aguas negras del
area urbana de la aldea, Tizubin, asi como también, contiene una
propuesta para una posible mejora del acceso a la Aldea, Pueblo Nuevo.

La metodologia utilizada en el trabajo de investigacion fue la
metodologia de proyecto factible en la que  utilizé técnicas de
investigaciébn documental, tipo de investigacién proyectiva apoyada en
descriptiva, que le permitié aportar criterios reales y buscar soluciones a
los problemas de evacuacibn de aguas negras, para evitar
enfermedades gastrointestinales, y en proporcionar una mejor
accesibilidad a la aldea, la cual es la mas cercana al pueblo, del mismo
modo menciona que es necesaria la construccion de un puente
colgante en la Aldea Pueblo Nuevo, debido a que los pobladores tienen
dificultades para transportarse hacia la cabecera municipal.

Las investigaciones antes citadas permiten ubicar el tema de
investigacion dentro de un conjunto de teorias ya existentes, que pueden

ser utilizadas en el desarrollo de la misma.

Investigacion Nacional

Otra investigacion equivalente a la actual, es la presentada por
Guerrero. (2011). En su trabajo de investigacion titulado Propuesta de

una Estructura Vial en la Troncal (T-012) Progresiva 125+000, Cafo

Cachama. Municipio Atures del Estado Amazonas, que como requisito

para optar al titulo de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo proponer una
estructura vial (Puente) en la Troncal (T-012) Progresiva 125+000, Cafio
Cachama. Municipio Atures del Estado Amazonas, para dar mayor
fluidez y seguridad del transito vehicular. Esta investigacion estuvo
enmarcada en un proyecto factible porque se propuso un disefio de la
estructura vial para solucionar un problema de tipo practico, ademas fue

apoyado en una investigacion documental y de campo por lo que realizo
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una investigacion bibliografica, pasando luego a efectuar estudios de
campo como ensayos de suelo, topograficos e hidraulicos, siendo de
tipo proyectivo. En esta investigacion se tuvo como conclusion que la
alternativa del disefio propuesto fue de concreto armado, porque es el

ma&s optimo para las caracteristicas de la zona.

El tema esta ampliamente identificado con el trabajo de investigacion,
ya que alli se hace referencia al disefio de una estructura vial (Puente),
para una Troncal, para brindar fluidez y seguridad al trdnsito vehicular,
por su parte en el desarrollo actual de la investigacion se platea algo
equivalente, pero teniendo en cuenta que el disefio del mismo estaria
brindando seguridad y fluidez tanto al transito vehicular como al paso

peatonal, y a su vez esta siendo propuesto como una via alterna.
Bases Tedricas.

Para el desarrollo de este trabajo las bases teoricas son una
recapitulacion  de conocimientos de fuentes documentales de gran

importancia que permiten apoyar la investigacion.

Es asi como Grattesat (1981), dice que “un puente es una obra que
permite franquear un obstaculo natural o una via de circulacioén terrestre,
fluvial o maritima”. (p.3) También hace referencia sobre los pontones,
gue son puentes de demisiones pequefias, sin dejar de lado los viaductos
gue son obras que cruzan a gran altura una brecha, explicando de esta
manera que no existe una distincibn muy clara entre los puentes y
viaductos, porque en muchos casos se utilizan ambos términos para una
misma obra. Sin dejar de lado las pasarelas, las cuales son obras que
estan reservadas para los peatones, o que en algin momento estan
dispuestas a soportar canalizaciones, o vista desde otro punto para el uso
excepcional destinado a permitir el paso de animales entre dos zonas en

un bosque.
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Mientras que Romero (1970), puntualiza los puentes como estructura
que suministra una via de paso para salvar obstaculos sobre pasos a
desnivel, rios, valles, lagos, quebradas, carreteras entre otros. Del mismo
modo precisa que la infraestructura de un puente, estd formada por
ciertos elementos tales como los estribos o sistema de fundaciones a
ambos lados del accidente topogréfico, las pilas o apoyos centrales; la
superestructura consiste en el tablero o la parte que soporta directamente
la carga dindmica (vehiculos), que descansa y transmiten las cargas de la

superestructura al suelo.

Asi mismo segun Apuntes de Puentes (2010), define los Puentes como
una estructura vial que salva un accidente topografico, cauce de agua o
paso de nivel, por consiguiente es una estructura vial de enlace de dos
puntos de una via. Realizando igualmente la siguiente clasificacion de los
puentes.

Clasificacion de los puentes:

A. Segun su Ubicacion Geografica:

e Puentes urbanos: Aquello que se encuentran ubicados dentro
una poligonal urbana.
e Puentes Carreteros: Son Aquello que se encargan de comunicar

dos ciudades, llamados también (interurbanos).

B. Segun su Material de Construccion:
e De concreto armado.
e De acero.

e Mixtos; de acero y concreto.

C. Segun su Uso:
e Peatonales, también llamados pasarelas.

e Ferrocarriles.
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e Puentes carreteros.

e Puentes de tuberias de de servicios y oleoductos (Colgantes).

D. Segun el grado de Fijacion de los Apoyos:
e Puentes Fijos: se disefian y se construye para que cumpla una
vida util establecida, de 30 a 50afios
e Puentes Movibles: puentes para eventuales situaciones, de

emergencia, por un periodo de tiempo determinado.

E. Segun su Alineamiento Vial:
e Puentes Rectos: el alineamiento de la entrada (L1), es igual al

alineamiento de la salida (L2), tal como se observa en la Figural.

Figura 1 .Puente Recto
Fuente: Propia (2011)

e Puentes Curvos: el alineamiento de entrada (L1)es diferente al

alineamiento de salida (L2), que es observado en la figura2

L2

Figura 2. Puente Curvo
Fuente: Propia (2011)
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® Esviaje: Definido como el angulo de desviacion del eje de la via
con respecto al rio, generando asi un tablero no rectangular,
creando asi dos situaciones que se veran en las siguientes

figuras, la figura 3 cuando el angulo es de 90°.

m?

_______ (24.____1_._._._

2)2

Figura 3. Esviaje a 90°
Fuente: Propia (2011)

® Representando el esviaje de igual manera en la figura 4, cuando

el angulo es diferente de 90°.

Figura 4. Esviaje diferente a 90°
Fuente: Propia (2011)
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F. Segun la Posicion del Tablero:
e Puente de Tablero Inferior: En el cual la carga solo afecta el
cordon inferior.(Colgantes )

e Puente de Tablero Superior. (Arco).

G. Segun la Determinacion Estética:
e Isostético.

e Hiperestatico.

Estructura de un Puente

En cuanto a la estructura de un puente, segun Apuntes de Puentes
(2010), explica que se divide en dos partes la superestructura y la y la
infraestructura, definiendo cada una de ellas a continuacion. Los

elementos de la estructura seran observadas en la figura 5.

Superestructura:
Son todos los elementos del puente que se encuentran ubicados sobre

el nivel natural del terreno, entre sus elementos se encuentra:

e Baranda: Es aquella que se encarga de la proteccion de
vehiculos y peatones de accidentes.

e Acera: Sirve para el paso de peatones; esto para puentes
urbanos, porque para puentes carreteros se hacen pasarelas
anexas.

e Carpeta asféltica.

e |sla: Esta es la que divide el flujo vehicular, y puede ser fisica o
imaginaria (pintada) o moviles (elementos prefabricados)

e Tablero: Recibe las cargas dinAmicas y las trasmite a las vigas.

e Estructuras eléctricas en puentes urbanos.
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Infraestructura:

Es el elemento de un puente que se ubica bajo el nivel natural del

terreno, y entre sus elementos se encuentran los siguientes:

Vigas principales o longitudinales: Son paralelas al eje de la via,
tienen como funcién recibir las cargas que vienen del tablero, y
pueden ser:
Externas.
Internas.
Vigas secundarias o transversales: También llamados separadores,
que tienen como funcion rigidizar las vigas principales para evitar el
alabeo lateral de las vigas principales, y estos pueden ser:
Externas.
Internas.
Estribo: Es el encargado de recibir las cargas de la superestructura

y trasmitirlas al suelo.

Losa de acceso: Su funcion es de servir de trasmision entre un
medio elastico compresible (suelo), a un medio estatico rigido
(concreto), su longitud serd de tres metros cuando se apoye el
estribo sobre zapatas, pero cuando el estribo se apoye en pilotes la

longitud sera de seis metros.
Aparato de apoyo: (NEOPRENO), son elementos de caucho cuya
funcion es de servir de aislante entre las bigas y la base del soporte

en el estribo (silla), y son elementos reemplazables.

Aletas o muros: Sirven de elementos de retencién de tierra en los

estribos.
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Poste >
Baranda o defensa
Acera Isla
/ \ Carpeta asfaltica
— 1 —> 1

AN

Viga secundaria externa

Viga principal externa

Figura 5.Seccion Transversal de la Estructura de un Puente (Elementos)
Fuente: propia (2011)

Estructura de un Puente

En un puente se distinguen tres partes bien definidas que son: la
infraestructura, la superestructura, los accesos y las defensas.
Infraestructura

Son todos aqguellos elementos que se ubican por debajo de la cota del
nivel natural del terreno. Estos elementos son: Losa de Acceso, Estribo,
pilas y/o pilotes. Estd compuesta por las Pilas y los estribos.
Pilas: Corresponden a las estructuras intermedias de sustentacion,
generalmente quedan ubicadas en el cauce mismo del rio. En una Pila es
posible distinguir tres partes a saber: las fundaciones (con o sin pilotes), la
elevacion que puede ser de pilares o de muros y el cabezal que recibe los
apoyos de la superestructura.
Estribos: corresponden a la estructura de apoyo del puente que lo conecta
con los accesos del camino. Segun las condiciones de disefio los estribos

pueden ser con aletas a 45° o con aletas de retorno. En un estribo se
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distinguen las fundaciones (con o sin pilotes), el fuste o cuerpo del estribo,
la base o apoyo de la viga, espaldon, la cartela de apoyo de la losa de
acceso, el dentellén de la base de fundacién. La funcidn de los estribos es
servir de muro de contencion para el material de los terraplenes de

acceso o bien de nexo entre los tramos extremos y los accesos.

Superestructura: Est4 constituida por todos los elementos que se
ubican por encima de la cota natural del terreno. En ella podemos
distinguir, vigas, separadores, losa o tablero del puente, barandas o
defensa, drenajes de aguas pluviales, algunas veces isla central y acera

peatonal. Todo lo necesario de acuerdo con el disefio.

Accesos y Defensas: los accesos quedan formados por la losa de
acceso, terraplenes, bermas y postes sefializadores. Las defensas de un

puente comprenden las vigas flexibles Flexbeam, fundamentalmente.

Por su parte Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008) indican en su trabajo
de de investigacion que los elementos principales que se pueden
distinguir en los puentes son la superestructura, que es la parte del
puente que se construye sobre apoyos como son la losa, las vigas,
boveda, estructura metdlica, etc. Siendo los elementos estructurales que
constituyen el tramo horizontal. Mientras que la subestructura, esta
conformada por los estribos, pilas centrales, etc. Siendo estos los que

soportan al tramo horizontal.

Elementos de la superestructura.

Teniendo en cuenta que la Superestructura es la parte superior de un
puente, que une y salva la distancia entre uno o mas claros. La
superestructura consiste en el tablero (losa), que soporta directamente

las cargas y las armaduras, como puede observarse en la figura 6. Porque
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de acuerdo al Inventario Estado de Condicion del Puente (IECP) del
Sistema de Administracién de Puentes (SAP), propiedad del Ministerio de
Obras Publicas del Salvador, la superestructura esta formada por dos

partes:

¢ Elementos Principales.

e Elementos Secundarios.

Figura. 6. Superestructura de un puente.
Fuente: Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008)

Los Elementos Principales son aquellos elementos que transmite las
cargas vivas (transito) y muertas (peso propio de la superestructura) a los
apoyos extremos e intermedios de la infraestructura (estribos y pilas). Los
elementos principales de la superestructura son de acuerdo al tipo de
puente.

a) Losa: La estructura de éste tipo de puente, consiste en una losa de

concreto reforzado o metal, y sirve de tablero al mismo tiempo. Asi
como se puede apreciar en la Figura.7.
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RS

Figura. 7. Ejemplo de armado para losa de puente.
Fuente: Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008)

b) Vigas: Son elementos estructurales del puente, ubicadas de
manera paralelas al eje de la carretera, que reciben las cargas de
la losa y las transmiten a los estribos del puente, estas vigas se
observan en la Figura. 8. Las vigas mas simples estan formadas
por perfiles de acero laminado o secciones rectangulares de

concreto reforzado.
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Figura. 8 Colocacion de vigas de un puente.
Fuente: Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008)

c) Estructura Metalica: El acero es un material que soporta muy bien los
esfuerzos de flexion, compresion y traccion, y esta propiedad se emplea
en la construccion de puentes metalicos en arco o de vigas de acero.

La armadura es una viga compuesta por elementos relativamente
cortos y esbeltos conectados por sus extremos. La carga fija del peso del
pavimento y la carga moévil que atraviesa el puente se transmiten por
medio de las vigas transversales del tablero directamente a las
conexiones de los elementos de la armadura. En las diversas
configuraciones triangulares creadas por el ingeniero disefiador, cada
elemento queda o en tension o0 en compresion, segun el patrén de cargas,
pero nunca estan sometidos a cargas que tiendan a flexionarlos.

Este sistema permite realizar a un costo razonable y con un gasto
minimo de material estructuras de metal que salvan desde treinta hasta

mas de cien metros, distancias que resultan economicamente imposibles
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para estructuras que funcionen a base de flexiébn, como las vigas simples

descritas anteriormente.

a) Losa Tablero: Tal como se puede identificar en la figura 9. Es el
tablero o losa del puente que soporta directamente el tréfico de vehiculos
o peatones. Cuando es de madera se le llama “tablero” y cuando es de
concreto y metal se le llama “losa”. La losa tablero proporciona la
capacidad portante de carga del sistema de cubierta. La losa tablero
forma parte de los elementos del puentes del tipo viga, colgantes, puentes
modulares y cercha.

Figura 9. Losa Tablero.
Fuente: Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008)

b) Diafragmas Transversales (Separadores). Los diafragmas son
considerados como elementos simplemente apoyados, que sirven como
rigidizadores entre vigas, y que a su vez transmiten fuerzas a las vigas
longitudinales a través del cortante vertical, el cual es transmitido por el
apoyo directo de la losa sobre la viga y por medio de varillas de acero que
traspasan la viga longitudinal.
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c) Barandas: Son elementos de seguridad que se encuentran a los
costados del puente, su funcion es la de canalizar el transito y
eventualmente evitan la caida de vehiculos y personas. Las normas
AASHTO definen los tipos de barandas o defensas para trafico. Estos
tipos de barandas pueden combinarse entre si, para convertirse en trafico

— bicicleta, trafico — peatonal, peatonal — bicicleta.

Figura 10.Barandas y aceras peatonales.
Fuente: Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008).

e) Calzadas: La calzada o superficie de rodamiento proporciona el piso
para el transito de los vehiculos y se coloca sobre la cara superior de la
losa estructural. Generalmente la calzada es colocada después de las
vigas principales, cuando estas son prefabricadas. Cuando las vigas son
vaciadas en sitio, se hace de manera monolitica con la losa. Cuando se
utiliza esta técnica se le designa como piso monolitico. Los tipos de
calzadas en nuestro pais, generalmente son de concreto asfaltico o de

concreto hidraulico, aunque pueden encontrase de balaste, metalicas o

24



madera, y se considera que no proporciona capacidad de carga a la
estructura.

Es de esta manera como Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008) en su
trabajo de investigacion definen La subestructura, como aquella que esta
constituida por todos los elementos requeridos para soportar la
superestructura y la carretera del paso elevado. Siendo los componentes
basicos de la subestructura los siguientes: los aparatos de apoyo, los
estribos, las pilas y las fundaciones.

Es asi como estos autores explican que entre los principales
componentes de la subestructura estdn Los Apoyos, que son los
conjuntos estructurales instalados para garantizar la segura transferencia
de todas las reacciones de la superestructura a la subestructura y deben
cumplir dos requisitos basicos: distribuir las reacciones sobre las &reas
adecuadas de la subestructura y ser capaces de adaptarse a las
deformaciones elasticas, térmicas y de otras indoles inducidas por la
superestructura, sin generar fuerzas restrictivas perjudiciales.

Los apoyos han sido tan simples como dos placas de acero, hasta tan
complejos como dispositivos mecanicos compuestos por numerosas
partes de distintos materiales.

En general, los apoyos se clasifican en fijos y méviles. Los Apoyos
Fijos permiten Unicamente deflexiones angulares restringiendo los
desplazamientos horizontales; estos tipos de apoyos deben ser disefiados

para resistir las componentes verticales y horizontales de las reacciones.

Mientras que los Apoyos de Tipo Movil permiten que el extremo de un
puente, en el que existe uno de éstos, se mueva libremente hacia delante
y atras, debido a la expansion y/o contraccion ocasionada por los cambios
de temperatura; o debido a cambios en la longitud del puente
ocasionados por las cargas vivas, evitando la aparicibn de reacciones

horizontales perjudiciales en los apoyos del puente. Este tipo de apoyo
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también se utiliza en estribos para absorber los movimientos debidos a la
presion de tierra.

Los Estribos como se menciono anteriormente también forman parte de
los componentes bésicos de la subestructura. Siendo definidos como una
combinacion de muro de retencion y cimentacion que soporta un extremo
de la superestructura de un puente y que a la vez transmite las cargas al
suelo de fundacion, sostiene el relleno de tierra situado junto a su trasdos

y también ofrece proteccion contra la erosion.

Generalmente un estribo consta de cuatro partes: El asiento o base
de las vigas, cuerpo o fuste del estribo, aletas y fundacion o bases, como
se puede apreciar en la figura 11. También existen estribos a base de
marcos constituidos por vigas, columnas, aletas y su correspondiente

fundacion.

ASIENTO DE PUENTE (CABEZAL)

MURO POSTERIOR DE
RETENCION

]

Figura 11. Estribo
Fuente: Chinchilla, Mejia y Ramirez (2008).
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Las fundaciones son parte primordial de los componentes basicos de
la subestructura, definiendo que Las Fundaciones, son los elementos
estructurales que se encargan de transmitir las cargas de superestructura
y subestructura al suelo de cimentacion, sin sobrepasar su capacidad de
carga. La seleccion y el disefio de la fundacién apropiada depende de las
condiciones de carga especificadas en el andlisis estructural, de la
geometria del elemento de la subestructura en analisis y del puente en
general, de las condiciones geoldgicas de la superficie y del subsuelo, y
de la interpretacion de los datos de campo y pruebas de laboratorio, todo

ello combinado con juicio ingenieril.

Por otra parte Arnal (2000), expone que la Infraestructura de un Puente
es aquella que estad conformada por apoyos extremos o estribos, por su
puesto con sus correspondientes muros de ala y los apoyos intermedios o
pilas, teniendo por objeto soportar la superestructura a las alturas exigidas
por la rasante, transmitiendo a las fundaciones las reacciones de las vigas
del puente. Es de importancia tener presente que la ubicacion de los
elementos de la infraestructura sera realizada simultaneamente con la
ubicacion del puente y con las determinaciones de su altura total y la

correspondiente subdivision en tramos.

Es importante también mencionar que para los puentes que estan
destinados a cruzar el agua, como lo es el caso de la investigacion actual,
al ubicar los elementos de la infraestructura se debe cuidar que estos
causen el minimo disturbio posible al régimen natural del rio, porque ese
efecto constituye a condiciones importantes, como el paralelismo de los
elementos de la infraestructura con la direccion de los filetes de agua del
rio por salvar, y el perfilado de las pilas, a fin de darles una seccion

aerodinamica, que disminuya la formacion de remolinos y socavacion.
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Una vez definida la infraestructura, Arnal realiza una definicion de
Estribos, denominandola como “los apoyos de los extremos de un puente”
(p.188), los cuales ademas de soportar las cargas de las vigas, sirven de
transicion entre la estructura propiamente dicha y los rellenos de acceso
y por tanto, ademas de las cargas impuestas por la superestructura, se
ven sometidos al empuje de tierra causados por el relleno. Es de esta
manera que los estribos son un elemento fundamental para la
concepcion de la estructura, porque en definitiva ellos son quienes van a
determinar el largo y las luces intermedias del puente, la adaptacion a las
condiciones de la topografia del sitio y las exigencia hidrolégicos, lo cual
justifica una excelente eleccion en cuanto al tipo de ubicacion y
dimension del estribo.

Para mostrar graficamente el cuerpo de un estribo tal cual como lo
describe Arnal, en la figura 12. Se observara el cuerpo de un estribo de
mamposteria o de concreto, el cual esta conformado por la cafa, que es
la que se apoya en la base del estribo y recibe el empuje de la tierra,
también se encuentra el asiento de las vigas, con sus correspondientes
aparatos de apoyo y el parapeto, que es el que protege las cabezas de
las vigas, rematando al estribo.
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Base de la Viga
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Fundacidén

A

Figura 12. Partes del Estribo
Fuente: Arnal (2000).

Asi mismo da a conocer los tres tipos mas usados de estribos en
mamposteria, teniendo como primero los Estribos Rectos, cuyos muros de
ala se colocan a prolongacion de la cara del estribo propiamente dicho tal

como se puede observar en la figura 13.

syl

e

Figura 13. Estribos rectos
Fuente: Arnal (2000)
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Siguiendo con los Estribos en Alas que seran vistos en la figura 14, los
cuales estan conformados por muros que forman un angulo de 30° a 45°

con la prolongacién del paramento del estribo.

Fig. N* 111-3

L
== G =)
|
|

Figura 14. Estribos en Alas
Fuente: Arnal (2000).

Para culminar con la figura 15, en la que se veran los Estribos en U,
que son aquellos que llevan muros de retorno, paralelos al eje de las

vigas.

Fig. N° 1114

Figura 15. Estribos en U
Fuente: Arnal (2000)
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Es importante entonces mencionar que para los puentes sobre cursos
de agua, se acostumbra en general usar estribos en ala, porque esta
forma produce menos disturbios en el régimen del rio, cuya seccidon se
estrecha paulatinamente y se da mejor proteccion a los rellenos, que con
los simples estribos abiertos, que resultan especialmente adecuados para
puentes en terrenos planos, sobre rios con aguas tranquilas y poca fuerza
erosiva, o para los pasos superiores de separacion de rasantes, es por
ello que todo va a depender de las caracteristicas del terreno, porque
ellas originan excepciones a esta regla, y es asi entonces como en los
rios con aguas tranquilas, cuyos cauces estan bien encajados resultan

mas convenientes los estribos en U.

Estribos de concreto:

También se encuentran entre los estribos, los de concreto, que son los
mas utilizados en la practica corriente de puentes y se pueden construir
de concreto simple o ciclopeo; los cuales van a derivar su estabilidad de
Su peso propio, y contrarrestaran los efectos en los empujes de tierra. Asi
mismo se encuentran los de concreto armado; en los cuales su estabilidad
va a depender del peso del relleno que actua sobre su base, la cual forma
parte integrante del cuerpo del estribo, y segun su forma puede ser;
abierto, en cantilever o contrafuertes.

Los abiertos son aquellos que dejan derramar el relleno con su talud
natural de reposo, a través de un sistema a porticado de viga y columna,
los cantilever, con una pantalla empotrada en una losa de base formando
asi el tipo mas comunmente usado y el contrafuerte por su parte es
cuando la altura del relleno es considerable. Aunque en algunos casos se
han usado estribos atirantados, cuya estabilidad depende de un tirante
inclinado, anclado en fundacion vecina, o se aprovechan las patas de un

portico para sustituir al estribo.
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Cuando el cuerpo del estribo trabaja independientemente se le puede
asimilar a un muro de sostenimiento, siempre que se tome en cuenta la
influencia de las reacciones del puente y se llenan de algunas
condiciones, en todo caso el proyecto de un estribo exige definir datos
geotécnicos; sobre las caracteristicas del relleno y la capacidad soporte
del suelo de fundacion, los datos hidraulicos; los del nivel freético, altura
de crecientes, probabilidad de socavacion y sedimentaciones, también
estan los datos sobre acciones sismicas, tanto sobre la estructura como
sobre el relleno, y otras acciones como el viento y cambios de
temperaturas.

Por otra parte Las Pilas son definidas por Arnal (2000), como “los
apoyos intermedios de un puente” (p.198), sobre los cuales no actiua el
empuje de rellenos de acceso y, generalmente, reciben fuerzas
horizontales longitudinales de menor magnitud que los estribos, pues, en
el caso de los empujes debido a las superestructuras, las reacciones de
los tramos adyacentes se contrarrestan en parte y casi se anulan.

Aunque pueden estar sujetas tanto a fuerzas horizontales como
transversales, estas debidas al viento y/o a las acciones sismicas, que
pueden influir decisivamente en un proyecto, en especial cuando las
alturas son considerables.

Es asi entonces como se clasifican las pilas segun el material que lo
conforma, y los que son de uso comun, entre ellos estan de mamposteria
0 concreto ciclopeo, de concreto armado, aporticadas 0 monocolumnares,
metalicas, tubulares o formando torres de celosia. Segun la ubicacion es
preciso distinguir las pilas ubicadas entre los cursos de agua, en los
cuales es preciso reducir el disturbio que ocasionarian a las crecientes, o
la navegacion, vy en las zonas urbanas, con requerimientos especiales
estéticos y de seguridad para el transito bajo el puente.

Es por ello que lo anteriormente mencionado incide en la recopilacion

de los datos que se requieren para proyectarlas, se necesita informacion
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geotécnica, con datos de granulometria y capacidad resistente del suelo,
en cuanto a la informacién hidrolégica; con niveles de creciente,
velocidad y poder erosivo del rio, presiones hidrostaticas e hidrodinamica
sobre sus parametros, debe existir una definicion de la geometria vial en
planta y perfil, y en casos de carga se debe considerar tanto las cargas
permanentes como las sobrecargas de transito, presién de viento y/o
acciones sismicas.

Haciendo una consideracion de que las pilas estan formadas por los
siguientes elementos: La Base; que esta apoyada directamente en la
fundacion y queda generalmente sumergida por debajo del nivel de
aguas maximas normales, lo cual esta dotado generalmente de
rompientes que aminoran el efecto de las corrientes. El Fuste o Cuerpo de
la Pila; que se encarga de salvar la altura exigida por la rasante, y el
Coronamiento; en el cual remata el fuste y recibe los aparatos de apoyo
de la superestructura.

Es por eso que la disposicion y proyecto de las pilas se de realizar de
manera que trasmita las cargas de la superestructura a la fundacion,
causando, al mismo tiempo el minimo disturbio posible en el régimen del
rio que se pontea. Estas pilas de igual manera se encuentran sometidas a
una serie de cargas, entre las que se mencionan las reacciones verticales
originadas por el propio peso de la superestructura asi como por el efecto
de las cargas moviles. Y las reacciones horizontales; de la estructura, por
la accion del freno y los empujes horizontales originados por la presion
del viento, la velocidad del agua, a las cuales hay que adicionarles las
acciones sismicas.

En cuanto a las fundaciones Arnal explica que tiene por objeto trasmitir
a los estratos portantes del subsuelo las reacciones del puente y repartir
en ellas dichas cargas de manera de no superar su capacidad de carga y
de tener los menores asentamientos posibles. Teniendo en cuenta que lo

que se busca al proyectar las fundaciones es que la magnitud de estos
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asentamientos sea pequefia y que sus valores sean razonablemente
uniformes para todos los apoyos de una misma estructura. Es asi como
las fundaciones de los puentes sobre los cursos de agua deben garantizar
su permanencia ante la accion erosiva de las crecientes y por
consiguiente su profundidad debe ser suficiente para que no sean
socavadas por el rio.

Es importante entonces que cada fundacion de un puente cumpla con
condiciones como: una estabilidad de forma bajo todas las solicitaciones
de carga, una rea suficiente para que las presiones unitarias sobre los
estratos portantes no excedan la capacidad de carga del terreno, debe
existir uniformidad de estas presiones unitarias con el fin de igualar los
asentamientos en todos los apoyos de la estructura, se debe contar con
una resistencia estructural suficiente para trasmitir reacciones sin que
fallen los elementos, y debe contar con una profundidad suficiente bajo el

lecho del rio para impedir socavacion.

Clasificacion General de los Puentes.

Los puentes se clasifican de acuerdo a su caracteristica predominante,
es decir atendiendo a su tamafio, materiales con que se construyen, uso,
duracion y operacion. A continuacion se resume la clasificacion
convencional de los puentes, esta clasificacion es universalmente utilizada

basicamente por el Ingeniero disefiador de puentes.

Por su Longitud:

v" Pontones.

v' Puentes.
o Puentes Pequeiios.

o Puentes Grandes.
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Segun el material empleado.
Mamposteria
Madera

v
v
v" Concreto Armado
v' Acero

v

Compuestos

Segun su uso:
Peatonal

v
v' Para Lineas de Servicios. ( Acueductos)
v Carretero

v

Ferrocarriles.

Por su duracion:
v" Puentes provisionales:

v" Puentes definitivos.

Por su parte Barrientes, (2002), hace la siguiente clasificacion de los

puentes:

v Segun su localizacién en el entorno: puentes urbanos, son aquellos
ubicados dentro de la poligonal urbana de las ciudades, puentes
extra-urbanos, se ubican fuera de la poligonal urbana.

v" Segun su longitud: estan los pontones, y los puentes.

v' Segln su movilidad: se encuentran los puentes fijos, que se
disefian para que cumplan una vida util para un periodo de tiempo
determinado, y los puentes moviles, se colocan para una
emergencia por poco tiempo.

v Segun el material de construccién: concreto, acero, mixto o

compuesto (concreto + acero), madera, aluminio.
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v" Segun el numero de apoyos: que son los simplemente apoyados y
los puentes continuos.

v" Segun la orientacién de los ejes: puentes rectos y puentes curvos.

v' Segln la posicién del tablero: puentes de tablero superior y

puentes de tablero inferior.

Vias

Las Vias alternas se refieren aquellas vias que garantizan al usuario a
transitar libremente sin tener que pagar a cambio contraprestacion alguna;
asi como también, permite ofrecer comunicacion entre dos localidades
con un origen y un destino igual a la que ofrece esta via concesionada sin

tener que transita por esta para lograr su recorrido.

Segun Andueza (1999), la Clasificacion de las vias va a depender del
propésito, es por ello que deduce las siguientes:

Vias urbanas: son las que se encuentran enmarcadas en el area urbana.
Vias rurales: son aquellas que estan situadas fuera del &mbito urbano, y
el término carretera generalmente es usado para referirse a estas vias
rurales.

También se encuentran clasificadas segun sus lineas divisoria central,
entre las que encontramos las no divididas y las divididas, que es cuando
existe una divisoria central entre ambos sentidos de circulacién.es por ello
que cuando en una via divida las plataformas estan relacionadas en su
disefio geométrico se dice que es una via de calzada dividida. Y si estan
completamente separadas con disefios geométricos independientes se
dice entonces que es una via de calzadas separadas.

De igual manera se encuentran también clasificadas segun su
funcionalidad, porque toda via cumple dos funciones principales; la
funcién de movilidad, que es la de darle movilidad al transito, y la de

accesibilidad, que es la de dar acceso a las propiedades adyacentes,
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ambas funciones son contrapuestas, entre mas accesibles sean ofrecen
una via con menos movilidad.

También encontramos la funcionalidad de las vias urbanas, que estan
compuestas por las autopistas, que son vias divididas cuyas Unica funcion
es la de dar movimiento al trafico de paso y tiene el control total de los
accesos, estas tiene conexion con otras vias solo a traves de
distribuidores de transito a diferentes niveles. Mientas que las vias
expresas son vias divididas que tiene por funcion el movimiento del trafico
de paso, y el control total o parcial de acceso al igual que las autopistas
los conectan por distribuidores viales pero en ocasiones existen
intersecciones a nivel y ademas algunas conexiones privadas con
parcelas.

Mientras que las vias arteriales son aquellas que tiene acceso privado
permitido pero cuya funcion importante es la de darle movilidad al trafico
de paso. Porque dan servicio a viajes largos y medianos del area urbana.
Por su parte las vias colectoras son vias de acceso directo a las parcelas
adyacentes y distribuyen y recogen el trafico de pequefias areas cuyas
parcelas son servidas por vias locales, teniendo presente que las vias
locales tiene como funcién primordial la de dar acceso a las parcelas
adyacentes, en ellas generalmente no hay trafico de paso.

En cuanto la clasificacion oficial de las vias tenemos las troncales,
locales ramales, subramales, caminos y carreteras. Haciendo énfasis
principalmente en las troncales que son carreteras que contribuyen a la
integracion nacional y al desarrollo econdmico del pais, proveen la
interconexidn regional y la comunicacion internacional. Absorben altos
volimenes de transito entre los centros poblados de mayor importancia
del pais.

En cuanto a los estudios que se deben realizar para llevar a cabo el
disefio de un puente tenemos el estudio topografico que Segun Ministerio

de Transportes (MTC) y Comunicaciones Direccion General de Caminos y
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Ferrocarriles de Lima (2003), expresa que los estudios topograficos
deberan comprender como minimo las disposiciones expuestas a

continuacion:

Levantamiento topogréfico:

e Levantamiento topografico general de la zona del proyecto,
documentado en planos a escala entre 1:500 y 1:2000 con curvas de
nivel a intervalos de 1 m y comprendiendo por lo menos 100 m a cada
lado del puente en direccidn longitudinal (correspondiente al eje de la
carretera) y en direccion transversal (la del rio u otro obstaculo a ser
transpuesto).

¢ Definicién de la topografia de la zona de ubicacion del puente y sus
accesos, con planos a escala entre 1/100 y 1/250 considerando curvas
de nivel a intervalos no mayores que 1 m y con secciones verticales
tanto en direccion longitudinal como en direccion transversal. Los
planos deberan indicar los accesos del puente, asi como autopistas,
caminos, vias férreas y otras posibles referencias. Debera igualmente
indicarse con claridad la vegetacién existente.

e En el caso de puentes sobre cursos de agua debera hacerse un
levantamiento detallado del fondo. Sera necesario indicar en planos la
direccion del curso de agua y los limites aproximados de la zona
inundable en las condiciones de aguas maximas y minimas, asi como
los observados en eventos de caracter excepcional. Cuando las
circunstancias lo ameriten, deberan indicarse los meandros del rio.

e Ubicacién e indicacion de cotas de puntos referenciales, puntos de
inflexiébn y puntos de inicio y término de tramos curvos; ubicacion o
colocacion de Bench Marks.

e Levantamiento catastral de las zonas aledafias al puente, cuando
existan edificaciones u otras obras que interfieran con el puente o sus

accesos 0 gque requieran ser expropiadas.
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En cuanto a la instrumentacion La instrumentacion y el grado de
precisibn empleados para los trabajos de campo y el procesamiento de
los datos deberan ser consistentes con la dimension del puente y sus
accesos y con la magnitud del area estudiada. En cualquier caso los
instrumentos y los procedimientos empleados deberan corresponder a la
mejor practica de la ingenieria.

Es por ello que la topografia de la zona donde se ubicara el puente
debera documentarse mediante planos con curvas de nivel y fotografias,
registros digitales e informes. Los informes deberan detallar las
referencias preliminares consultadas, la descripcion y las caracteristicas
técnicas del equipo utilizado para la toma de datos. La metodologia
seguida para el procesamiento de los datos de campo y la obtencién de
los resultados. Si se dispusiera de estudios topograficos previos, de zonas
adyacentes o que involucren el area del proyecto, éstos deberan ser
revisados a fin de verificar la compatibilidad de la informacion obtenida.

Por su parte Arnal (2000), en cuanto a los estudios topogréaficos explica
que el estudio topografico debe incluir un plano topografico del sitio en el
que se va a proponer el puente, hasta la unién con las vias de acceso, y
que es de preferencia que este se encuentre en escala 1:100; incluyendo
perfiles longitudinales por ele eje del puente y segun los dos bordes de la
via; también debe contener las secciones transversales tomadas a
intervalos regulares y preferiblemente en los sitios donde se precisaran la
colocacion de los apoyos, y un perfil del rio o de la via inferior en los
cruces o dos niveles, que debera extenderse por lo menos 300 metros
arriba y abajo del sitio que ha sido escogido.

Menciona de igual manera que en a actualidad se ha empleado el uso
extensivo de la aerografia para obtener planos generales de la zona del
puente, y de avanzados equipos topograficos (Teodolitos electrénicos,
con medicién de distancia DME y grabacion delas observaciones para su

resolucion directa al computador, localizadores por satélite GPS y otras
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ayudas) que facilitan y logran mayor precisiébn en estos datos que son
indispensables para la elaboracion de estos proyectos.

Estudios de hidrologia e hidraulica

Segun el MTC Lima (2003), el objetivo principal de los estudios son
establecer las caracteristicas hidrologicas de los regimenes de avenidas
maximas y extraordinarias y los factores hidraulicos que con llevan a una
real apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que permiten definir
los requisitos minimos del puente y su ubicacién 6ptima en funcién de los
niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las
caracteristicas particulares de la estructura. Los estudios de hidrologia e
hidraulica para el disefio de puentes deben permitir establecer lo

siguiente:

* Ubicacién 6ptima del cruce.

» Caudal maximo de disefo hasta la ubicacion del cruce.

» Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.

« Area de flujo a ser confinada por el puente.

* Nivel maximo de agua (NMA) en la ubicacion del puente.

* Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

* Profundidades de socavacion general, por contraccion y local.

* Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la cimentacion,
segun el tipo de cimentacion.

» Obras de proteccion necesarias.

* Previsiones para la construccién del puente.
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Estos estudios hidroldgicos e hidraulicos comprenderan lo siguiente:

* Evaluacion de estudios similares realizados en la zona de ubicacién del
puente; en el caso de reemplazo de un puente colapsado es conveniente
obtener los parametros de disefio anteriores.

» Visita de campo; reconocimiento del lugar tanto en la zona de cruce
como dela cuenca global.

» Recoleccion y analisis de informacion hidrométrica y meteorolégica
existente; esta informacion puede ser proporcionada por entidades locales
0 nacionales, o entidades encargadas de la administracion de los
recursos hidricos del lugar.

« Caracterizacion hidrologica de la cuenca, considerada hasta el cruce del
curso de agua; en base a la determinacién de las caracteristicas de
respuesta lluvia - escorrentia, y considerando aportes adicionales en la
cuenca, se analizara la aplicabilidad de los distintos métodos de
estimacion del caudal maximo.

» Seleccion de los métodos de estimacion del caudal maximo de disefio;
para el calculo del caudal maximo a partir de datos de lluvia se tienen: el
método racional, métodos en base a hidrogramas unitarios sintéticos,
métodos empiricos, etc., cuya aplicabilidad depende de las caracteristicas
de la cuenca; en caso de contarse con registros hidrométricos de calidad
comprobada, puede efectuarse un analisis de frecuencia que permitira
obtener directamente valores de caudal maximo para distintas
probabilidades de ocurrencia (periodos de retorno).

* Estimacion de los caudales maximos para diferentes periodos de retorno
y segun distintos métodos; en todos los casos se recomienda llevar a
cabo una prueba de ajuste de los distintos métodos de analisis de
frecuencia (Gumbel,Log - Pearson Tipo Ill, Log — Normal, etc.) para
seleccionar el mejor. Adicionalmente, pueden corroborarse los resultados

bien sea mediante factores obtenidos a partir de un analisis regional o, de
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ser posible, evaluando las huellas de nivel de la superficie de agua
dejadas por avenidas extraordinarias recientes.

+ Evaluacion de las estimaciones de caudal maximo; eleccion del
resultado que, a criterio ingenieril, se estima confiable y l6gico.

* Determinacion del periodo de retorno y la descarga maxima de disefio;
el periodo de retorno dependerd de la importancia de la estructura y
consecuencias de su falla, debiéndose garantizar un estandar hidraulico
mayor para el disefio de la cimentacion del puente que el usualmente
requerido para el dimensionamiento del area de flujo a ser confinada por
el puente.

» Caracterizacion morfologica del cauce; es especialmente importante la
determinacion de la estabilidad, estatica o dinamica, o inestabilidad del
cauce, y asimismo, el aporte de escombros desde la cuenca, los cuales
permitirdn pre-establecer las condiciones a las que estara expuesta la
estructura.

» Determinacion de las caracteristicas fisicas del cauce, incluyendo las
llanuras de inundacion; estas incluyen la pendiente del cauce en el tramo
de estudio, diametro medio del material del lecho tomado a partir de
varias muestras del cauce, coeficientes de rugosidad considerando la
presencia o no de vegetacion, materiales cohesivos, etc.

» Seleccion de secciones transversales representativas del cauce y
obtencién del perfil longitudinal; la longitud del tramo a ser analizado
dependera de las condiciones de flujo previstas, por ejemplo, alteraciones
aguas arriba o aguas abajo que debieran considerarse.

» Determinacion del perfil de flujo ante el paso del caudal de disefio a lo
largo del cauce.

» Determinacion de las caracteristicas hidraulicas del flujo; estas
comprenden la velocidad media, ancho superficial, area de flujo,

pendiente de la linea de energia, nivel de la superficie de agua, etc.,
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cuyos valores son necesarios para la determinacion de la profundidad de
socavacion.

* Determinacion de las profundidades de socavacion general, por
contraccion local y total.

» Evaluacion de las estimaciones de socavacion total.

+ Recomendaciones de proteccion y/o consideraciones de disefo
adicionales.

Asi mismo, Arnal (2000), que en cuanto ala hidrologia se trata se
deben indicar los niveles de aguas normales y aguas maximas probables
en el sitio del puente, se deben tener presentes de igual manera los
registros de los aforos y de las precipitaciones fluviales de las que se
dispongan, asi como también de las caracteristicas de la hoya

hidrografica aguas arriba del sitio donde seré ubicado el puente.

Estudios geoldgicos y geotécnicos

Segun el MTC Lima (2003), El objetivo primordial del estudio
geoldgico es el de establecer las caracteristicas geoldgicas, tanto local
como general de las diferentes formaciones geoldgicas que se encuentran
identificando tanto su distribucibn como sus caracteristicas geotécnicas
correspondientes. Su alcance se encuentra determinado por el programa
de estudios que deberd considerar exploraciones de campo, cuya
cantidad sera determinada en base a la envergadura del proyecto.

A su vez los estudios geoldgicos y geotécnicos estaran comprendidos
por una revision de informacion existente y descripcién de la geologia a
nivel regional y local, una Descripcibn geomorfoldgica, seguida de la
Zonificacion geolégica de la zona, en la cual se definiran de las
propiedades fisicas y mecéanicas de suelos y/o rocas, definiendo de igual
manera las zonas de deslizamientos, huaycos y aluviones sucedidos en el

pasado y de potencial ocurrencia en el futuro, asi como también se
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buscara la recomendacion de canteras para materiales de construccion y
se identificaran y caracterizaran las fallas geoldgicas.

En cuanto al estudio geotécnico, se puede decir que el objetivo
principal es el de establecer las caracteristicas geotécnicas, es decir, la
estratigrafia, la identificacidén y las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos para el disefio de cimentaciones estables, teniendo como alcance
que el estudio debe considerar exploraciones de campo y ensayos de
laboratorio, cuya cantidad sera determinada en base a la envergadura del
proyecto, en términos de su longitud y las condiciones del suelo. Los
estudios deberdn comprender la zona de ubicacion del puente, estribos,
pilares y accesos. Del mismo modo lo estudios geotécnicos estaran
compuestos por ensayos de campo en suelos y/o rocas, seguidos de
ensayos de laboratorio en muestras de suelo y/o roca extraidas de la
zona, también se realizara la descripcion de las condiciones del suelo,
estratigrafia e identificacion de los estratos de suelo o base rocosa.

Asi mismo se deberan definir los tipos y profundidades de
cimentaciones adecuadas, asi como parametros geotécnicos preliminares
para el disefio del puente a nivel de anteproyecto. Dependiendo de la
envergadura del proyecto y del tipo de suelo se podran realizar ensayos
de refraccién sismica, complementados por perforaciones o excavaciones
de verificacién en sustitucion a los trabajos antes mencionados. En los
que se realizara la presentacion de los resultados y recomendaciones
sobre especificaciones constructivas y obras de proteccion.

En cuanto a las perforaciones, para la cantidad y profundidad de estas
se debera tomar en cuenta la magnitud y complejidad del proyecto. En el
caso de puentes de hasta 100 metros, se prevera como minimo una
perforacion de exploracion por cada componente, sea éste estribo,
zapata, pilar, bloque de anclaje, grupo de pilotes, etc. Dependiendo de las
caracteristicas del proyecto y del tipo de terreno este minimo podra

reducirse a una sola perforacion, complementado por ensayos de
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refraccion sismica. En caso de puentes de gran longitud, deberd tomarse
en cuenta la variabilidad de las condiciones del terreno a lo largo del eje
del puente. La profundidad de las exploraciones y perforaciones estara
definida considerando un pre dimensionamiento de la cimentacion y las
condiciones locales del subsuelo. Si las condiciones locales del subsuelo
lo requieren, se requerird extender la profundidad de las perforaciones,
por debajo del nivel de cimentacion, de 2 a 3 veces el ancho previsto de
las zapatas 0 2 metros bajo el nivel inferior de las cimentaciones
profundas. En el caso de macizos rocosos, se requerira extender la
profundidad de las perforaciones de 1 a 3 metros por debajo del nivel
estimado de cimentacion.

Los ensayos de campo seran realizados para obtener los parametros
de resistencia y deformacién de los suelos o rocas de fundacién asi como
el perfil estratigrafico con perforaciones que estaran realizadas en funcién
de la longitud del puente, numero de estribos, pilares y longitud de
accesos. Los métodos de ensayo realizados en campo deben estar
claramente referidos a préacticas establecidas y normas técnicas
especializadas relacionadas con los ensayos respectivos. Pueden

considerarse los ensayos que se listan a continuacion:

a) Ensayos en Suelos:
» Ensayo de Penetracién Estandar (SPT)
* Ensayo de Permeabilidad

* Ensayo de Refraccién Sismica

b) Ensayos en Rocas:

* Ensayo de Compresion Uniaxial en Roca débil

» Determinacion de la Resistencia al Corte Directo, en discontinuidades de
roca

» Ensayo de Carga en Placa Flexible
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* Ensayo de Carga en Placa Rigida
» Ensayo con el Método de Fractura miento Hidraulico.

Los métodos usados en los ensayos de laboratorio deben estar
claramente referidos a normas técnicas especializadas relacionadas con
los ensayos respectivos. Pueden considerarse los ensayos que se listan a

continuacion:

a) Ensayos en Suelos:

» Contenido de humedad

» Gravedad especifica

* Distribucion granulométrica

» Determinacion del limite liquido y limite plastico
* Ensayo de corte directo

* Ensayo de compresién no-confinada

» Ensayo triaxial no consolidado - no drenado
* Ensayo triaxial consolidado - no drenado

* Ensayo de consolidacion

* Ensayo de permeabilidad

» Ensayo Proctor Modificado y CBR.

b) Ensayos en Rocas:

* Determinacion del modulo elastico

* Ensayo de compresion triaxial

* Ensayo de compresién no confinada

* Ensayo de resistencia a la rotura.
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Por su parte Arnal (2000), explica en cuanto a las caracteristicas de los
suelos, en los méargenes y en el cauce del rio, y con la debida informacién
de la zona sismica en que este se encuentra ubicado y el tipo de espectro
correspondiente a las caracteristicas del subsuelo, asi como la
descripcion de los materiales de construccion obtenibles en los
alrededores del sitio propuesto.

Asi mismo es de relevancia hacer mencion de la existencia de una
Interrelacion con los estudios hidrolégicos, en caso de puentes sobre
cursos de agua, la informacion sobre la geomorfologia y las condiciones
del subsuelo del cauce y alrededores son complementarios con aquella
obtenida de los estudios hidrologicos. El disefio de los elementos de la
subestructura se realizara tomando en cuenta ademas la influencia de la
socavacion y la sub presion en el disefio. El nivel de cimentacién debera
estar por debajo de la profundidad de socavacién estimada.

En cuanto a la documentacion de estos estudios, estos deberan ser
presentados mediante un informe que contendra, como minimo, lo
siguiente:

» Exploracion geotécnica. Indicacion de sondajes y ensayos de campo y
laboratorio realizados. Se indicaran las normas de referencia usadas para
la ejecucion de los ensayos. Los resultados de los sondajes deben ser
presentados con descripcion es precisas de los estratos de suelo y/o base
rocosa, clasificacion y propiedades fisicas de los suelos y/o roca,
indicacién del nivel freatico y resultados de los ensayos decampo.

» Descripcién precisa de los estratos de suelos, clasificacion vy
propiedades fisicas delos suelos.

* Indicacion del nivel freatico

* De los resultados de ensayos de campo y de laboratorio. Como minimo
se deben establecer los siguientes parametros, de acuerdo al tipo de
suelo: peso volumétrico, resistencia al corte, compresibilidad, potencial de

expansion o de colapso, potencial de licuacion. En caso de rocas, se
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deberan establecer: dureza, compacidad, resistencia al intemperismo,
indice de calidad y resistencia a la compresion.

* Tipos y profundidades de cimentacion recomendadas.

* Normas de referencia usados en los ensayos.

+ Canteras para materiales de construccidn y caracteristicas de los
materiales de las canteras.

» Zonas de deslizamientos, y aluviones pasados.

» Conclusiones y recomendaciones.

En cuanto a los estudios de riesgo sismico, tendran como finalidad la
determinacién de espectros de disefio que definan las componentes
horizontal y vertical del sismo a nivel de la cota de cimentacion. El alcance
de los estudios de riesgo sismico dependera de: La zona sismica donde
se ubica el puente, el tipo de puente y su longitud, las caracteristicas del
suelo. Para los casos siguientes podran utilizarse directamente las fuerzas
sismicas minimas especificadas a continuacion:

* Puentes ubicados en la zona sismica 1, independientemente de las
caracteristicas de la estructura.

* Puentes de una sola luz, simplemente apoyados en los estribos,
independientemente de la zona donde se ubiquen.

» Otros puentes que no correspondan a los casos explicitamente listados
en lo que sigue.

Se requeriran estudios de riesgo sismico para los puentes que se ubiquen
en las zonas 1, 2, 3 6 4, en los siguientes casos:

* Puentes colgantes, puentes atirantados, puentes de arco y todos
aguellos puentes con sistemas estructurales no convencionales, siempre
gue - en cualquiera de los casos mencionados - se tenga una luz de mas

de 90m. y/o el suelo corresponda al perfil tipo S4.
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» Otros puentes, incluyendo puentes continuos y simplemente apoyados
de multiples luces, con una longitud total de la estructura mayor o igual a
150 m.

Cuando se requiera un estudio de riesgo sismico para el sitio, éste
debera comprender como minimo lo siguiente, recopilacién y clasificacién
de la informacién sobre los sismos observados en el pasado, con
particular referencia a los dafios reportados y a las posibles magnitudes y
epicentros de los eventos, también seran de suma importancia los
antecedentes geoldgicos, tecténica y sismo tectonica y mapa geoldgico
de la zona de influencia, los estudios de suelos, definiéndose la
estratigrafia y las caracteristicas fisicas mas importantes del material en
cada estrato. Cuando sea procedente, debera determinarse la
profundidad de la capa freética, la prospeccion geofisica, determinandose
velocidades de ondas de compresion y de corte a distintas profundidades.
De igual manera la determinacion de las maximas aceleracion, velocidad
y desplazamiento en el basamento rocoso correspondientes al “sismo de
disefio” y al “maximo sismo creible”. Para propdsitos de este Reglamento
se define como sismo de disefio al evento con 10% de probabilidad de
excedencia en 50 afios, lo que corresponde aun periodo de retorno
promedio de aproximadamente 475 afios. Se considera como mMAaximo
sismo creible a aquel con un periodo medio de retorno de 2500 afios. La
determinacion de espectros de respuesta (correspondientes al “sismo de
disefio”) para cada componente, a nivel del basamento rocoso y a nivel de
la cimentacion.

Para los métodos de analisis sobre la informacion de sismos pasados
debera comprender una regioén en un radio no menor que 500 km desde
el sitio en estudio. El procesamiento de la informacion se hara utilizando
programas de cOmputo de reconocida validez y debidamente
documentados. Deberan igualmente justificarse las expresiones utilizadas

para correlacionar los diversos parametros. Los espectros de respuesta
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seran definidos a partir de la aceleracion, la velocidad y el desplazamiento
méaximos, considerando relaciones tipicas observadas en condiciones
analogas. Cuando la estratigrafia sea aproximadamente uniforme, los
estudios de amplificacidon sismica podran realizarse con un modelo mono
dimensional. EI modelo deberd ser capaz de transmitir componentes de
hasta 25 Hertz sin filtrar significativamente la sefal.

En cuanto a la presentacion de los estudios, debera ser documentado
mediante un informe que contendra, como minimo, lo siguiente:
* Base de datos de eventos sismicos utilizada para el estudio
* Resultados de los estudios de geologia, tecténica y sismo tectonica de
suelos y dela prospeccién geofisica.
» Hipotesis y modelos numéricos empleados, justificando los valores
utilizados. Esta informacion debera ser presentada con un detalle tal que
permita a cualquier otro especialista reproducir los resultados del estudio.
» Espectros de respuesta a nivel del basamento rocoso y a nivel de
cimentacion.

» Conclusiones y recomendaciones.

Asi mismo presenta los estudios de impacto ambiental, enfocados en
la Construccion de un puente, como un elemento que modifica el medio y
en consecuencia las condiciones socio - econdmicas, culturales y
ecolégicas del ambito donde se ejecutan; y es alli cuando surge la
necesidad de una evaluacion bajo un enfoque global ambiental. Muchas
veces esta modificacibn es positiva para los objetivos sociales y
econdémicos que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la
falta de un debido planeamiento en su ubicacion, fase de construccion y
etapa de operacion puede conducir a serios desajustes debido a la
alteracion del medio. Es por ello que los estudios ecoldgicos tendran

como finalidad:
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* ldentificar en forma oportuna el problema ambiental, incluyendo una
evaluacion de impacto ambiental en la concepcion de los proyectos. De
esta forma se disefiaran proyectos con mejoras ambientales y se evitara,
atenuara o compensara los impactos adversos.

+ Establecer las condiciones ambientales de la zona de estudio.

+ Definir el grado de agresividad del medio ambiente sobre la
subestructura y la superestructura del puente.

» Establecer el impacto que pueden tener las obras del puente y sus
accesos sobre el medio ambiente, a nivel de los procedimientos
constructivos y durante el servicio del puente.

« Recomendar las especificaciones de disefio, construccion vy

mantenimiento para garantizar la durabilidad del puente.

La metodologia a seguir en un estudio de Impacto Ambiental
seralasiguiente:
1. Identificaciéon de Impactos
Consiste en identificar los probables impactos a ser investigados, para
lo cual es necesario conocer primero de la manera mas amplia el
escenario sobre el cual incide el proyecto; cuya ubicacion, ejecucion y
operacion afectard el entorno ecoldgico. Asi mismo, es imprescindible el
conocimiento del proyecto a desarrollar, que involucra no sélo el contexto
técnico sino también las repercusiones sociales y experiencias del

desarrollo de este tipo de proyectos en otros escenarios.

2. Prevision de Impactos
El objetivo en este nivel esta orientado hacia la descripcion cuantitativa
o cualitativa, o una combinacion de ambas, de las principales

consecuencias ambientales que se han detectado en el analisis previo.
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3. Interpretacion de Impactos

Implica analizar cuan importante es la alteracion medio ambiental en
relacion a la conservacion original del area.
4. Informacion a las comunidades y a las autoridades sobre los impactos
ambientales

En esta etapa hay que sintetizar los impactos para presentarlos al
publico que sera afectado por los impactos ambientales detectados; y a
las autoridades politicas con poder de decision. La presentacion debera
ser lo suficientemente objetiva para mostrar las ventajas y desventajas

que conlleva la ejecucién del proyecto.

La informacién minima para un estudio de Impacto Ambiental en
Puentes seré:
. Fauna silvestre
. Flora adyacente
. Presencia de agua en el cauce
. Relieve topogréfico
. Deforestacion en los taludes del cauce
. Probabilidad de erosion lateral de los taludes
. Material sedimentado en el Lecho del cauce

. Presencia de recursos hidrobiolégicos

© 00 N O O b W N P

. Valor estético del paisaje
10. Densidad de poblacién
11. Red de transportes adyacentes.

12. Otras estructuras adyacentes.

Los estudios deberan ser documentados mediante un informe que
contendrd, como minimo lo siguiente; descripcién de los componentes
ambientales del area de influencia del Proyecto, andlisis de la informacion

sobre el estado de los puentes adyacentes a la zona del proyecto,
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aplicaciones Metodoldgicas e identificacion de Impactos Ambientales
Potenciales, identificacion de Medidas Preventivas y Correctivas,

conclusiones y recomendaciones

Estudios de tréfico

En cuanto a los estudios de tréfico se trata, cuando la magnitud
envergadura de la obra asi lo requiera, serd necesario efectuarlos
estudios de trafico correspondiente a volumen y clasificacién de transito
en puntos establecidos, con el objetivo de determinar las caracteristicas
de la infraestructura vial y la superestructura del puente. para ello la

metodologia a seguir sera la siguiente:

» Conteo de Trafico

Se definirdn estaciones de conteo ubicadas en el area de influencia
(indicando en un grafico). Se colocara personal clasificado, provisto de
formatos de campo, donde anotaran la informaciéon acumulada por cada
rango horario.
* Clasificacion y Tabulacion de la Informacién

Se deberan adjuntar cuadros indicando el volumen y clasificacion
vehicular por estacion.
* Analisis y consistencia de la informacion

Esto se llevara a cabo comparando con estadisticas existentes a fin
de obtener los factores de correccidn estacional para cada estacion.
* Trafico actual

Se debera obtener el indice Medio Diario (I.M.D) de los conteos de
volimenes de trafico y del factor de correccion determinado del analisis
de consistencia.

Los estudios deberan ser documentados mediante un informe que
contendrd como minimo lo siguiente; resultados de clasificacién por tipo

de vehiculo para cada estacion y por sentido, resultados de vehiculos
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totales para cada estacion y por sentido, indice Medio Diario (I.M.D) por
estacion y sentido, plano ubicando las estaciones de conteo e indicando
cada sentido, conclusiones y recomendaciones, planos y/o esquemas que

se requiera.

Disefio Geomeétrico de Carretas

Segun Carciente 1980, explica que el disefio geométrico de una
carretera es el proceso de correlacionar sus elementos fisicos con las
caracteristicas de operacion, porque es a través del disefio geométrico
gue datos que son expresiones cuantitativas de la naturalesza,
requerimientos e idiosincrasia de los hombres, caracteristicas de los
vehiculos y usos de la tierra se combinan para dar configuracién a una
via que dentro de las limitaciones econdmicas impuestas satisfagan la

demanda reflejada por esos datos.

El autor nos explica que los criterios para el disefio geométrico de
carreteras se encuentra basado en la matematica racional del disefio,
uso del vehiculo y de sus caracteristicas de operacién, asi como de los
principios de la geometria y la fisica, incluyendo no solo célculos teoricos
sino que también los resultados experimentales y analisis del
comportamiento de los conductores, la reaccion humana y la capacidad

de las carreteras.

Es por ello que para establecer relaciones matematicas en ocasiones
se hace necesario formular una hipotesis arbitraria referente a la
velocidad de proyecto, tiempo de reaccion, distancia de visibilidad y otros
pardmetros, esto debido que a futuro las pautas que se usan quedaran
afectadas por los cambios que ocurren en las caracteristicas de los
vehiculos, ya que estas cambian de afio en afio y las carreteras lo hacen

muy lentamente, siendo esto valido para que sean exigidos las
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imposiciones de ciertas normas a quienes fabrican vehiculos para que
eviten cambiar los aspectos del vehiculo, como tamafio peso, altura del
ojo del conductor, esto con el fin de que se mantengan vigentes durante
periodos suficientemente largos para no obligar a modificar las normas de

disefio geométrico con excesiva frecuencia.

En cuento al alineamiento horizontal de una carretera el autor hace
referencia a que el alineamiento horizontal formado por lineas rectas

enlazadas con arcos de circulo.

N

TANGENTES LARGAS — CURVAS DE PEQUENO RADIO

—
-

TANGENTE CORTA — CURVAS DE GRAN RADIO

S

ALIINEAMIENTO CURVILINEO CONTINUO

Figura 16. Alineamiento Horizontal de una Carretera

Fuente: Avendafio 2012.
Durante mucho tiempo el trazado rectilineo fue considerado como el

mejor por ser el mas corto, si embargo en la actualidad un trazado

curvilineo o semicurvilineo es preferido por varias razones.
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El trazado de una carretera segun Carciente 19820, implica una
bdsqueda continua, una evaluacién y seleccién de las posibles lineas que
se pueden localizar en cada una de las fajas de terreno que han quedado
como merecedoras de un estudio mas detallado después de haber
practicado los conocimientos preliminares y la evaluacion de la ruta. Para
ello existen dos métodos el terrestre que es aconsejable luego de haber
llevado a términos los reconocimientos preliminares, es decir los posibles
alineamientos del trazado que ha quedado bien definido, y el método
aéreo, que se prefiere cuando en el reconocimiento no ha sido posible
precisar los alineamientos del trazado, cuando el terreno es accidentado o

cuando el uso del a tierra es muy intenso.

En cuanto al criterio para el desarrollo de los trazados, del andlisis
econémico que se realice de la region en estudio el ingeniero puede
determinar el tipo de vehiculo que predominara en la futura via, asi
cuando estudie el trazado podra crear las condiciones 6ptimas para el
desenvolvimiento normal de ese vehiculo. Es por este motivo que el
trazado debe reunir determinadas caracteristicas en sus alineamientos y
pendientes, y para ello deberan establecerse desde un principio los radios

de curvatura minima y las pendientes maximas que pueden emplearse.

En cuento a los radios de curvatura minimos para el enlace de los
alineamientos rectos, las normas venezolanas establecen los siguientes

valores, segun la velocidad escogida para proyectar.
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Tablal.
rectos

Curvatura minimos para el enlace de los alineamientos

Velocidad de Proyecto

Radio Minimo

(Km/H) De Curvatura (m)
60 100
70 150
80 200
90 250
100 350
110 500
120 700
130 900
140 1200

Fuente: Carciente 1980

Teniendo en cuenta esto, las normas de la AASHO recomienda para

carreteras principales, los siguientes valores de relacion de maxima

pendiente a velocidad de proyecto.

Tabla 2. Relacion de maxima pendiente a velocidad de proyecto.

Velocidad de Proyecto (Km/H)
Topografia 65 1 1
0O 5 05 10 20 30
Plana K K
Ondulada L L
Montafosa £ -

Fuente: Carciente 1980.
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Asi mismo estas normas establecen que, donde sea posible, las
pendientes positivas 0 en subida no deben tener una longitud tal que los
camiones cargados tengan que reducir su velocidad indebidamente. De
esta manera la llamada longitud critica pendiente, queda definida como
aquella longitud de trayecto que motiva una reduccion de 25 Km/h (15
millas /horas) en velocidad de vehiculos pesados. Bajo esta base, la
longitud critica de pendiente de subida, cuando siguen a una seccion de

carretera horizontal o casi horizontal son las siguientes:

Tabla 3. Pendiente y longitud critica

Pendiente de subida 3 4 5 6 7 8

(porcentaje)

Longitud critica de pendiente | 520 335 245 180 150 150
en subida (metros)

Fuente: Carciente 1980.

En un trazado debe procurarse no pasarse de estas longitudes criticas
de pendientes, y, donde no puedan evitarse deben hacerse
consideraciones para proveer vias de subida adicionales en el lado de la
pendiente de positiva, particularmente cuando el volumen total de

vehiculos o el porcentaje de camiones es alto.

Tabla 4. Velocidad de proyecto y pendientes maximas.

Velocidad de Proyecto (Km/H) 50 65 80 95 110

Pendientes maximas
(porcentajes) 6-8 5-7 4-6 3-6 3-5

Fuente: Carciente 1980.
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En cuento al estudio del trazado entre dos o mas puntos, que vana a
ser unidos con una carretera, pueden trazarse numerosas lineas, pero el
problema se presenta en la seleccion de la que mejor satisfaga las
especificaciones técnicas que se han establecido, es asi como las
caracteristicas topogréficas de la zona, la naturaleza del suelo y los

drenajes son determinantes.

En los trazados modernos la tendencia es el remplazo de grandes
rectas por una sucesion de alineaciones rectas cortas y curvas de gran
radio, pero la discontinuidad de curvatura que existe en el punto de union
de una recta con una curva no es aceptada. Por tanto la curvatura que

debe seguir un vehiculo debe ser de curvatura continua.

Al utilizar el alineamiento de rectas unidas por curvas, aparecen dos
tipos de curvas en el trazado horizontal, las curvas de enlace y las curvas
de transicion. En cuanto al perfil longitudinal, por las razones
anteriormente mencionadas, debe mantenerse la curvatura continua, la
circulaciéon rapida impone que esta condicion se cumpla especialmente en
las pendientes. Se comprende entonces que cuando existen variaciones
bruscas dependientes no son confortables y ademas son peligrosas para
los vehiculos que viajan a gran velocidad, y es alli donde surge la
necesidad de implantar las curvas verticales constituidas por arcos de
parabolas.

Para el disefio balanceado de una carretera, todos sus elementos
fisicos deben estar determinados, tanto como ello sea econ6micamente
posible, para proporcionar seguridad y continuidad de operacion a la
velocidad que se haya escogido para proyectar. En este sentido, las
relaciones entre velocidad y curvatura son fundamentales para el disefio

geomeétrico.
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Geometria de las curvas circulares.

De una manera simplificada segun Carciente 1980 nos explica que el
alineamiento en planta de una carretera consiste en una serie de tramos
rectos (tangentes), conectadas por curvas circulares. Entonces las curvas
circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal de

las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Ver figura 17.

Curva circular
/ izquierda \

Curva circular
\ derecha

\ /
X ./

Figura 17. Enlace de alineamientos rectos con curvas circulares simples.
Fuente: Carciente 1980.

Clasificacion de los elementos de las curvas circulares

Cuando dos tangentes son enlazadas por una sola curva, esta
se llama curva simple. Ver figura 18. Una curva puede doblar hacia la
derecha o hacia la izquierda, recibiendo entonces ese calificativo
adicional. Cuando dos o mas curvas circulares contiguas, de diferentes
radios, cruzan hacia el mismo lado, reciben el nombre de curvas
compuestas, en tanto que cuando cruzan en sentido opuesto y tienen un
punto de tangencia comun, siendo sus radios iguales o diferentes, reciben

el nombre de curvas revertidas.
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/ \  CURvVAS
/ \\ REVERTIDAS

\ \ / curvas
\ ] compuesTas

Figura 18. Enlace de alineamientos rectos con curvas compuestas y revertidas
Fuente: Carciente 1980.

Elementos de una curva circulara simple

En una curva circular simple hay que distinguir los siguientes

elementos: Ver figura 19.
Tangente de entrada y de salida (TEy TS):

Los puntos donde los alineamientos son rectos (tangentes) son
tangentes ala curva y se llaman tangente de entrada TE, y tangente se

salida TS respectivamente.

Angulo de deflexion (A):

La intercepcion de dos tangentes a la curva se designa punto de
intercepcién PI, el angulo de deflexion en Pl formado por la prolongacion
de una tangente y la siguiente se designa con la letra A y tiene por valor el

angulo al centro subtendido por la curva.
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Tangente o semitangente (T):

El tramo de tangente entre el TE y el Pl o entre el Pl y el TS se
denomina semitangente y se designa con la letra T.
Largo de la curva (L):

El arco TE-CC-TS es el largo de la curva, L.
Cuerda larga (CL):

La recta entre TEy TS es la cuerda larga, CL.
CC:

Es el punto medio de la curva.

Externa (E):

La distancia entre PI-CC la externa, E.

Media (M):

La distancia desde CC a la cuerda larga es la ordenada media, M.

Figura 19. Elementos del a curva circular simple
Fuente: Carciente 1980.
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Célculo de los elementos de las curvas circulares.
Los distintos elementos de una curva circular simple se calculan de las
siguientes expresiones, las cuales pueden ser deducidas de la siguiente

figura:

i‘
™

CL=2Hsenl/24

Figura 20. Calculo de elementos del a curva circular simple
Fuente: Carciente 1980.

Formula para el célculo de la subtangente o semitagente
T =Rc xTg(®/y)
R; > 200m
T = Semitangente

R, = Radio de la curva

A = Angulo de deflexion

Formula para el célculo de la externa
E=R; xSec(8/y— 1)
E = Externa
R, = Radio de la curva

A = Angulo de deflexion.
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Formula para el calculo de la Ordenada Media
M = R¢ x (1 - Cos (3/,)
M =Media
R, = Radio de la curva

A = Angulo de deflexion.

Formula Para Calcular la Cuerda Larga
C, = 2R, X Sen (A/z)
C, = Cuerda larga
R, = Radio de la curva

A = Angulo de deflexion.

Formula para Calcular la Longitud de la Curva

T X RC X A
180°

Lc =

Lc = Longitud de la cuerda
R, = Radio de la curva

A = Angulo de deflexion.
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Bases Legales

Para las bases legales, es importante mencionar reglamentos y
normas generadas en el pais, en la region, y en la localidad que se
consideran primordiales en relacion al beneficio o bienestar que las obras
civiles y en particular las que el sistema vial y la construccion y disefios de

puentes causa en la ciudadania en general.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

A través de la Constitucién se establecieron reglas y procedimientos
que regulan o estan relacionados con el tema de investigacion, porque
contiene disposiciones de uso y planes de ordenacion del territorio; entre

las cuales se pueden mencionar las siguientes:
Titulo Il De los Derechos Humanos y Garantias, y de los Deberes.

En el Capitulo IX De los Derechos Ambientales, en los articulos 127,
128, 129, sefiala que es un derecho y un deber de cada generacion
proteger y mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo

futuro.

Establece que todas las actividades susceptibles de generar dafios a
los ecosistemas deben ser previamente acompafiados de estudios de
impacto ambiental y socio cultural.

Titulo IV Del Poder Publico.

En el Capitulo Il De la Competencia del Poder Publico Nacional, en el
articulo 156, sefiala en el numeral 19 el establecimiento, coordinacion y
unificacion de normas y procedimientos técnicos para obras de ingenieria,
arquitectura y de urbanismo, y la legislacion sobre la ordenacion

urbanistica.
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En el numeral 20, las obras publicas de interés Nacional.

En el numeral 27, el sistema de vialidad y de ferrocarriles nacionales.

Ley Organica del Ambiente (Abril 2009)

Es importante para el presente estudio considerar la presente ley, en la
que se especifica criterios técnicos, con la consideracion de los posibles
impactos ambientales que se producen en los ecosistemas, con la
aplicacion de precaucion o medidas preventivas y correctoras para

minorarlos o eliminarlos.
Capitulo I en los articulos 1, 2, 3,4

La presente ley establece dentro de la politica del desarrollo integral de
la nacién, los principio rectores para la conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad de vida, el control,
reduccion o eliminacibn de factores, procesos o componentes del
ambiente que puedan ocasionar perjuicios a la vida del hombre y de los

demas seres.

Ley de Aguas (Noviembre 2004)

Es elemental considerar esta normativa al hablar de puentes, que se

construyen para salvar un obstaculo fisico como un rio.
Capitulo 1l en los articulos 12, Y 13 y Capitulo Il en el articulo 7

La presente ley prevé la prevencion y control de los posibles efectos
negativos de las aguas sobre la poblacion y sus bienes. Andlisis de

riesgos, manejo de aguas y conservacion de cuencas.
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Normas a ser usadas para el Disefio y Analisis de Puentes.

Para disefiar un puente carretero de concreto 6 acero se utiliza la
Norma de la AASHTO LRFD 2005, denominada “Método de Disefio por
Factores de Carga y Resistencia”, la cual toma en cuenta la resistencia
media estadistica, las cargas medias estadisticas, la dispersion de ambos
por medio de la desviacion estandar y el coeficiente de variacidon, también
considera los Estados Limites de: resistencia, fatiga, fractura,
serviciabilidad, constructibilidad y la existencia de eventos extremos. Por
medio de un proceso de calibracion de los factores de mayoracion de
carga y de los de reduccion de capacidad garantiza un indice de
confiabilidad y a partir de disefios de prueba simulados, dispone de un
juego de factores tales que el proceso de disefio luzca como el
procedimiento. La intencidn de los requisitos de la Norma AASHTO LRFD
2005 es que sean aplicados al disefio, evaluacién y rehabilitacién de
puentes carreteros tanto fijos como moviles. No es la intencién de estas
Especificaciones reemplazar la capacitacion y el criterio profesional del
Disefiador; solo establecen requisitos minimos necesarios para velar por
la seguridad publica. De acuerdo a la version LRFD de las
Especificaciones AASHTO, los puentes deben ser proyectados para
cumplir satisfactoriamente las condiciones impuestas para los Estados
Limites previstos en el proyecto, considerando todas las combinaciones
de carga que puedan ser ocasionadas durante la construccion y el uso del
puente. Asimismo, deben ser proyectados teniendo en cuenta su
integracion con el medio ambiente y cumplir las exigencias de durabilidad
y servicio requeridas de acuerdo a sus funciones, importancia y las
condiciones ambientales.

El propdsito primario de un puente carretero es llevar con seguridad

(geométrica y estructuralmente) los volimenes necesarios de trabajo y las
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cargas. Por lo general, los volumenes de trafico presente y futuros
determinan el numero y ancho de los carriles de trafico, establecen la
necesidad y el ancho de bermas y el peso minimo del camiéon de disefio.
Estos requerimientos son establecidos usualmente por la seccién de
planeacién y disefio de carretera de la entidad propietaria del puente. Si
los anchos de los carriles, las bermas y otras dimensiones pertinentes no
son establecidos por la entidad propietaria, las normas de la AASHTO
deben usarse como guia. Las consideraciones de trafico en puentes no
estan necesariamente limitadas a vehiculos terrestres. En muchos casos
deben ser considerados barcos y equipos de construccion.
Requerimientos para el paso seguro de trafico extraordinario sobre y bajo
la estructura pueden imponer restricciones adicionales al disefio que
podrian ser muy severas. Norma ASSHTO serd afectada Factores de
Adecuacion para ser aplicados en el ambito del pais, por Norma

Venezolana.

Sistema de Variables

Segun Arias (2006), Variable es una caracteristica o cualidad; magnitud
o cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis,
medicién, manipulacién o control en una investigacion. Segun su funcion
en una relacibn causal, las variables se clasifican en: variable
independiente, son las causas que generan y explican los cambios en la
variable dependiente; y variable dependiente, son aquellas que se

modifican por la accién de la variable independiente.
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Para esta investigacion se tienen las siguientes variables:

Variable Independiente
Disefio de un Puente carretero como Via Alterna.
Variables Dependientes

Troncal (T-007), Progresiva 341+700 del Sector los Llanitos de Tabay y
la Progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Municipio

Santos Marquina del Estado Mérida.
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Definicién de Términos basicos

Acera: Elemento de la Superestructura del puente, destinada a la

circulacion de peatones (Puentes urbanos) (Grattesat1981).

Aparato de Apoyo: dispositivo estructural que trasmite las acciones

aplicadas y permite la traslacién y/o rotacion. (Lobo 1987).

Calzada: Elemento de la superestructura cuya finalidad, es servir de

proteccion al tablero o Losa del puente.

Carga: Es el sistema de fuerzas que, actian sobre el puente.

Cimentacion: Es la parte de la infraestructura, cuya funcién es recibir las

cargas de la superestructura y transmitirlas al suelo, de manera segura.

Concreto reforzado: concreto de alta resistencia al cual por medio de

efectos mecanicos se le aplican esfuerzos controlados.

Empuje de tierra: Efecto lateral impuesto por el suelo sobre una
estructura de retencion (Lobo 1987)

Estribos: Se denomina estribos a los apoyos de los extremos de un
puente, las cuales ademas de soportar las cargas de las vigas, sirven de
transicion entre la estructura propiamente dicha y los rellenos de acceso,
ademas estan sometidos al empuje de tierra causado por el relleno.( Arnal
2000).
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Infraestructura: La infraestructura de un puente esta formada por los
apoyos extremos o estribos con sus correspondientes muros de ala y los
apoyos intermedios o0 pilas, teniendo cm objeto soportar la
superestructura, trasmitiéndolas a las fundaciones de las vigas del
puente. (Arnal 2000).

Pilas: se denomina pilas a los apoyos intermedios de un puente, sobre
los cuales no actua el empuje de los rellenos de acceso y, generalmente
reciben fuerzas horizontales longitudinales de menos magnitud que los
estribos. (Grattesat1981).

Pontones: Es un puente con luz menor a los 10m. (Andueza, 1999)

Puente: Obra de arte especial requerida para atravesar a desnivel un
accidente geografico o un obstaculo artificial por el cual no es posible el

transito en la direccidon de su eje. (Manual de Disefio de Puentes 2003).

Superestructura: sistema estructural superior constituido por elementos

que soportan el sistema de tréfico. (Lobo 1987).

Tablero: En un puente comprende el piso y la parte de estructura
sensiblemente horizontal (vigas, vigas-cajon, arcos muy rebajados),
dispuestos debajo de la calzada soportada (Grattesat1981).

Troncal: Son carreteras que contribuyen a la integracién nacional y al
desarrollo econdmico del pais; proveen la interconexion regional y la
comunicacion internacional. Absorbe altos volimenes de transito entre los

centros poblados de mayor importancia del pais. (Andueza, 1999).

71



Vias alternas: Se refiere aquella via que garantiza al usuario a transitar
libremente sin tener que pagar a cambio contraprestacion alguna; asi
como también, permite ofrecer comunicacion entre dos localidades con un
origen y un destino igual a la que ofrece esta via concesionada sin tener
que transita por esta para lograr su recorrido. (Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela, Junio 2007).

Viaducto: Es una obra que cruza a gran altura una brecha, o que se

compone de gran numero de vanos sucesivos. (Grattesat1981)
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

Modalidad de la Investigacion

En la presente investigacion se hace una propuesta para el Disefio de
un Puente Carretero como Via Alterna para la Troncal 007, Progresiva
341+700 y La Progresiva 0+000 del Sector La Vega de San Antonio del
Sector Los Llanitos de Tabay del Municipio Santos Marquina del Estado
Mérida. Este proyecto se enmarca en la modalidad de investigacion
proyecto factible, definido por la Universidad Pedagogica Experimental
Libertador (1998), “como la investigacion elaboracion y desarrollo de una
propuesta, de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o0 necesidades de organizaciones 0 grupos sociales;
puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos” (p. 7).

Partiendo de ello y atendiendo a esos requerimientos, la actual
investigacion trata de una propuesta de disefio de un puente carretero
como via alterna para la Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 vy la
progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Sector los
Llanitos de Tabay del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida, que
se puede convertir en una alternativa valida, para mejorar la calidad de
vida de la poblacion que se beneficiaria del mismo como via alterna,
adicionando asi, la consolidaciéon de la infraestructura vial, permitiendo la
fluidez del flujo vehicular, ademas de que contribuira con las mejoras de,
asi como también las condiciones ambientales con la inclusion dentro de
los parametros del saneamiento del sitio, la construccion de todos los

servicios publicos con la integracion del mismo a la colectividad.
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Asi mismo se apoya en la técnica de investigacion de campo, asi como

lo enuncia Sabino (2002),
Las técnicas de campo a la que se refieren los métodos a emplear
cuando los datos de interés se recogen en forma directa dela
realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y sus
equipos; estos datos obtenidos directamente dela experiencia
empirica, son llamados primarios, denominacion que alude al hecho
de que son datos de primera mano, originales, producto de

investigacion en curso sin intermediacion de ninguna naturaleza.
(p.21)

En esta investigacion se realizé el diagndstico de las condiciones en
que se encuentro el area de trabajo y se analizaron las caracteristicas
topograficas, geologicas, e hidraulicas, de la zona en estudio, lo que
permitié la recoleccion de datos en el sitio, para asi poder determinar las
caracteristicas geomeétricas y estructurales de disefio del puente que fue
propuesto, por lo tanto la investigacion se apoya en la técnica de campo
porque engloba diagnostico y analisis.

De igual forma, la investigacion se apoya en la técnica de
investigaciéon documental, que segun Arias (2006), es un proceso fundado
en la basqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, los cuales son obtenidos y explorados por otros
investigadores en fuentes documentales, ya sean impresas, audiovisuales
o electronicas, teniendo en consideracion como en toda investigacion que
el propésito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos a la
investigacion (p.27), de esta manera es que la investigacion se apoyara
en la técnica de investigacion documental, puesto que se realizé la
recopilacion de datos bibliogréaficos, libros y normas, para sustentar el

marco de la misma.
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Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion en el que se encuentra enmarcado este
trabajo es el estudio descriptivo, que segun Sampieri (2004), busca
puntualizar las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se
encuentre sometido a un analisis. Es alli donde se ubica la investigacion
actual porque en ella se realizé una descripcion de todos y cada una de
las caracteristicas que fueron relevantes para tomar las decisiones mas a

adecuadas para el disefio del puente.

Procedimiento
En este sentido, para facilitar la ejecucion de la investigacion se
siguieron las siguientes fases, las cuales son imprescindibles para el logro
de los objetivos propuestos, y de esta manera aportar juicos certeros
acerca del tema con la finalidad de darle confiabilidad y originalidad al

mismo, es por ello que las faces seran detalladas a continuacion.

Fase I: Revision de la Literatura.

En esta fase de la investigacion se realiz6 un arqueo bibliografico,
con la finalidad de fundamentar y avalar la investigacion actual,
realizando revisiones de teorias y de bibliografias de las cuales se hiso
una recolecciéon de informacién a través de un proceso documental que
consistié en el analisis de las teorias, para un mayor dominio de la

investigacion.
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Fase Il: Diagndstico de la situacion actual de la zona en estudio.

En esta fase se observd todo lo relacionado con la situacion en que
se encontré la zona en estudio, para llevar a cabo este diagnostico se
procedié de la siguiente manera: se dirigié al lugar donde en el cual se
propuso el puente (ponteadero) y se realiz6 un registro fotogréfico, el cual
se reflejo en una planilla de informe fotografico en el Anexo 1. En el cual
se observo el estado en el que se encontré el puente colgante que alli
existe, detallando las partes mas afectadas del mismo. Aunado a ello se
realiz6 una deteccién de las zonas potenciales de fallas y asi se justifico
la propuesta del puente, verificando de esta manera el estado en que se
encuentra la via principal Troncal 007 (T-007), y todas las caracteristicas
generales de la zona de influencia. Asi mismo, se emple6 una lista de
cotejo de tallada en el Anexo 2, en la que reflejaron los principales
aspectos observados el sitio donde se encuentra el puente colgante.

Se aplicé una encuesta inicial a los usuarios del puente colgante
para determinar la importancia y uso, la cual ayudo a la justificacion de la
propuesta del puente. Esta se observa en el Anexo 3. Luego se procedid
con un conteo general de los peatones que hacen uso del puente
colgante para fundamentar el trabajo de investigacién, tomando para ello
en cuenta las personas que se trasladan del Sector La Vega se San
Antonio hacia los Llanitos de Tabay, y quienes se dirigen de Los Llanitos
de Tabay a La Vega de San Antonio, empleando para ello una planilla
detallada en el Anexo 4. De igual manera se realizé un conteo general de
vehiculos particulares, de tipo carga, y de transporte publico en la
Troncal 007, (T-007), detallada en el Anexo 5.
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Fase lll: Caracteristicas topograficas, geoldgicas e hidraulicas de la
zona en estudio.

En esta fase se realizé el levantamiento topografico, el cual fue una
herramienta vital en el disefio del puente, porque permitié realizar el
trabajo de campo del cual se elaboraron los planos topograficos, asi
como también proporciond buena informacion que sirvié de base para los
estudios de hidraulica y geologia , igualmente mostro los efectos en el
medio ambiente, aunado a ello se posibilito la precisa definicion de la
ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente, arrojando
asi la representacion grafica los posibles puntos de referencia para el
replanteo durante la construccion.

Asi mismo se hace necesario explicar en esta fase que el puente
esta ubicado sobre curso de agua, y se realizo un levantamiento detallado
del fondo del mismo, y fue necesario de igual manera indicar en los
planos la direccion del curso de agua, y los limites aproximados de la
zona inundable en las condiciones de aguas maximas y minimas, se
realizo adicionalmente un levantamiento catastral de las zonas aledafias
al puente porque existen edificaciones u otras obras que posiblemente
interferiran con el puente o0 sus accesos y que de ser necesario en ultima
instancia requieran ser expropiadas.

Por consiguiente, para seguir con el desarrollo de esta fase se
analizaron las caracteristicas del suelo del area en estudio, una vez
realizado el diagndstico de la situaciébn en que se encuentra la zona,
porque de ello dependid el tipo de puente y la envergadura del mismo,
para que esto fuese efectivo se realizé una revision de la informacion que
exista sobre la geologia a nivel regional y de la localidad, de igual manera
se efectud una descripcion geomorfoldgica y la zonificacion geologica de
la zona en estudio, asi como también fueron definidas las propiedades
fisicas y mecanicas de suelos y/o rocas, definiendo del mismo modo

zonas de deslizamientos sucedidas en el pasado y de potencial
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ocurrencia en el futuro, identificando asi fallas geoldgicas que afecten el
disefio del puente. Sin dejar de lado la descripcion de los materiales de
construccion que puedan ser obtenibles en los alrededores del sitio
propuesto.

Asi mismo, en esta misma fase se recolect6 toda la informacion
necesaria para indicar los niveles de aguas normales y aguas maximas
posibles en el sitio del puente, se determinaran los registros de las
precipitaciones fluviales de las que se dispongan para el momento, de
igual manera se precisaron las caracteristicas de la hoya hidrografica
aguas arriba del sitio del puente, para de esta manera contar con una real
apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que permitid definir los
requisitos minimos del puente y su ubicacion optima en funcidén de los
niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las

caracteristicas particulares de la estructura.

Fase IV: Caracteristicas y disefio geométrico de la via alterna

propuesta

Para el progreso que se desea en esta investigacion, es en esta
fase en la que se determinaron las caracteristicas y disefio geométrico de
la via propuesta, esto dependié del correcto desarrollo de las fases
anteriormente mencionadas porque son el pilar fundamental para
establecer la geometria y disefio de la via indicada. Es por esta razén
gue con toda la informacién que se recopilo a lo largo de la investigacion
y luego del diagnostico, de los analisis de las correspondientes
caracteristicas, se diseflaron los alineamientos horizontales de la via
propuesta, que esta formada por lineas rectas y acopladas con arcos de
circulos, es decir se realizé un disefio de curvas circulares simples para
enlazar la via principal(T-007) con el puente carretero propuesto como via

alterna para la Troncal 007, Progresiva 341+700 del Sector los Llanitos
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de Tabay del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida y la
Progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Municipio
Libertador del Estado Mérida.

Fase V: Factibilidad del proyecto.

Para llevar a cabo esta fase fue indispensable determinar si
realmente la propuesta que se realizo es factible, por consiguiente se
determind mediante el analisis desde el punto de vista técnico, social y
econémico, porque estos son aspectos muy importantes que se deben

tomar en cuenta al momento de realizar una proyeccion.

Fase VI: Disefio del puente como via alterna

En esta fase se dio a conocer el disefio del puente carretero como
via alterna para la Troncal 007, Progresiva 341+700 vy la Progresiva
0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Sector los Llanitos de Tabay
del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida, porque una vez
realizadas las fases anteriores, de pudo determinar que tipo de puente es
el que se adaptd a las caracteristicas y se realizé el disefio del puente,
con el fin de brindar a la poblacién en general del estado Mérida, a ambos
sectores del municipio Santos Marquina del estado Mérida y a los
peatones que transitan entre estos sectores una via alterna segura y
confiable que les permita mejorar las condiciones ambientales, la
integracion de la colectividad, asi como también garantizando los servicios

béasicos de infraestructura entre ambos sectores.
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Cuadro 1.- Operacionalizaciéon de Variables

G(Zgjeerg}lo Variables Indicadores Indicadores de
Medicién
Dimensiones
Largo m,
Ancho m,
Proponer el disefio Variable Independiente | Estribo m, m? m3
de un puente - Tablero m, m*m>
carretero como via Disefio de un Puen'Ee Vigas m, m2 m3
alterna  para  la Carretero como Via | Separadores m, m2 m3
Troncal 7 (T-007), Alterna Hacer ] Kg
progresiva Topografia (I)\Ia Planos.
341+700 vy la g”e'o o %o
progresiva  0+000 _ _ gud~al méaximo. M3/Seqg.
del Sector la Vega Variable Dependiente D|§eno del puente
de San Antonio del Célculos estructurales. | m, m? m3
Sector los Llanitos Troncal 7 (T-007), Planos
de Tabay del progresiva 341+700 yla E§pe_C|f|caC|ones
Municipio  Santos progresiva  0+000 del | Técnicas
Marquina Sector la Vega de San | Presupuesto Bs.F
' Antonio del Sector los
Llanitos de Tabay del
Municipio Santos
Marquina.

Fuente: Propia (2011)

Poblacién

Poblacién y Muestra

La poblaciéon segun Arias (2006). Esta referida a un conjunto finito o

infinito de elementos que presentan caracteristicas comunes para las

cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion, y esta

quedara delimitada por el problema de investigaciéon y a su vez por los

objetivos del mismo estudio.

La poblacién en estudio fue de los puentes existentes en la Carretera

Trasandina Troncal (T-007) progresiva 341+700 vy la progresiva 0+000

del Sector la Vega de San Antonio del Sector los Llanitos de Tabay del

Municipio Santos Marquina del Estado Mérida.
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Asi mismo se aplico una encuesta a los peatones que circulan por el
puente colgante en estudio, teniendo como poblacién 846 personas que
hacen uso del puente colgante, para ello se realizé un conteo peatonal
los dias martes y jueves comprendido en los siguientes horarios, 7:00am
a 11:00 am y de 12:00 a 6:00 pm, porque de acuerdo con estudios
estadisticos se establece que estos son los dias para realizar estos

trabajos de recoleccion de datos.

Muestra
En cuanto a la muestra se refiere Sampieri (2004), explica que la
muestra es esencia un subgrupo de la poblacion. Es por ello que la
muestra para la siguiente investigacién estd constituida por el puente
colgante que comunica a los sectores los Llanitos de Tabay del municipio
Santos Marquina del Estado Mérida y La Vega de San Antonio del
Municipio Libertador del estado Mérida, porque es el Unico puente

colgante que existe.

En relacion al conteo peatonal se definio en base a la poblacién
obtenida del conteo peatonal realizado los dias martes y jueves, de
7:00am a 11:00 am y de 12:00 a 6:00 pm, que la muestra de la poblacion
a la que se le aplicé la encuesta fue de 206 personas.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se refiere a la seleccion de las técnicas e instrumentos
preestablecidos con el fin de recabar datos pertinentes al objeto de
estudio.

Para este estudio de técnicas se define segun Hurtado (2001) como
medio que sirve al investigador solicitar informacion para observar datos
sobre un problema determinado a través de preguntas directas o

indirectas, observaciones sistematicas y continuas, experimentar
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situaciones que permiten seleccionar los instrumentos apropiados a cada

caso y garantizar la busqueda de datos fiables y oportunos.

Cuadro 2.- Técnicas e Instrumentos

o Instrumentos de
Tecnicas .
Recolecciéon de Datos

Registro fotografico | pjanilla de fotografias

Observacion directa | guia de observacion

Encuesta Cuestionario
Ensayos de laboratorio | pjanillas de laboratorio
Revision documental fichas

Las técnicas seleccionadas para continuar con el desarrollo de la
investigacibn son la observacion directa, el registro fotogréfico, la
encuesta, la entrevista, el analisis de los ensayos de laboratorio que
fueron consultados, cada una tiene identificado los instrumentos, a su vez
estos accedieron a determinar las observaciones de cada proceso de la
investigacion. EIl registro fotogréafico en el que se hiso visible la
problematica y poder describir uno a uno cuales son las dificultades
presentes en el puente colgante y en la carretera Trasandina Troncal 007
(T-007), para llevar a cabo este registro se reflejo en una planilla de
fotografias. (Ver Anexo 1).

Asi mismo se usaron las observaciones directas, se registro en los
instrumentos con la finalidad de hacer el analisis sistematico, critico y
reflexivo en cada una de las actividades a observar, para lograr
determinar la efectividad de los mismos, para el desarrollo de la
investigacibn se observaron directamente los datos de la realidad
empirica sin intermediarios, verificando que existe un problema. (Ver
Anexo 2).
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También se uso la encuesta que segun Arias (2006), es una técnica que
procura obtener informacion que se suministra a un grupo o muestra de
sujetos acerca de si mismos, 0 en relacidon con un tema en particular, para
esta encuesta se realizd un cuestionario que fue aplicado a la poblacion
de ambos sectores para conocer la importancia y uso del puente colgante.
(Ver Anexo 3).

Para continuar con la investigacion y para resaltar y dar soporte a la
importancia que presenta el puente colgante para ambos municipios se
realiz6 un conteo peatonal, asi como también un conteo vehicular que
sera observado en el Anexos 4 del mismo modo se mostro el resultado
del levantamiento topogréafico en el Anexo 5, y adicionalmente se tienen
presente los ensayos de laboratorio que fueron consultados, porque
pertenecen a una zona cercana a la presente zona de estudio, que
fueron la indagacién de los hechos a través de la operacion de variables
gue intervienen en el proceso, esto se relejo en planillas de laboratorio.
(Ver Anexo 6). Y en relacién a la revision documental, esta se encuentra
referida a la revision de documentos gréaficos formales o informales que

complementan la investigacion por varios autores.

Técnicas de Analisis
El andlisis de datos se utiliza para observar informacion fiable,
constituye un proceso que involucra la interpretacion de la informacién
obtenida. Hurtado (2001) refiere a la clasificacidon, trascripcion, el
procesamiento y la interpretacion de la informacién, con el fin de llegar a
conclusiones especificas en relacion al objeto de estudio y dar respuestas
a las preguntas de investigacion. El analisis se realiz6 a través de

descripciones, imagenes y simbolos que expresan un conjunto de
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representaciones bajo los criterios preestablecidos por el investigador

durante los diferentes ensayos a fin de hacer el andlisis interpretativo.

Cuadro 3.- Técnicas de Analisis.

Analisis A través de
Interpretacion de los registros
fotograficos.

Cualitativo Descripcion de la situacion actual
mediante el uso de la lista de
cotejo.

Analisis de la encuesta.
o Medicibn de los ensayos de

Cuantitativo laboratorio.

Levantamiento topografico.

Segun el andlisis se puede decir que es cualitativa porque se

amerito de la observacion directa para el diagnostico de la situacion tanto

del puente colgante como de la Carretera Trasandina Troncal (T-007), asi

mismo se realizé la interpretacién y andlisis de los registros fotograficos,

que sirvieron de ilustracion para reconocer que efectivamente existe una

problematica, mientras que los ensayos en el laboratorio permitieron

tener un conocimiento exacto de las caracteristicas de la zona, y asi

poder dar una solucion precisa y bien fundamentada al momento de

realizar el disefio geométrico del puente propuesto.

Por otro lado se puede decir que es también cuantitativa por que

mide a través de valores numéricos cantidades, en este caso los ensayos

gue se consultaron para los datos de geologia, geotécnicos e hidraulicos,

asi como del levantamiento topogréfico.
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Ay

Instrumento para la validacion del Registro Fotografico que se empleard para

INSTITUTO UNIVERSITARIO POLTECNICO
“SANTIAGO MARINO”
MERIDA

realizar un diagnostico de la zona en estudio, especificamente donde se
encuentra el puente colgante entre el sector Los Llanitos de Tabay y la Vega de

San Antonio del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida.

CRITERIOS EVALUACION

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion
del
instrumento

Claridad de la
redaccion del
contenido

Pertinencia
de las
variables con
los
indicadores

Relevancia
del contenido

Factibilidad
de aplicaciéon

Apreciacion Cualitativa del Evaluador:

Observaciones:

Validado por: C.l
Profesion:

Lugar de Trabajo:
Firma:




Ay

Instrumento para la validacion de la Lista de Cotejo que se empleara para

INSTITUTO UNIVERSITARIO POLTECNICO
“SANTIAGO MARINO”
MERIDA

realizar un diagnostico de la zona en estudio, especificamente donde se
encuentra el puente colgante entre el sector Los Llanitos de Tabay y la Vega de

San Antonio del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida

CRITERIOS EVALUACION

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion
del
instrumento

Claridad de la
redaccion del
contenido

Pertinencia
de las
variables con
los
indicadores

Relevancia
del contenido

Factibilidad
de aplicaciéon

Apreciacion Cualitativa del Evaluador:

Observaciones:

Validado por: C.l
Profesion:

Lugar de Trabajo:
Firma:




Ay

Instrumento para la validacion de la Encuesta a ser aplicada a: La poblacion

INSTITUTO UNIVERSITARIO POLTECNICO
“SANTIAGO MARINO”
MERIDA

de los sectores Los Llanitos de Tabay y la Vega de San Antonio del Municipio
Santos Marquina del Estado Mérida, para conocer la importancia y uso del

Puente Colgante.

CRITERIOS EVALUACION

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion
del
instrumento

Claridad de la
redaccion del
contenido

Pertinencia
de las
variables con
los
indicadores

Relevancia
del contenido

Factibilidad
de aplicaciéon

Apreciacion Cualitativa del Evaluador:

Observaciones:

Validado por: C.l
Profesion:

Lugar de Trabajo:
Firma:




Ay

Instrumento para la validacion del Conteo Vehicular, en el que se registrara el
numero de vehiculos que transiten por la carretera Trasandina Troncal 007,
especificamente el Sector los Llanitos de Tabay del Municipio Santos Marquina
del Estado Mérida en horario comprendido de 6:00am a 9:00am, de 11:00am a
2:00pm y de las 4:00pm a las 7:00pm

INSTITUTO UNIVERSITARIO POLTECNICO
“SANTIAGO MARINO”
MERIDA

CRITERIOS EVALUACION

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion
del
instrumento

Claridad de la
redaccion del
contenido

Pertinencia
de las
variables con
los
indicadores

Relevancia
del contenido

Factibilidad
de aplicacién

Apreciacién Cualitativa del Evaluador:

Observaciones:

Validado por: C.I
Profesion:

Lugar de Trabajo:
Firma:




CAPITULO IV

RESULTADOS

Presentacion y Andlisis de Resultados

En este capitulo se presentan los resultados alcanzados con la aplicacion
de las técnicas de recoleccion de datos, a través de los instrumentos
mencionados en el capitulo anterior, por ser fundamentales en el desarrollo
de la investigacion y va de acuerdo a lo especificado en cada uno de los
objetivos.

Se trata de Proponer el disefio de un puente carretero como via alterna
para la Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 Sector los Llanitos de Tabay
y la progresiva 0+000 de la Vega de San Antonio del Municipio Santos
Marquina.

Para tal fin se procede a efectuar un diagnostico de la situacion en que se
encontraba la zona; para ello se hiso uso de un reporte fotografico, el cual
permiti6 evidenciar las condiciones de la zona en estudio y de las vias
principales; Troncal 007 (T-007), y la via del sector La Vega de San Antonio,
siguiendo con la aplicacion de una lista de cotejo contestada por el
investigador que reflejo las caracteristicas de la zona y de la estructura alli
existente. Asi mismo se aplicé una encuesta a los usuarios de la via la cual
ayudo a determinar la importancia y desarrollo de la propuesta.

De igual manera se evidencio las caracteristicas de servicio y trafico de la
via principal Troncal 007 (T-007), y la via del sector La Vega de San Antonio,
y del uso del puente colgante peatonal alli existente, para comparar la
capacidad y estado general de las dos vias a las que se hace referencia,
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esto por medio de un conteo vehicular al trafico que circula por las
mismas, y un conteo peatonal a las personas que hacen uso del puente
colgante.

Fase de Diagndstico de la Situaciéon Actual de la zona en Estudio

En principio resulta de gran importancia dar a conocer la localizacion
relativa de la zona en estudio, porque es una medida dinamica, en cuanto a
que define la posicion de un lugar en el espacio tomando como referencia
otros lugares de naturaleza semejante sobre la superficie de la tierra. Ver

figura 21.

UBICACION RELATIVA NACIONAL UBICACION RELATIVA REGIONAL UBICACION RELATIVA LOCAL

&0
. *

MAR CARIBE

MUNICIPIO
RANGEL

MUNICIPIO
S. MARQUINA

COLOMBIA

o

MUNICIPIO

-
BRASIL LIBERTADOR

Figura 21. Ubicacion Relativa
Fuente: Propia 2011

Descripcion Fotogréfica:

Para el desarrollo de la fase de diagndstico, se comenzd con el analisis
del registro fotografico tomado a la via trasandina Troncal 007 (T-007) y el
lugar donde se encuentra el puente colgante, realizando para ello una
descripciéon de cada una las fotografias tomadas en las distintas visitas de
campo, las cuales permitieron obtener registros certeros y confiables que
evidenciaron la situacion actual de la zona en estudio.

Para ello se realiz6 una ruta de la carretera trasandina (T-007),
identificando cada tramo con las progresivas donde se encuentran las
principales fallas que podrian ocasionar problemas con el transito vehicular.

Ver figura 22.

86



TRAWD O
PROG. 4404200 w 4904400

* Entrada
W allacito

TRAAD C
PROG. 445+ 400 TRAAD B LOS LLANITOS

oo, PROG. 444+ 400 DETABAY

WEGA DE 540
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Figura 22. Ruta Carretera Trasandina y Principales Fallas
Fuente: Avendafio 2011.

En cuanto al registro fotogréfico, se pudo evidenciar que efectivamente en
la carretera trasandina T-007, existen una serie de fallas que ocasionan el
cierre temporal de la via, y que de igual manera provoca que el Municipio
Libertador (Capital del Estado) y el Municipio Santos Marquina queden
incomunicados, ademas de ello esta via trasandina es de gran importancia
porque comunica los estados Mérida, Trujillo y Barinas.

Del mismo modo es importante resaltar que con el registro fotografico
realizado en la zona, se verifica la existencia de un puente colgante con un
alto nivel de deterioro; y aunque ha sido reparado por sus mismos usuarios
para prolongar su vida util, no es el mantenimiento adecuado para el mismo y
no representa seguridad a los usuarios. A continuacién se presentan las
fotografias con su respectiva descripcién y ubicacion segun los dafios

sefalados en la ruta.
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Registro Fotografico

Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La Troncal
007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La Vega De San

Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos Marquina.

Ubicacion: Troncal 007, Tramo A Progresiva 444+000 Del Sector Las

Calaveras Del Municipio Santos Marquina.

Foto 1: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: Quebrada ubicada en la progresiva 444+000 del Municipio
Santos Marquina del Estado Mérida, la cual en épocas de lluvias presenta un
estado de emergencia por desbordamiento, provocando asi el colapso del

transito de la via trasandina.

Fuente: Avendafio (2011).
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La Troncal
007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La Vega De San

Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos Marquina

Ubicacion: Troncal 007, Tramo A Progresiva 444+200 Del Sector Las Calaveras

Del Municipio Santos Marquina.

Foto 2: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: Quebrada ubicada en la progresiva 444+200 del Municipio Santos
Marquina del Estado Mérida, presentando desbordamientos para épocas de lluvias,
provocando asi el cierre de la via trasandina mientras se remueven sus

sedimentos.

Fuente: Avendafio (2011).
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Troncal 007, Tramo B Progresiva 444+400 Del Sector Del

Sector Las Calaveras Del Municipio Santos Marquina.

Foto 3: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: Fuertes Deslizamientos ubicados en la progresiva 444+400
del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida, la cual presenta
constantes deslaves en época de lluvia, lo que ocasiona el colapso del
transito en la via trasandina, porgue los sedimentos ocupan el ancho

completo de la via.

Fuente: Avendario 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La Troncal
007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La Vega De San

Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos Marquina

Ubicacion: Troncal 007, Tramo C  Progresiva 445+400 del Municipio
Libertador Del Estado Mérida.

Foto 4: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: Otros deslizamientos recientes en la via trasandina, ubicado en
la progresiva 445+400 los cuales traen consigo abundantes sedimentos y
piedras que pasan a ser obstaculos en la via impidiendo asi un transito seguro.

Fuente: Avendaro 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La Troncal
007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La Vega De San
Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos Marquina

Ubicacion: Troncal 007, Tramo D Progresiva 449+200 y 449+400 del Municipio
Libertador Del Estado Mérida.

Foto 5: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: En la siguiente fotografia se pueden apreciar hundimientos en la
Progresiva 449+200 y 449+400 de la troncal T-007, en lo ancho de toda la
calzada, que de una a otra forma afectan la fluidez del transito vehicular.

Los cuales fueron subsanados con una inadecuada carpeta asfaltica.

Fuente: Avendaro 2011.

92



Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Troncal 007, Tramo D Progresiva 449+200 y 449+400 del
Municipio Libertador Del Estado Mérida.

Foto 6: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: En la siguiente fotografia se pueden apreciar hundimientos en
la Progresiva 449+200 y 449+400 de la troncal T-007, en lo ancho de toda la
calzada, que de una a otra forma afectan la fluidez del transito vehicular.

Deformaciones que a futuro pudiese continuar, ocasionando mayor deterioro.

Fuente: Avendaro 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Troncal 007, Tramo D Progresiva 449+200 y 449+400 del
Municipio Libertador Del Estado Mérida.

Foto 7: Descripcion Fotografica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: En la siguiente fotografia se puede apreciar como existe
constantemente agua sobre la via lo que ha provocado los hundimientos en
las Progresivas 449+200 y 449+400 de la troncal T-007, afectando asi la

fluidez del transito vehicular.

Fuente: Avendaro 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Troncal 007, Tramo D Progresiva 449+200 y 449+400 del
Municipio Libertador Del Estado Mérida.

Foto 8: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: En la siguiente fotografia para el Tramo D que esta
comprendido por las Progresivas 449+200 y 449+400 de la troncal T-007, en
el circulo rojo se puede observar como del talud se desliza agua, que drena
hasta la calzada, provocando asi los hundimientos en la misma.

Fuente: Avendaro 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Troncal 007, Tramo D Progresiva 449+200 y 449+400 del
Municipio Libertador Del Estado Mérida.

Foto 9: Descripcion Fotogréfica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcion: en el Tramo D entre las Progresivas449+200 y 449+400 se
puede evidenciar que el hundimiento que existe en la calzada cada vez es
mayor, que es un problema real y que existe, por las constantes aguas que
se deslizan por el talud, que afectan significativamente este tramo tan

importante por ser la entrada y salida principal del estado Mérida.

Fuente: Avendario 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La Troncal
007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La Vega De San

Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos Marquina.

Ubicacion: Puente colgante peatonal que comunica el sector Los Llanitos de
Tabay con el sector la Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina.

Foto 10: Descripcion Fotogréfica del puente colgante

Descripcion: En la fotografia 10 se puede apreciar el puente colgante peatonal
gue comunica los sectores, Los Llanitos De Tabay y el Sector La Vega de San
Antonio del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida.

Fuente: Avendaro 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Puente colgante peatonal que comunica el sector Los Llanitos de

Tabay con el sector la Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina.

Foto 11: Descripcion Fotografica del puente colgante

Descripcion: En esta fotografia se puede observar como el deterioro del
puente colgante existente para comunicar ambos sectores esta presente y ha
tratado se ser solucionado por los habitantes y peatones que hacen uso del
mismo, uniendo los cables que se han dafiado con alambre. Y se puede
apreciar en los circulos rojos, que la mayoria de los cables que sirven de

soporte no estan cumpliendo su funcion.

Fuente: Avendaiio 201
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina

Ubicacion: Puente colgante peatonal que comunica el sector Los Llanitos de

Tabay con el sector la Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina.

Foto 12: Descripcion Fotogréfica del puente colgante

Descripcion: En la siguiente fotografia se observo que el deterioro del
puente no afecta solo los soportes, sino que los cables o tensores que se
encuentran en la parte inferior del puente también presentan corrosién, y ya
gue no se le aplica un mantenimiento pues es inseguro para la poblacion que
hace uso del mismo.

Fuente: Avendario 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Puente colgante peatonal que comunica el sector Los Llanitos de

Tabay con el sector la Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina.
n \ Y

Foto 13: Descripcion Fotogréfica del puente colgante

Descripcion: En la siguiente fotografia se puede observar nuevamente como
la poblacién ha improvisado en cuanto al mantenimiento del puente colgante,
colocando cabillas para amarrar los soportes verticales del puente colgante, y

como la vegetacion también hace parte del puente.

Fuente: Avendario 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio

Santos Marquina.

Ubicacion: Puente colgante peatonal que comunica el sector Los Llanitos
de Tabay con el sector la Vega de San Antonio del Municipio Santos

Marquina.

Foto 14: Descripcion Fotografica del puente colgante

Descripcion: En el circulo rojo se puede observar como el tablero del
puente colgante que esta constituida por laminas de acero, se encuentra

fracturada en los puntos de soldadura, causando asi inseguridad para la

poblacién que hace uso del puente.

Fuente: Avendario 2011.
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Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La
Troncal 007, Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La
Vega De San Antonio Del Sector Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos

Marquina.

Ubicacion: Puente colgante peatonal que comunica el sector Los Llanitos de

Tabay con el sector la Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina.

Foto 15: Descripcion Fotografica del puente colgante

Descripcion: En la siguiente Fotografia se puede observar como la misma
poblacion hace uso indebido del puente colgante, pasando por el mismo las
motos, que presentan un peso significativo para €él, provocando asi un

deterioro acelerado.

Fuente: Avendario 2011.
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Andlisis de la Lista de Cotejo:

Continuando con la fase Il de la presente investigacion, se procedio a la
aplicacion de la lista de cotejo, (Ver Anexo 2) en la que fueron planteadas
unas preguntas, para unas respuestas rapidas y concretas sobre la situacion
actual de la zona en estudio, especificamente del puente colgante, con los
aspectos sefialados en dicha lista de cotejo se pudo identificar el nivel de
deterioro del mismo, y la importancia que presenta para la poblaciéon de
ambos sectores.

Es por ello que en las diferentes visitas de campo se pudo evidenciar que
efectivamente el puente colgante es considerado como una via de acceso
frecuente para la poblaciéon de ambos sectores, siendo mas utilizado por la
poblacion que se dirige del sector de la vega de San Antonio al sector
Llanitos de Tabay. Por otra parte se pudo apreciar que el puente colgante
ayuda a la poblacion de ambos sectores y a la comunidad en general en
cuanto al factor tiempo al usarla como una via alterna para la realizacion de
sus actividades diarias. Asi mismo se estimo que no existe mantenimiento
del puente colgante por parte de autoridades regionales ni locales, y es por
ello que el puente colgante no cuenta con un mantenimiento adecuado para
poder seguir siendo usado por la poblacion, sin embargo es la misma
poblacién la que realiza el mantenimiento superficial del puente colocando
amarres con alambres y candados, para prolongar la vida atil del mismo.

Es imprescindible hacer mencion de que el nivel del rio en ningdn
momento podria afectar o alcanzar la altura del puente colgante, por la
topografia existente, aunado a ello es de importancia resaltar que no existe
otra via rapida para comunicar estos dos municipios, que les brinde faclil
acceso a los usuarios de ambos sectores, porque la via mas cercana se
encuentra en la entrada del arenal, para lo cual tendrian que hacer uso del

transporte publico. De igual manera la poblacion que se beneficia de este
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puente colgante esta realmente consiente del mal estado en que se
encuentra el puente, pero siguen haciendo uso del mismo.

También es de relevancia destacar que el uso desmedido que la
poblacion le da al puente es causante del deterioro del mismo, porque pasan
por el puente con motos, bicicletas, materiales y herramientas pesadas para
la construccion de viviendas, lo que es causante del deterioro acelerado del
mismo.

Finalmente se pudo evidenciar que realmente es conveniente la
construccion de un puente carretero para comunicar estos sectores, y que
definitivamente el disefio de un puente como via alterna es la solucion para
que la poblacion pueda contar con una comunicacion segura entre ambos

sectores.

Analisis de la Encuesta

Para proseguir con la investigacion y en continuacion con la fase I, se
aplico la encuesta a la muestra representativa de la poblacién, que hace uso
del puente colgante, en la cual se realizaron una serie de preguntas. (Ver
Anexo 3) con el fin de tener conocimiento de la importancia que este tiene
para la poblacién, asi como también el estado en que la poblacién sabe que
se encuentra el puente colgante, y las necesidades de la construccién de un
puente que cubra las mismas, dando como resultado las respuestas que se

veran reflejadas a continuacion.
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Cuestionario de la encuesta:

1. ¢Usa con frecuencia el Puente Colgante?

Tabla: 5. Uso Frecuente del Puente.

TEMS1 | gpservacion | POREVAE | scimuiaos
Sl 164 79,62% 164
NO 42 20,38% 206
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendario 2011.

Grafico: 1. Uso Frecuente del Puente

USO FRECUENTE DEL PUENTE

m Sl

mNO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: En la encuesta realizada a los peatones que usan el puente
colgante para comunicarse entre ambos sectores, se quiso saber cuantas
personas usaban con frecuencia dicho puente, y se obtuvo que un 79.62%
de las personas que usan el puente dijo que si lo usaban con frecuencia, por
el contrario el 20.38% de las personas encuestadas contestaron que no usan

con frecuencia el puente colgante.
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2. ¢Considera usted al puente colgante como una via de acceso
importante?

Tabla: 6. Via de Acceso Importante.

FRECUENCIA FRECUENCIA

ITEMS 2 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
| 195 94,67% 195
NO 11 5,33% 11
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendafo 2011.

Grafico: 2. Via de Acceso Importante.

VIA DE ACCESO IMPORTANTE

5.33%

M Sl
ENO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: En cuanto a la consideracion del puente colgante como una via de
acceso importante, el 94.67% de la poblacion contesto que si es de
importancia este puente, mientras que el 5.33% de la poblacion no considero
importante esta via, entendiendo de esta manera que la mayor parte de la
poblacion hace referencia a que realmente es de gran concurrencia este
puente.
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3. ¢Cree usted que el puente Colgante se encuentre en perfecto

funcionamiento?

Tabla: 7. Perfecto Funcionamiento del Puente

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 3 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
| 46 22,33% 46
NO 160 77,67% 160
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendario 2011.

Grafico: 3. Perfecto Funcionamiento del Puente

PERFECTO FUNCIONAMIENTO DEL PUENTE

m Sl
mNO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: Cuando se hiso referencia en cuanto al perfecto funcionamiento en
el que se encuentra el puente el 22.33% de la poblacion coincidié en que el
puente estaba funcionando correctamente por estar cumpliendo con el fin
para el cual estaba alli, el de comunicar ambos sectores, pero por el contrario
el 77.67% de las personas encuestadas considerd que el puente colgante no

se encuentra en perfecto funcionamiento a pesar de cumplir con su objetivo.
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4. ¢Ha sido usted testigo de que se haya realizado un mantenimiento
adecuado al puente colgante?

Tabla: 8. Mantenimiento Adecuado del Puente

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 4 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
| 37 17,96% 37
NO 169 82,04% 169
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendafo 2011.

Grafico: 4. Mantenimiento Adecuado del Puente.

MANTENIMIENTO ADECUADO DEL PUENTE

m Sl
mNO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: En esta oportunidad se le pregunto a la poblacion que hace uso del
puente colgante si en algin momento fue testigo de que se haya realizado un
mantenimiento adecuado al puente colgante, el 17.96% de la poblacion
contesto si haber presenciado el adecuado mantenimiento del puente,
mientras que el 82.04% de las personas que usan este puente menciono no

haber presenciado un correcto mantenimiento en el puente.
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5. ¢El puente actual es afectado por las crecidas del rio en épocas de

lluvia?

Tabla: 9. Puente Afectado en Crecidas del Rio.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 5 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
SI 31 15,05% 31
NO 175 84,95% 175
TOTAL 206 100% 206
Fuente: Avendafo 2011.
Grafico: 5. Puente Afectado en Crecidas del Rio.
PUENTE AFECTADO EN CRECIDAS DEL RIO
ES
B NO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: Al preguntar a la poblacion que usa el puente colgante como via de
acceso entre los dos sectores del Municipio Santos Marquina, si el puente
actual es afectado por las crecidas del rio en épocas de lluvia, el 15.05%
consideré que en épocas de lluvias el puente si se ve afectado por las
crecidas del rio, por el contrario el 85.95% de la poblacién contesto que no se
ve afectado el puente en épocas de lluvia, porque el rio en las crecidas toma
un caudal considerable pero no le afecta al mismo.
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6. ¢Cree usted que es necesario el disefio de un puente que se
corresponda con las necesidades que presenta la poblacion?

Tabla: 10. Necesidad del Disefio de un Puente.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 6 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
Sl 206 100,00% 206
NO 0 0,00% 0
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendafo 2011.

Grafico: 6. Necesidad del Disefio de un Puente.

NECESIDAD DEL DISENO DE UN PUENTE

0%

mSsl

mNO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: EI 100% de la poblacién que usa el puente colgante como via de
comunicacién entre ambos sectores esta seguro que es necesario el disefio
de un puente que se corresponda con las necesidades que presenta la
poblacion del Municipio Santos Marquina.
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7. ¢Considera usted el deterioro del puente al momento de hacer uso del
mismo?

Tabla 11. Conocimiento del Deterioro del Puente al Usarlo.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 7 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
Sl 149 72,33% 149
NO 57 27,67% 57
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendano 2011.

Grafico: 7. Conocimiento del Deterioro del Puente al Usarlo.

CONOCIMIENTO DEL DETERIORO DEL PUENTE AL USARLO

mSsl

mNO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: Al preguntar a las personas que usan el puente colgante si
Consideraban o no el deterioro del puente al momento de hacer uso del
mismo, el 27.67% de ellos dijo que no consideraban el dafio al momento de
usarlo, mientras que el 72.33% de la poblacién esta consiente del deterioro
del puente, pero de igual manera hacen uso de él por ser la via de acceso
mas facil y rapida.
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8. ¢Ha tenido algun inconveniente al momento de usar el puente por el
uso indebido de motocicletas u otros?

Tabla 12. Inconvenientes por usos Indebidos del Puente

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 8 OBSERVACION PORCENTAIE ACUMULADA
Sl 141 68,45% 141
NO 65 31,55% 65
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendano 2011.

Grafico: 8. Inconvenientes por usos Indebidos del Puente

INCONVENIENTES POR USOS INDEBIDOS DEL PUENTE

m Sl
mNO

Fuente: Encuesta realizada a los peatones que usan el puente colgante que comunica los
sectores Llanitos de Tabay y La Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina del
Estado Mérida

Fuente: Avendafio 2011.

Andlisis: EI 31.55% de la poblacion neg6 haber tenido algin inconveniente
al momento de usar el puente por el uso indebido de motocicletas u otros,
por su parte el 68.45% de las personas encuestadas aseguro que si se
presentan inconvenientes al momento de usar el puente pues deben esperar
primero el paso de las motos u otros para luego ello si pasar con mas
seguridad por el puente.
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9. ¢Ha usado usted el puente colgante como via alterna al quedar
incomunicada la carretera trasandina del Municipio Libertador y los
demas Municipios?

Tabla: 13. Uso del Puente Como Via Alterna.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 9 OBSERVACION PORCENTAIE ACUMULADA
Sl 169 82,04% 169
NO 37 17,96% 37
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendafio 2011.

Grafico: 9. Uso del Puente Como Via Alterna.

USO DEL PUENTE COMO VIA ALTERNA

LN
mNO

Andlisis: Al preguntar a los peatones sobre si ha usado el puente colgante
como via alterna al quedar incomunicada la carretera trasandina del
Municipio Libertador y los demas Municipios el 17.96% de ellos dijo no usar
este puente al quedar incomunicados, mientras que el 82.04% de los
usuarios coincidieron en que si hacen uso del mismo al quedar incomunicada

las trasandina de los demas municipios del estado Mérida como via alterna.
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10. ¢ Estaria usted de acuerdo con la construccion

comunicar estos sectores?

Tabla 14. Puente con paso vehicular y peatonal.

de un puente para

FRECUENCIA FRECUENCIA
'TEMS 10 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
Sl 206 100,00% 206
NO 0 0,00% 0
TOTAL 206 100% 206
Fuente: Avendafio 2011.
Grafico: 10. Puente con paso vehicular y peatonal.
PUENTE CON PASO VEHICULAR Y PEATONAL
0%
us
ENO

Analisis: El 100% de la poblacion coincidié en que efectivamente Estarian

de acuerdo con la construccién de un puente para comunicar los sectores

Llanitos de Tabay y la Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina
del Estado Mérida.
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11.;Considera usted que el puente propuesto debe contener la via para
el paso vehicular y peatonal?

Tabla 15. Puente con Paso Vehicular y Peatonal.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 11 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
Sl 206 100,00% 206
NO 0 0,00% 0
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendafio 2011.

Grafico: 11. Puente con Paso Vehicular y Peatonal.

PUENTE CON PASO VEHICULAR Y PEATONAL

0%

m Sl
mNO

Andlisis: Asi mismo la poblacién con un 100% manifesté que el puente

propuesto debe contener la via para el paso vehicular y peatonal.
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12.;Este le seria de ayuda le garantizaria seguridad?

Tabla 16. Ayuda y Seguridad.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ITEMS 12 OBSERVACION PORCENTAJE ACUMULADA
Sl 206 100,00% 206
NO 0 0,00% 0
TOTAL 206 100% 206

Fuente: Avendafio 2011.

Grafico: 12. Ayuda y Seguridad.

AYUDA Y SEGURIDAD

0%

mSl
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Andlisis: para dar continuacién y culminar con la lista de preguntas el 100%
de la poblacion ratifico que efectivamente con la construccién de un puente
que disponga de via para vehiculos y peatones les seria de ayuda le

garantizaria seguridad al momento de hacer uso del puente.
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Anélisis del Conteo Vehicular
Tabla 17. Tipo y cantidad de vehiculo que se sirven de la T-007 Sentido
Mérida - Tabay

DESCRIPCION NUMERO PORCENTAIJE
VEHICULO PARTICULAR 665 69.34%
VEHICULO TRANSPORTE PUBLICO 71 7.40%
VEHICULO PESADOS 167 17.41%
OTROS M. 56 5.83%
TOTAL 959 100%

Fuente: Avendafio 2011.

Grafico: 13. Tipo y cantidad de vehiculo que se sirven de la T-007
Sentido Mérida - Tabay.

Tipo y cantidad de vehiculo que se sirven de la
T-007 Sentido Mérida - Tabay.

g m Vehiculo Particular
17.41%

B Vehiculo Transporte
Publico

Vehiculo Pesados

M Otros M.

Andlisis: como se observa en el grafico de tipo cantidad de vehiculo que se
sirven de la T-007 en el sentido Mérida —Tabay, encontramos que el
63.34% es de uso particular, mientras que 17.41% es de vehiculo de carga
pesada, siendo el 7.40% del trasporte publico, para culminar con el 5.83%
que es de otros vehiculos o medios de transporte como lo son las motos, que

hacen uso de esta via tan importante.
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Tabla 18. Tipo y cantidad de vehiculo que se sirven de la T-007 Sentido

Tabay — Mérida.

DESCRIPCION NUMERO PORCENTAIJE
VEHICULO PARTICULAR 622 62,07%
VEHICULO TRANSPORTE PUBLICO 109 10,87%
VEHICULO PESADOS 146 12,47%
OTROS M. 125 14,57%
TOTAL 1,002 100%

Fuente: Avendafio 2011.

Grafico: 14. Tipo y cantidad de vehiculo que se sirven de la T-007
Sentido Tabay — Mérida.

Tipo y cantidad de vehiculo que se sirven de la
T-007 Sentido Tabay — Mérida.
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Andlisis: Tal como lo muestra el grafico de tipo cantidad de vehiculo que se
sirven de la T-007 en el sentido Tabay- Mérida, encontramos que el 62.07%
es de uso particular, mientras que 112.47% es de vehiculo de carga pesada,
siendo el 10.87% del trasporte publico, para culminar con el 14.57% que es
de otros vehiculos o medios de transporte como lo son las motos, que hacen
uso de esta via tan importante.
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Levantamiento Topografico

Para continuar con el desarrollo de la presente investigacion se procedié a
llevar a cabo la fase Ill en el que se realizdé un levantamiento topografico, el
cual, ha constituido una herramienta vital para la realizacion del disefio de
este puente carretero, porque ha proporcionado datos necesarios para la
determinacién de las partes constitutivas del puente, permitiendo conocer la

seccion del rio.

El equipo utilizado fue el siguiente:
e 1 Estacion Total
e 1 Cinta métrica de 50 m
e 1mirade4m
e 2jalones

Del levantamiento se realizaron los siguientes planos:

Plano de curvas de nivel, perfil longitudinal y secciones transversales,
(Ver Anexo 5).

Caracteristicas Geolbgicas

Ademas del levantamiento topogréafico y continuando con el desarrollo de
la fase Ill se procedid a investigar si ya existia un previo estudio geoldgico a
nivel local, asi como también una descripcion geomorfolégica y la
zonificacion geoldgica de la zona en estudio, el cual se tomo de Laguado P.
(2009) de su Estudio de Susceptibilidad Ante Movimientos en Masa en La
Poligonal Urbana del Municipio Santos Marquina, Estado Mérida, del cual se

extrajo la informacién mas relevante de la geologia de la zona en estudio.
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Marco Geologico Local.
Geologia Estructural:

El municipio Santos Marquina, esta dominado por dos bloques
montafiosos, el de la Sierra Nevada y el de El Escorial (pertenece a la Sierra
de La Culata), separadas entre si por una importante fosa tecténica
longitudinal que sigue la linea general del eje andino, por donde discurre el
Valle del rio Chama.asi mismo se destacan rasgos morfoestructurales tales
como: Ensilladuras, Lineamientos de Quebradas, Fracturamiento vy
Diaclasamiento intenso.

El rasgo tecténico mas importante esta representado por dos trazas
principales del sistema de fallas de Bocond que atraviesan el area en
direcciéon NE-SO. Su expresion topografica esta claramente representada por
una gran fosa tectonica, drenajes desplazados y una profunda tectonizacion
de las rocas del area que son cortadas tanto por el fallamiento principal como
por el fallamiento secundario paralelo a las trazas principales, creando de
esta manera desniveles topograficos y estableciendo contactos litol6gicos
entre los sedimentos de unidades cuaternarias. Se destaca un intenso
fallamiento en sentido perpendicular a éste, que cortan y pliegan las
unidades geoldgicas.

Asociacion Sierra Nevada: Precambrico Superior

Las rocas que conforman unidades geologicas Precambricas que
corresponden al basamento o unidad mas antigua en Los Andes Meridefos,
definida estratigraficamente como Asociacién Sierra Nevada. Esta Asociacion
exhibe litologias caracteristicas representadas por secuencias de esquistos
micaceos cuarzo-feldespaticos, gneis granitico y anfibolitico. Localmente la
unidad presenta cambios abruptos en cuanto a su litologia, pues se observan
zonas de transicion entre granito y gneis o granito y esquisto, afloramientos

de intrusiones graniticas.

120



Granodiorita Del Carmen: Paleozoico

En la via que conduce Tabay — Mérida se destacan litologias tipicas
relacionadas con la Granodiorita del Carmen (sector Capilla del Carmen),
que se define como un cuerpo granitico intrusivo equigranular con
composicién mineral cuarzo-feldespatico-micacea. El contacto intrusivo con
la Asociacion Sierra Nevada se presenta de manera gradacional, la roca es
de color gris claro moteada de biotita, muy alterada, tamafio de grano medio

con sistemas de diaclasas muy frecuentes.

Sedimentos Recientes: Pleistoceno- Holoceno.

Sedimentos recientes ubicados cronolégicamente en el Pleistoceno
Holoceno se exhiben en las quebradas a lo largo de la cuenca del rio Chama
y sus subcuencas: La Mucuy, No Leon, Las Calaveras, Desbarrancadero,
Mufioz, Mucunutan, Agua Caliente, El Cucharito, Minubas.

Al analizar la sedimentacion reciente en el area de estudio se infiere la
variabilidad de los sedimentos que provienen de procesos erosivos,
descargas sedimentarias relacionadas a gravedad, depositacion fluvial y
aluvial, concentracion rapida de descargas sedimentarias por crecidas
subitas y violentas.

Es comun conseguir en los sectores conocidos como Tabay, Los Llanitos
de Tabay y La Mucuy, variabilidad en la altura topogréafica de estos depdsitos
interpretdndose como sedimentaciones de tiempo distintos. Las evidencias
en el analisis de perfiles y disposiciones de los litoclastos, la geometria de los
cuerpos y direccién de paleocorrientes establecen depdsitos del Pleistoceno

caracteristicos de terrazas y abanicos aluviales.
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Los depdésitos ubicados en La Mucuy baja y los Llanitos (Nivel de Abanico
1) corresponden a gravas grano-soportadas por matriz areno arcillosa y
distribucion desordenada de los litoclastos.

En el mismo sector se confinan perfiles con niveles de depositacion
variable en cuanto a espesor de acumulacion y disposicion de las particulas,
algunos abanicos muestran cierta organizacion en su sedimentacion; a
diferencia de otros depodsitos de sedimentacion caoltica, desordenada e
inmadurez textural. Se designo, por el razonamiento antes expuesto
sedimentaciones holocenicas relacionadas a un nivel de terraza
T3,caracterizada por gravas de blogues y guijarros soportados en matriz
arenosa, con intercalacion de niveles de arena. Conos de deyeccidon y
niveles de Abanico 3 con gravas de blogues y guijarros soportados en matriz
arenosa, intercalacion de niveles areno-limosos y presencia de materia
organica. Es caracteristico localizar desniveles topogréficos de 5 a 4 metros
con diametros granulométricos que varian de 76mm hasta 6.35mm,
intercalandose sedimentos menores a los 2mm granos soportados de matriz
arenosa.

El proceso erosivo que origina la velocidad de las corrientes del rio
Chama y sus quebradas, dejan a través de su recorrido sedimentos tipo
cantos, bloques, guijas y guijarros con matriz areno-limosa que unido a el
traslado de arboles y tallos caracterizan la sedimentacion. En la actualidad
continua el proceso de sedimentacion-acumulacion de estos afluentes dando
lugar a grandes acumulaciones recientes que forman parte de barras,
planicies, llanuras de inundacién, sedimentacién de canal, bancos areno-

guijarrosos comunes de rios recientes en zonas montafiosas.
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Descripcion Geomorfologica

En cuanto a la descripcibn geomorfolégica de igual manera Laguado
(2009) explica que en la regién Andina Venezolana y particularmente en el
estado Mérida se han desencadenado innumerables eventos naturales que
estan directamente relacionados con los procesos geomorfolégicos y los
efectos hidrometeoroldgicos, motivo por el cual es de interés para esta
investigacion determinar su ubicacion, tipo y area que ocupan. Se debe
acotar, que los movimientos en masa constituyen uno de los principales
factores que intervienen en el modelado de las laderas en la poligonal urbana
del municipio Santos Marquina.

El area investigada ha sido modelada por procesos muy variados a lo
largo del tiempo geoldgico. En los Llanitos de Tabay se logran visualizar
deslizamientos tipo rotacional (Figura. 23) el cual se define como el
movimiento del terreno o roca a lo largo de una superficie de falla curva o

coOncava.

1clinacion del cuerpo hacia
e| escarpe

Figura 23. Esquema de un deslizamiento Rotacional.
Fuente: GEMMA, 2007

En este mismo sector otro tipo de deslizamientos es tipico, conocido como
deslizamiento traslacional (figura 24) el cual es referido al movimiento de la

masa rocosa a través de una superficie de falla plana.
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Figura.24 Esquema de un Deslizamiento Traslacional.
Fuente: GEMMA, 2007.

En la vertiente conocida como serrania o fila de El Escorial, donde existen
elevadas pendientes, la morfologia cambia en comparacion con el area
anteriormente mencionada. Aqui se observan movimientos tipo Caida de
Roca (figura 25) relacionado al desprendimiento de suelos o rocas laderas
sin que a lo largo de esta superficie ocurra un desplazamiento cortante
(sector

Las Calaveras, Capilla de EI Carmen, Sector La Mucuy, Mucunutan).

|

':Caida libre

‘:A\“Rebote Q

N\ Rodamiento
¥ Depésito
de detritos

Figura 25. Esquema de Caida de Rocas.
Fuente: de GEMMA, 2007.

Los fragmentos de roca se desprenden desde las laderas escarpadas y
se acumulan al pie de las mismas. El tamafo de los fragmentos rocosos que

componen estos depositos esta relacionado con el espaciado de las
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discontinuidades, asi como con el grado de fracturacion que éste sufre
durante el transporte.

Hacia los sectores conocidos como Llanitos de Tabay, Mucuy baja y
Tabay se aprecia la confluencia de dos movimientos distintivos designados
como caida de roca y flujo de detritos (flujos muy rapidos o extremadamente
rapidos de detritos saturados no plasticos generalmente confinados a un
canal fluvial o cauces con pendientes pronunciadas) un esquema de este tipo

de movimiento se puede observar en la (Figura 26).

Flujos canalizados

Figura 26. Esquema de un Flujo Canalizado.

Fuente: de GEMMA, 2007

El recurso fisico-natural y la necesidad de desarrollos urbanisticos,
conllevan a la intervencion de ambientes creados por caidas de roca, flujo de
detritos y aludes torrenciales, paisajes fragiles que tienen forma de abanicos
aluviales y/o conos de deyeccion. La intervencion de estas geoformas con el
desconocimiento de su historia genética y la interrelacién de sus elementos,
acarrea graves consecuencias en virtud de la naturaleza torrencial,
capacidad de acarreo y velocidad en las corrientes fluviales que dan lugar a

grandes depdsitos de bloques que superan dimensiones métricas. En
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referencia a los movimientos de masa se localizan en los sectores No Ledn,
La Mucuy, Mucunutdn, Tabay, abanicos coalescentes, abanicos

individualizados, y conos de deyeccion.

En la Serrania El Escorial los movimientos en masa tienen relacion
intrinseca con el rasgo estructural mas prominente como lo es la Falla de
Bocond, la cual ha cortado y diaclasado afloramientos rocosos de la
Asociacion Sierra Nevada y Granodiorita del Carmen, dando lugar al
aumento en el volumen sedimentario que es libremente transportado y posee
relacion con procesos fluviales e hidrometereoldgicos. En el Municipio
Santos Marquina los deslizamientos activos estan conjugados con las
caracteristicas morfoestructurales que unidas al mosaico litolégico

deteriorado dan pie a deslizamientos de grandes masas.

En resumen en cuanto al proceso geomorfologico, se presenta el Mapa
de Inventario de Movimientos en Masa, (ver anexo 6.Mapa 1). En el cual se
puede notar que en el area de estudio estamos en presencia por el sector la
Vega de San Antonio del Municipio Santos Marquina de deslizamientos
rotacionales inactivos y por el sector los llanitos de Tabay estamos en
presencia de deslizamientos compuestos inactivos, teniendo en cuenta que
la mayoria de los procesos inactivos estan representados por Deslizamientos
rotacionales de roca, esta condicion de inactividad le confiere un peso menor
en cuanto a susceptibilidad se refiere, sin embargo, se les determina un
caracter latente con posible reactivacion. EI movimiento tiene estabilidad
aparente hasta que un determinado elemento altere su equilibrio actual. Los
procesos activos guardan estrecha relacibn con el elevado grado de

alteracion de las unidades litoldgicas involucradas.
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Caracteristicas geotécnicas

Para continuar con la fase Ill de la investigacion, se procedié a consultar
el estudio geotécnico cercano a la zona en estudio, el cual tuvo como
objetivo determinar y configurar la capacidad portante del subsuelo. Con los
datos de sondeos realizados en el terreno, de las observaciones efectuadas
en sitio y de la interpretacion de los resultados de campo y laboratorio, se ha
obtenido informacion la cual sera reflejada en el Anexo 7. A continuacion se
presenta una imagen que evidencia la ubicacidén del estudio consultado y la
cercania del la zona en estudio (ver figura 27).

Del estudio de suelos consultado, del mismo se concluyé y recomendd
apoyar los estribos del puente directamente con una capacidad de carga de
maxima de 2,50 Kg/cm? y una profundidad de fundacién minima de 2,50 m

por debajo de la superficie conformada del terreno.

h Zona de estudio

/" VEGA DE SAN
/. ANTONIO

Sector Mucunutan

Zona de estudio consultada

Figura 27. Ubicacion de estudio de suelo consultado y cercania de la zona de estudio.

Fuente: Avendafio 2012.
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Caracteristicas Hidraulicas

En cuanto a la hidraulica que afecta el sitito de estudio se consulto de un
estudio realizado por Naranjo 2002, titulado Estimacion de la Oferta de Agua
Superficial y Conflictos de Uso en la Cuenca Alta del Rio Chama, Mérida,
Venezuela, que la produccion de agua en una cuenca es variable, en tiempo,
espacio y calidad, pues esta sujeta a problemas de exceso durante los
periodos de lluvia que pueden generara inundaciones, y a problemas de
déficits durante os periodo de sequia, causando perdidas agricolas,
materiales y humanas, segun (Silvestre y Ruiz sin fecha consultado por
Naranjo 2002), explica que la cantidad de distribucion de agua que produce
una cuenca depende de las lluvias dentro del area de drenaje y su
distribucion, asi como de los procesos de almacenamiento y trasferencia del
agua antes dela salida. Dentro de este proceso tiene gran importancia a
vegetacion, ya que tiene influencia en el ciclo hidrolégico y es de las

variables naturales mas afectadas por el hombre.

La cuenca alta del rio chama ver figura 28 ubicada en los Andes
venezolanos, ocupa una superficie aproximada de 50000ha, enmarcada en
una franja altitudinal de 1600 a 4400msnm, con una diferencia de 2800m de
altitud entre las tierras mas altas y las mas bajas. Hacia ambas margenes del
rio asi como del fondo del valle existe ocupacion de conos y abanicos de
deyeccion, que ofrecen condiciones de pendiente y fertilidad adecuadas para
la agricultura. Es en las tierras de mayores pendientes en las que se
conserva mejor la vegetacion original, particularmente la representada por
paramo, que se distribuye en una franja ancha y continua bordeando la parte

superior de la cuenca.

128



976000

=

2
)
S, @ p
AM ucYyrubd
964000 o 2 p
& 2 @)
S f R
¢,

952000 m N
268000 m E 280000 292000 304000

/\/ Rios permanentes /\/ Vialidad

“»*Rios intermitentes N
< 4 Centro poblado

Figura 28. Cuenca Alta Del Rio Cama

Fuente: Naranjo 2002.

Es importante resaltar que la evaluacién del potencial hidrico de una
cuenca requiere de datos de caudales registrados a menos con frecuencia
mensual, que permitan conocer su variacion temporal mediante el uso de
curvas de duracién de caudales, las cuales representan el porcentaje de
tiempo que el caudal es mayor o igual a un valor dado (Barrios 1999 citado
por Naranjo 2002).

Asi mismo se resalta que la falta de informacién basica en relacion al
recurso agua en nuestro pais ha derivado en la necesidad de recurrir a
meétodos de simulacién que permitan evaluar y seleccionar alternativas cada
region, estos modelos de simulacion paramétrica representan el sistema
hidrolégico mediante una serie de formulaciones matematicas, que

describen la respuesta del sistema o de una parte de el, frente a unos datos
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de entrada. La simulacion permite obtener informacion estimada sobre
caudales medios mensuales, volimenes mensuales y/o anuales de
escorrentia y caudales maximos instantaneos, teniendo tres areas basicas
para su aplicacion, el disefio hidrolégico, la operacion de sistemas
hidrologicos y el manejo de cuencas (Duque 1999 citado por Naranjo 2002).

En este caso y por la falta de informacibn como se menciono
anteriormente se obtuvo informacion de un estudio realizado por Freites de la
cuenca de la quebrada La Mucuy, la cual indica que esta cuenca, tiene como
caracteristica especial el ser una cuenca de pequefio a mediano tamafo
cubierta de bosques, un cauce principal de caracteristicas de rocas
medianas y grandes Yy una pendiente Unica marcada por el gran desnivel
gue existe entre la Mucuy Alta y la divisoria de aguas del pico Humboldt y el
Bolivar.

Por su caracteristica de pendiente extremadamente elevada, las aguas
bajan a velocidades supercriticas y por lo tanto su almacenamiento en la
cuenca es muy bajo lo cual implica que en los periodos de sequia el caudal
disminuya de manera notable.

Por falta de Plan Regulador de la misma en los ultimos diez afios la
cuenca boscosa se ha talado y se ha permitido el fraccionamiento de las
parcelas en areas pequefias para ser urbanizadas lo cual ha agravado la
capacidad de retencién de agua de la misma.

La velocidad promedio del agua de la quebrada es de 2,28 m/s (9,19
pies por segundo) lo que indica que en época de crecida, el caudal puede
mover con facilidad piedras de peso superior a los 80 kilogramos.

Durante esta de época (2010) de grandes inundaciones no se
registraron en La Mucuy Alta precipitaciones elevadas, salvo en la cuenca
cercana de la quebrada La Leona de la Mucuy Baja, que generd una
creciente que se llevé el puente peatonal existente, ubicado a una altura

aproximada de 2,50 m sobre el lecho del rio.
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Por la descripcion anterior nos encontramos ante un cauce muy

sensible a las diferencias de precipitacion.

En las simulaciones matematicas que hemos realizado encontramos lo

siguiente: Lluvias inferiores a 30mm (1,1811 in) no producen caudal alguno

Lo antes sefialado indica que el caudal ecologico del rio depende en
gran parte de los deshielos del pico Humboldt y si tomaramos en cuenta que
el aumento mundial de la temperatura de la tierra amenaza este glacial,
como se puede observar con lo ocurrido con los deshielos de La Patagonia.
Dentro de unos diez afios se pudieran presentar situaciones graves en el
suministro de agua para mantener la poblacion de La Mucuy y La Vega asi
como los sistemas de riegos de la zona y en mantenimiento de la
truchicultura, ademas del caudal béasico del rio que debe mantener su fauna

y flora fluvial.

El caso contrario es que la quebrada por su estructura es propicia a
grandes crecientes, como ocurrié cuando la lluvia fue de 60 mm y el cauce
se desbordd por la carretera principal del sector, lo cual significa que el

ancho de la parte superior del cauce supero6 los 30 metros

De lo anteriormente descrito se sugiere fundar por debajo de 2,50m, en
relacion con el cauce. Aun cuando el ancho total del cauce es de 68 m, el
cauce activo es de 35 m. Sin embargo, se recomienda construirse sistemas
de proteccion del Rio Chama hacia el sector La Vega de San Antonio y
debido a que el cauce tiene poca profundidad se recomienda por condiciones

hidraulicas del sitio de ponteadero colocar un puente de 40 m de luz.
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Caracteristicas Geométricas y Disefio Geométrico de la Via.

Para el progreso de la investigacion se procede con el desarrollo de la
fase IV en el que se definieron las caracteristicas y el disefio geométrico de
la via alterna propuesta. Para ello fue necesario el uso de la topografia
porque a través de la misma se realiz6 el disefio geométrico el cual esta
constituido por tres cuervas circulares simples, de las cuales dos curvas se
encontraran en comunicacién con la T-007, en la entrada al puente
propuesto como via alterna, y la tercera curva estara ubicada en la salida del
puente propuesto como via alterna el cual quedara en comunicacion con la
via de la Vega de San Antonio.

El disefio geométrico vial que servira de enlace para el correcto y fluido
transito vehicular y peatonal para complementar el diseiio de un puente
carretero como via alterna para la Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 y
la progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Sector los

Llanitos de Tabay del Estado Mérida sera observado en el Anexo 8.
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Autora: Avendario Karina

Mérida, Noviembre de 2011.
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Introduccién

La Propuesta del puente carretero Los Llanitos de Tabay objeto de este
estudio, se encuentra ubicado en la localidad de Los Llanitos de Tabay y
comunica esta poblacion con el sector denominado La Vega de San Antonio
del mismo Municipio. EI mismo atraviesa el Rio Chama. Este puente
permitira la comunicacion entre la Trocal T-007 y el Sector La Vega de San
Antonio, donde se presenta una alta fluencia de personas mediante un

puente peatonal colgante. En este sector se desarrolla un comercio intensivo.

El puente propuesto se construira con estructura metalica tipo PMET,
conformado por cuatro vigas de acero sobre las que se apoya una losa de
concreto armado de 20 cm de espesor. Se opta por una solucién con vigas
metélicas debido a varios factores que las hacen una alternativa favorable
como son: menor peso Yy rapidez de ejecucion, pues las vigas metalicas son
mas facil de construir que vigas de concreto armado y mas faciles de
transportar que vigas de concreto presforzado y debido a que el ambiente no
es especialmente agresivo no requerirA de medidas extraordinarias de
mantenimiento. Por su ubicacion y el uso peatonal, el puente se considera

urbano de alli que se haya incluido en su disefio la presencia de aceras.

El estudio de suelos en el sitio de ponteadero, el mismo concluyé vy
recomendé apoyar los estribos del puente directamente con una capacidad
de carga de maxima de 2,50 Kg/cm? y una profundidad de fundacién minima

de 2,50 m por debajo de la superficie conformada del terreno.

El estudio hidraulico, sugiere fundar por debajo de 2,50m, en relacion con
el cauce. Aun cuando el ancho total del cauce es de 68 m, el cauce activo es
de 35 m. Sin embargo, se recomienda construirse sistemas de proteccion del

Rio Chama hacia el sector La Vega de San Antonio y debido a que el cauce

135



tiene poca profundidad se recomienda por condiciones hidraulicas del sitio de
ponteadero colocar un puente de 40 m de luz.

Para contener el derrame de relleno en los terraplenes de entrada y salida
al puente, se hace necesaria la construccion de estructuras de retencion de
tierras consistentes en muros aletas en voladizo fundadas directamente.
Estas estructuras tienen unas dimensiones previstas en el proyecto, sin

embargo se ajustaran de ser necesario a las condiciones del terreno.
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Objetivos del Disefio del Puente Carretero

Objetivo General

Garantizar y asegurar el flujo vehicular y el desplazamiento de la
poblacion de forma confiable por la via alterna para la Troncal 7 (T-007),
progresiva 341+700 vy la progresiva 0+000 del Sector la Vega de San

Antonio del Sector los Llanitos de Tabay del Estado Mérida.

Objetivos Especificos

e Resguardar la seguridad de los usuarios.

e Mejorar la transitabilidad de la via.
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Desarrollo del disefio del puente carretero como Via Alterna para la
Troncal 007

El puente carretero es una via alterna, que favorecera la situacion de
riesgo latente que presenta la comunidad de los Llanitos de Tabay y La Vega
de San Antonio del Municipio Santos Marquina del Estado Mérida, al
momento de hacer uso del puente colgante peatonal alli existente, porque el
Mismo no se encuentra en las mejores condiciones como se evidencio
anteriormente.

Es de gran importancia sefialar que el puente carretero a parte de ser una
via alterna para cubrir la situacibn de riesgo que presenta en puente
colgante, también esta destinado para el uso de via alterna al quedar
incomunicados los municipios Santos Marquina y Libertador del Estado
Mérida por deslizamientos y derrumbes presentes en la carretera trasandina.

En consecuencia se llevara a cabo el desarrollo de la propuesta, en la
cual se describiran los criterios y especificaciones que se tomaron en cuenta
para el disefio de puente como via alterna, mostrando su ubicacion relativa.
(Ver figura 29).

UBICACION RELATIVA LOCAL

UBICACION RELATIVA REGIONAL
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Figura 29 Ubicacion Relativa
Fuente: Avendario (2011)
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Ubicacién, limites y Resefia de la Zona en Estudio
Ubicacion:

Situado al Este del Estado Mérida, entre las coordenadas geograficas 8°
24’ 12"y 8° 44’ 20” de latitud Norte y 71° 49 20"y 71° 07’ 36” de longitud
Oeste.

Limites:

Norte: Municipio Libertador.
Este: Municipio Rangel.
Sur: Municipio Libertador.
Oeste: Municipio Libertador.
Superficie:

La superficie del Municipio Santo Marquina es de 429,49 Km?
Poblacion:

El Municipio Santos Marquina, de acuerdo con cifras preliminares
suministradas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), contaba para
el afio 2001 con una poblacion total de 13.795 habitantes. En el lapso de 11
afos la poblacién residente en la entidad se habia incrementado casi en un
50%, concentrada principalmente en tres centros urbanos: San Rafael de
Tabay (4.165 habitantes), Tabay (2.890 habitantes) y Los Llanitos de
Tabay (2.681 habitantes), que agrupan aproximadamente el 70,6% de la
poblacion y lideran el eje de poblamiento principal del Municipio, el cual
totaliza 9.736 habitantes, cuyo crecimiento ha sido de forma moderada.
Provincias Fisiograficas

El Municipio Santos Marquina esta localizado en la Cordillera de Mérida,
su territorio esta constituido, por areas montafiosas con altitudes desde los
4.400 - 4.300 m.s.n.m. (Laguna Verde - Sierra Nevada) hasta los 1.500
m.s.n.m. en el Valle del Chama y los 800 m.s.n.m. en el Valle del Rio Bum-
Bum (vertiente que mira hacia los llanos), con pendientes superiores a 20%.
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Solo una pequefia porcion comprende areas planas (acumulaciones aluviales
y coluvio aluviales de los fondos de los valles) con pendientes que oscilan
entre 0y 20%.
Clima

Tomando como referencia los registros de temperatura de las dos
estaciones mas cercanas al Municipio, se estim6 que la temperatura media
anual del centro poblado de Tabay es de aproximadamente 17,5° C.
Temperatura Promedio Anual: 17.5° C, con una precipitacion promedio
anual de 1.540mm.
Tipo de clima: Himedo.
Contexto Hidrogréfico

El Municipio se localiza en la Cuenca de los rios Chama, Siniguis y Bum
Bum; y sus afluentes son: Quebradas: La Mucuy, El Loro, Leén, La Fria, La
Virgen, Barrancadero, La Joya, Coromoto, Aranguren.

Lagunas: Parte de la Laguna del Santo Cristo, Verde, Coromoto, Suero.

CONTEXTO HIDROGRAFICO
Municipio 8antos Marquina
Estado Mérida

- Hidhograha
Parroquia

o Paivoiia

1200000

Figura 30. Mapa 2. Contexto Hidrografico Municipio Santos Marquina del Estado Mérida
Fuente: Hojas de Cartografia Nacional 2011.
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Hidrografia y oferta hidrica

En lo concerniente a la disponibilidad de agua superficial, la red
hidrogréafica del Municipio esta bien definida y los cursos de agua son, por lo
general, de cortos recorridos a través de fuertes pendientes, siendo
caudalosos y torrenciales en algunas microcuencas. El rio Chama es el
principal curso de agua y en él desembocan por la margen derecha las
quebradas La Sucia, La Fria, La Mufioz, El Cucharito, Aguas Calientes y La
Perica; mientras que por su margen izquierda desembocan las quebradas La

Mucuy, Minubas, Mucunutan, Monsalve y El Zamuro.

El Municipio posee un numero satisfactorio de fuentes hidricas que
brindan un potencial considerable de agua en cuanto a su disponibilidad
inmediata, figurando entre las fuentes mas relevantes las quebradas El Loro,
La Fria, Mucunutéan, La Leona y La Coromoto. Ademas, las caracteristicas
climaticas locales favorecen el confort ambiental, representando una ventaja
para el desarrollo de actividades turisticas y de condiciones aptas para el

desarrollo de actividades agropecuarias, entre otras.

Zonas Biogeogréficas
Flora

De acuerdo a los pisos climaticos predomina vegetacion de paramo
arbustiva, gramineas y pastizales, cobertura vegetal paramera en las partes
mas elevadas. En las vertientes inmediatas al rio Chama entre Mucuruba y
Mérida presenta un bosque alto. Igualmente se observan areas cubiertas de

matorral y bosque bajo.

Fauna
e Cachicamo montafioso (Dacipus novencintus)
e Lapa ( Agouti paca) Picure ( Dasiprocta variegata)

e Rabi pelao (Didelphys marsupiaglis) Ponchita (Cripturellus soui)
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¢ Ardillas (Sciuros granatensis)
e Conejo de monte (Sylvilagus brasiliensis)

e Oso frontino (Tremarctos ornatos).

En la figura 31 se puede observar la ubicacion Nacional Estadal y
Regional de la ubicacion del puente.

/
/ LAQUEBRADITA . .

VEGA DE
SAN ANTONIO

\"?;‘i-vr.:il £L ZAMURO
N

S
N

Figura 31. Ubicacion Nacional Estadal y Regional del puente
Fuente: Avendafio 2012.
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Anélisis Disefio del Puente

Caracteristicas generales del Tablero:

El tablero del puente tendra un ancho minimo de 11,00 m correspondiente a:

Dos canales de 3,60 m de ancho clu........... 7,20 m
Dos acerasde 1,20 mc/u.........c.ccevvevinnnn... 2,40 m
Dos barandas laterales de 0,40 m c/u......... 0,80 m
Dos hombrillos de 0,30 mc/u................... 0,60 m
Ancho Total Calzada: 11,00 m

Seccién Transversal de un Tablero del Puente

11.00 m W

Hombrillo Hombrillo
0.40 m / \ .40 m
1
3.60 m W 3.60 m 1 W 1.20 mﬁr—lg

—r—1.20 m 1
0.30m CANAL CANAL

0.30m

ACERA ACERA
BARANDA4M MBARANDA

Figura 32. Seccién Transversal de un Tablero del Puente
Fuente: Avendafio 2012.

]

Puente con Vigas Metalicas

El puente se proyecta construirlo en un tramo de 40 m de longitud,
constituido por una losa de concreto armado que se apoya sobre vigas
metalicas de alma llena, con un angulo de esviaje de 0°. La infraestructura
esta conformada por dos estribos de concreto armado apoyados

directamente.
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La calzada del puente esta conformada por una losa de concreto armado
de 20 cm. de espesor, apoyada sobre cuatro vigas metalicas de alma llena,
de altura variable entre 1,269 y 2,069 metros, separadas 3,00 m centro a
centro (Sv) y con dos volados de 1,00 m cada uno (V), el ancho total de la
calzada es de 11,00 m. La cota de la rasante sera 569,319 de levantamiento

topogréfico.

Las vigas longitudinales, se arriostraran con otras transversales o
separadores, que proporcionan rigidez y aumentan la resistencia del puente
a la torsién originada por las cargas vivas. Longitudinalmente el puente

tendra dos separadores externos y cuatro separadores internos.

El puente se apoyara en dos estribos extremos de concreto armado en

voladizo, de 9 m de altura, fundados directamente.

Los estribos del puente tendran losas de acceso que controlaran el
problema del asentamiento del terraplén en la parte posterior del muro.

Se colocara cuatro aletas, dos aguas arriba y dos aguas abajo de los
estribos que servirdn de proteccion en los extremos del puente, estos a su
vez contendran el derrame del terraplén que conforma la calzada y le
proporcionan confinamiento. Las aletas seran de concreto armado, de dos
tipos, el primer tipo serd de retorno, las cuales se construyen

monoliticamente con los estribos, el segundo tipo sera en voladizo.

Los rellenos de los accesos se hardn con material granular
debidamente seleccionado y vibro compactado hasta obtener un 95%

de la densidad méaxima seca del proctor modificado.
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Perfil Longitudinal

PERFIL LONGITUDINAL
E£SC: 175

i 2000

0.0 AL DERZEN &
{LCRLAD s

30 ETA SARIY
.00 + 800 3'4}‘T|-_-J1 Jurea Sem
T

CONCRETO + 580 263
POBRE [

ST AR TFHRRAL ﬁ + 880, KG\ ;DEE

Figura 33. Perfil Longitudinal
Fuente: Avendafo (2012).
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Carga Viva: norma AASHTO

La sobrecarga de disefio del puente, serd la indicada por las normas
americanas, AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), las cuales prescriben el tren de carga HS20
incrementado por un factor venezolano del 20%. El tren de carga empleado
HS20+20%, se tomd en cuenta considerando que los vehiculos que
circularan sobre el puente, pueden llegar a pesar hasta 40 toneladas. (Ver
figura 34).

' 427m | 427m a 914m |
HS20-44 3.63ton 14.51ton 14.51 ton

LINEA DE RUEDA, P =7 .258 Kg

P/4 P b
A 4

D I

4,27 m 4,27 m

A
A
y

Figura 34. Carga Viva: norma AASHTO
Fuente: Avendafio (2012)..
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Secciodn tipica Estribos

SECCION TRANSVERSAL ESTRIBO
CORTE EN EL PLANO DE LA VIGA

UBICADA A MAYOR ALTURA
ESC: 1/50
0.30
=
)
0.90
L 1.548
0.30
0.3026 ( 108 T
0.60
0.30;7
6.35
9.00
550
3.40 205
T booss b
1.10
6.40

Figura 35. Seccion trasversal estribo
Fuente: Avendafo (2012).

147




Especificaciones de Materiales

Concreto:

Aletas laterales y muros,
LOSas de acCeS0 Y ACEraS......ccccccveeieiiieeieeeeeennnnn,
Kg/cm?

210

=h
(2}
]

Estribos, Losa del Tablero y Barandas................. fc 250

Kg/cm?
Concreto Ciclopeo:

Protecciones hidraulicas.....c..ccovevieiioiiininnn.n, ffc = 180
Kg/cm?

Acero de refuerzo:

Limite de Fluencia............ccooovvviviiieiiiiciccceeen, Fy 4.200

Kg/cm?
Acero Estructural (ASTM A-36: 36.000 psi):

2.500

Limite de Fluencia........cccccceeeviiiiiiieiiniiiee e Fy
Kg/cm?

Recubrimiento Neto:

Estribos, Muros y Aletas de Retorno................... rn=5cm
Losadel Tableroy Barandas......ccccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiinnns rn=3cm

Aparatos de Apoyo: Neoprene Dureza 60

Sobrecarga de Disefio:  AASHTO HS20+20%=HS30, Peso: 40.000 Kg
Pavimento: 5 cm de espesor.

Angulo de esviaje: ae=0°

Los rellenos de los accesos: se haran con material granular debidamente
seleccionado y vibro compactado hasta obtener un 95% de la densidad

maxima seca del ensayo proctor modificado.
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Superestructura del puente

Disefio de la Losa de Calzada del Puente:

Espesor de la Losa (Norma AASHTO):
e losa =(s +3,05)/30 > 0,165m

s = longitud libre entre vigas =2,75m
Resulta: e losa = 0,19 m

elosa=20cm

Carga Muerta:

o =T 0,20 m * 2.500 Kg/m?® =500 Kg/m?
Pavimento ........ccoeviviiiiiiiieeene. 0,05 m * 2.400 Kg/m?3 = 120 Kg/m?
ot - T 0,25 m * 2.400 Kg/m?® = 600 Kg/m?
Barandas..........ccooiiiiiiiiii =770 Kg/ml

Momento por Carga Muerta en tramos y apoyos:
(M cm) tramos (+) = 315 Kg-m/m
(M cm) apoyos () = 397 Kg-m/m
(M cm) volados (-) = 1.005 Kg-m/m
Carga Viva:

Momento por Carga Viva en tramos y apoyos centrales de la Losa del
Puente:

(M cv) tramos (£) =+ 0,80 * [(s +0,60)/9,75]* P
P =7.258 Kg. (H20)
Factor Impacto:

Fl.= 1+[15/(s+38)]=1,30
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Factor Norma Venezolana:
Se incrementa la carga de la norma AASHTO en un 20%.
F.N.V.= 1,20

Momento por Carga Viva tramos y apoyos centrales de la Losa del
Puente:

(M CV) tramos (5 = 20,80 * [ (2,75 +0,60)/9,75] * 7.258 = 2.001 Kg-m/ml

Momento por Carga Viva en los volados de la Losa del Puente, impacto
de vehiculo constituido por una fuerza de 10.000 Libras (4.536 Kg)
aplicada a 0,81 m de la superficie de rodamiento:

Momento por Carga Viva Volados del Puente:
(M CV) volados = (B * P) lE
B = brazo de lafuerza=0,81 m + 0,05 m + 0,20/2 m = 0,96 m
E = ancho de distribuciéon = (0,80 X + 1,524) m = 2,096 m
X = Distancia del centro de la baranda a la cara de laviga=0,715m
P = Fuerza de Impacto = 10.000 Lb = 4.536 Kg

(M cV) volados = 0,96 m *4.536 Kg / 2,096 m = 2.078 Kg-m/m

Momentos Ultimos:

Mu =13*[Mcm+5/3*Mcv*F.l *F.N.V.]

Momentos Ultimos tramos y apoyos internos:

Mu (+) = 1,3*[315 Kg-m/m + 5/3 *2.001 Kg-m/m*1,3*1,20]= 7.173 Kg-m/m
Mu (-) =1,3*[397 Kg-m/m + 5/3 *2.001 Kg-m/m*1,3*1,20]= 7.280 Kg-m/m
Momentos Ultimos volados: conel F.l.=1 (el momento proviene de impacto

sobre barandas)
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Mu =1,3*[1.005 Kg-m/m + 5/3 *2.078 Kg-m/m*1,0*1,20]= 6.709 Kg-m/m

Acero de Refuerzo:

Concreto: f'c = 250 Kg/cm?

Acero de Refuerzo: Fy = 4.200 Kg/cm?

Ancho: b =100 cm

Altura atil. d=(20-3-1)cm=16cm

As (+/-) req. losa. = 13,09 cm?/ml

As (-) req. Volados = 11,98 cm?/ml

Acero de refuerzo en losa (+/-): ¢ 5/8” ¢/15 cm

Acero de retraccién y temperatura:

As temp.=0,002*b *t =0,002* 100 cm *20 cm =4,00 cm 2
Astemp. = ¢ 3/8” c/15 cm.

Acero de reparticion de carga:

Asrep.=121/Vs <67%

As rep. =121/ 2,75 =73,27% .......... As rep. = 67%

As rep. = 13,09 cm?ml * 0,67 = 8,77 cm?/ml

Asrep.= ¢ 1/2” ¢/[15 cm
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DESPIECE DE LOSA

Esc. 1:50

11.00

0.40 0.40
‘ 1.20 3.90 3.90 1.20

CONECTOR UPN

R ’7 o0 O e (ASFMT[}Scm
2%
A =
PR T

{1 TUBO DE DRENAJE TUBODEDRENAJE |1 2’069

24"PVC 4" PVC
Colocar cada 3m Colocar cada 3m

4 = oY
=+ 60cm

-:T- L 60cm.= \‘ L -
L 1.00 — 3.00 g 3.00 1 3.00 +— 1.00 ~J'

@5/8 CM5cm; L=11.10m

10 cm. 10 cm.

10 cm.

@ 5/8 C/15¢cm; L=6m - O OO 0em.

@5/8 C/15cm; L=6m

Figura 36. Despiece de losa
Fuente: Avendafo (2012).

Disefio de las Vigas del Puente: Tramo de 40 m

Altura de la viga en seccién compuesta debe ser aproximadamente el 5% de

la luz de calculo del puente Lc:

Hv=0,05*40m =2,00 m
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El espesor de la losa es de 20 cm, en seccidn sencilla las vigas se proyectan
con altura variable en forma poligonal, con 126,9 cm en los extremos y 206,9
cm de altura en el centro.

VIGA EN SECCION CENTRAL ATIESADOR e=13mm

Esc: 1/20 o5

400 o
. h ﬁ 25 =%
+ [ ]

31
450
Atiesador Longitudi |J//
150 rom. x o= 19 mrm. LAMINA DE 13mm
2000
2000 2069
38 5 | : L4444
t 800 t 190

Figura 37. Viga en seccion central
Fuente: Avendafo (2012).

En total cuatro vigas separadas centro a centro 3 m, con cinco

separadores metalicos internos y dos externos.

La altura de las vigas es variable, el tramo central (80 % de L, 32 m)
tendrd una altura constante de 2,069 m y en los extremos (10% a cada

lado de L, 4 m) de altura variable de 1,269 m hasta 2,469 m.
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VIGA SECCION EN APOYOs ~ AATIESADOR e=13mm

Esc: 1/20 25
Y= .-
300 - o5
31 4 [ - . LAMINA DE 13mm
\\
1200
19 9 1200 1269
|
i ?
190
38 o ) 1240 o5
280 2
¢B00 4
ATIEZADOR e=13mm
Esc: 1/10

Figura 38. Viga seccion en apoyos
Fuente: Avendafio (2012).

Tabla 19. Indica la altura de las vigas, ancho de las alas y espesores.

X (m o[1]2]3]4]5]6]7]8]9]w0]1]12]3]4]15]16]17]18]19]D] | rersrespevca
ololalv|o|lo|lololoo|o|lo|lo|o|o| o o|o|o|o|o TRAVO [=40m
ATURAMGA QIRIZTIS|ES|88E8I8 88181818 81888 8|8
== ||| NN [N NN [N NN NN N[N N[N AASPERCR 31mm
ANCHOAASFRAR |© 8 1818 |8|8l|818|8|8|g|l8|a|8|8 8 8|88 8|8
OO OO F|IF|FTITITIFITITIF|FITTITITITITIT|| AANERCR B mm
ANCHOAAINERCR |© (8 1818 |8]8l1818|8|8|g8l8|alg|a g gl8lg|a|s _
DD |O D 0|0 |C| 0|0 |0|©|0|©C|C|© |0 |© |0 ||| |o AVA: 19mm
ATIESADCRES
VERTICALES 13nm
ATIESADCRES
HCRIZONTALES: 19mm

Fuente: Avendafio (2012).
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Carga Viva AASHTO: Camién HS20

Linea de rueda, P =7 .258 kg

P/4 P

|
D

4,27 m 4,27 m

& »

0 >

A

Figura 39. Linea de Rueda
Fuente: Avendafio (2012).

Momento Maximo por Carga Viva:

2
M, = 2:25-P (L°+o,71j —4.27-P
L 2

2,25 7258 Kg

M cv
40

2
(%+0,71j —4,27-7.258 Kg =144.114 Kg—m

Factor Impacto:

Fl= 1+[15/(Lc+38)]=1,19

Factor Rueda:

F.R.= Sv/1,67=1,80

Factor Norma Venezolana:

Se incrementa la carga de la norma AASHTO en un 20%:

F.N.V.= 1,20
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TREN DE CARGA

Camidén Norma Americana HS20:
R
Datos:
<> P
Lc= 40,00 m 285
P
P = 7.258 kg l /
o v o o 4
R =2.25P = 16.330,50 kg - -
Caso 1 4.27 4.27
m m
Rango: 0 LJx U Lc-8.54 Figura 40. Diagrama Tren de Carga
Fuente: Avendario (2012).
«, . R
Reaccion: R,= (L, - x—2.85)
LC
Ecuacion de
Momento: M) =R,
Caso 2

Rango: 4.27 0 x J Lc - 4.27

Reaccion:

R, = LR(LC — X +1.42)

C

M(x)=R,-x—P-4.27

Ecuacién de
Momento:
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Caso 3

Rango: 4.27 0 x 0 Lc-4.27

Reaccioén: R
R, = L—(LC - x-1.42)

C

Ecuacién de
Momento:

M (x) = RA-X—Z-4.27

Caso 4

Rango: 8.54 (0 x [ Lc

Reaccion: R, = f(LC — X —2.85)

c

Ecuacion de

Momento: P
M(x) = RA-X—P-4.27—Z-8.54

Carga Muerta:

Pesos aproximados por viga:

Peso Propio de la Viga = 635 Kg/m

Peso de la Losa = 0,20 m* 2.500 Kg/m?3*3,00 m = 1.500 Kg/m

Peso de Separadores/viga = 300 Kg (puntual)

Peso de Barandas/viga = 2*770 Kg/m / 4 vigas = 385 Kg/m

Peso de Pavimento/viga = 9,40 m * 0,05 m * 2400 Kg/m? /4 vigas = 285
Kg/m

Peso Acera = 2*(0,20 m * 2.400 Kg/m3* 1,20/ 4 vigas) = 288 Kg/m
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Los momentos flectores actuaran sobre seccién sencilla y seccién

compuesta atendiendo el proceso constructivo.

Envolventes de Corte y Momentos

Camién Norma Americana HS20

Datos:
P = 7.258 kg Lc = 40,00 m
R =2.25P = 16.330,50 kg Ps = 300 kg
R /Lc = 408,26 kg/m w cm= 3.098 kg/m
e=142m R cm = 61.860 kg
Factores:
Fl= 1,19 FR= 1,80 FNV= 1,2

Ecuaciones de Corte:

V(X)oy =R—-@-X

2.25-P
C

V(X)ey = (Lc — x—2.85)

\Y =Veu +Voy *F *FR * FNV

Total
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Ecuaciones de Momento:

M(X) ¢y =

XZ

M(X) =R-x—co~E

segun el Caso

I\/ITotaI - M

o +Mg, *FI *FR*FNV

Camién Norma AASHTO : HS20+20%
Datos:
P= 7.258 kg Lc= 40,00m
R =2.25P = 16.330,50 kg Ps = 300 kg
R /Lc = 408,26 kg/m wl = 2.135 kg/m
e=142m RVE 1 = 42.700 kg
w2 = 958 kg/m
RVE 2 = 19.160 kg
Factores:

FI= 1,19

FR= 1,80
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W1 = carga muerta en seccion sencilla
W1 = peso losa + peso propio viga

W?2 = carga muerta en seccion compuesta
W2= peso pavimento+peso baranda+ peso acera

Reaccion Maxima por (Carga Muerta) / Viga:

~3.093 Kg/m*40m+300 Kg *7

Rcm
2

=62.910 Kg
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Tabla 20.Tabla de Fuerzas Cortantes

Caso \ x 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19,29 20 20,71 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Vem
60900 54900 | 48900 | 42900 | 36900 30900 | 24900 | 18900 | 12900 6900 3030 0 3030 6900 | 12900 | 18900 | 24900 | 30900 | 36900 | 42900 [ 48900 54900 60900
Vev
15167 14350 | 13534 ( 12717 | 11901 11084 | 10268 9451 8635 7818 7292 7002 7292 7818 8635 9451 | 10268 | 11084 | 11901 | 12717 | 13534 14350 15167
V total
109631 | 101008 | 92384 | 83761 | 75137 66514 | 57890 | 49267 | 40643 | 32020 | 26458 | 22496 | 26458 | 32020 | 40643 | 49267 | 57890 | 66514 | 75137 | 83761 | 92384 | 101008 | 109631
Fuente: Chirino (2012)
Diagrama de Fuerzas Cortantes
Envolvente de V- Camién HS20+20%
EJE
110.000 —_ ——
90.000 E—
= 70.000
g 0.000
= 50.
8 \\ //
30.000
10.000
-10.000 1 12 1 1 1 b, 26 2 32 3 36 38 4

X (m)

Fuente: Chirino (2012)
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Tabla 21. Tabla de Momentos Flectores

Caio ‘o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19,29 20 20,71 22 24 26 28 30 32 34 36 38
v 81.13 | 153.72 | 217.77 | 273.28 | 320.25 | 358.68 | 388.57 | 409.92 | 422.73 | 426.46 426.46 | 422.73 | 409.92 | 388.57 | 358.68 | 320.25 | 273.28 | 217.77 | 153.72 | 81.13
MSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 | 427000 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 36.40 122.62 | 143.70 | 160.94 | 174.35 | 183.93 | 189.68 | 191.32 | 191.60 | 191.32 | 189.68 | 183.93 | 174.35 | 160.94 | 143.70 | 122.62 36.40
MSC ) o 4| 68.976 | 97.716 4 0 4 6 6 4 3 0 3 4 6 6 4 0 4| 97.716 | 68.976 4
1 11084 | 12321 | 13231 11835 | 10459
0| 28701 | 54136 | 76304 | 95207 3 4 8 | 138156 | 140728 | 140654 | 140034 | 139002 | 136074 | 128848 5 7| 87572
5 11314 | 12573 13268 | 12241 | 10887
55772 | 78161 | 97284 1 2 | 135057 | 141115 | 143291 | 143908 | 144114 | 143434 | 139695 9 7 9 | 92075 | 72005
2 10893 | 12247 | 13274 12578 | 11319
72059 | 92129 4 1 3 | 139749 | 143489 | 144168 | 143962 | 143345 | 141170 | 135111 7 6| 97339 | 78216 | 55827
7 10465 | 11841 13237 | 12326 | 11089
87627 1 0 | 128902 | 136128 | 139057 | 140088 | 140709 | 140783 | 138210 2 8 8| 95261 | 76359 | 54190 | 28755
v 11084 | 12321 | 13274 13268 | 12326 | 11089
| 0| 28701 | 54136 | 76304 | 95207 3 4 3 | 139749 | 143489 | 144168 | 143962 | 144114 | 143434 | 139695 9 8 8| 95261 | 76359 | 54190 | 28755
v 20801 | 39353 | 55656 | 69709 | 81513 | 91068 | 98510 | 103941 | 107123 | 107981 | 108055 | 108092 | 107465 | 104643 | 99573 | 92526 | 83331 | 71887 | 58194 | 42251 | 24059
el g 6 8 6 9 9 5 4 4 0 7 1 0 5 9 0 0 4 4 0 3 1

Fuente: Chirino (2012)
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Diagrama de Momentos Flectores

Momento (kg-m)

Envolvente de M - Camién HS20+20% EE

x (m)

-100.000 P 1 L 18 pt pR v 4 Z te] ouU 4

100.000

300.000

500.000

700.000 /

900.000
/

1.100.000

Figura 42. Diagrama de Momentos Flectores
Fuente: Chirino (2012)
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Propiedades Geométricas en cetro de la viga: X=20m

Propiedades Geométricas Seccién Sencilla:

Centroide: Yc ss =81,046 cm
Area: A =808 cm?
Inercia XX Ixx ss =5.284.142 cm*

Modulo de Seccion XX inferior:  Sxxi =65.199 cm?
Modulo de Seccidn XX superior: Sxx s = 41.986 cm?

Propiedades Geométricas Seccién Compuesta “n”:

Centroide: Yc sc= 136,64 cm
Area: A =1.407,4 cm?
Inercia XX Ixx sc=11.327.184 cm*

Modulo de Seccion XX inferior:  Sxx i =82.899 cm?3

Propiedades Geométricas Seccion Compuesta Diferida “3n”:

Centroide: Yc sd = 108,89 cm
Area: A = 1.045,8 cm?
Inercia XX Ixx sd= 8.180.354 cm*

Modulo de Seccion XX inferior:  Sxx i = 75.127 cm3
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Esfuerzos admisibles para el acero y concreto:

Esfuerzo admisible para el acero:

O =0,57 - F, =0,57 - 2.500 Kg/cm* =1.425 Kg/cm’

Esfuerzo admisible para el concreto en compresion:

o4 = 0,40- f'c =0,40-250 Kg/cm* =100 Kg/cm?®
Esfuerzos actuando en la seccion central (X=20m):

Momento Carga Permanente (Peso Propio+Losa) = 427.000 Kg-m
Momento Carga Permanente (Pavimento+Barandas+Acera) = 195.600
Kg-m

Momento Carga Variable (1 linea de rueda) = 144.144 Kg-m

Factor Impacto = 1,19

Factor Rueda = 1,80

Factor Norma Venezolana = 1,20

Momento Carga Variable = 143.962 Kg-m*1,19*1,80*1,20 = 372.065 Kg-m
Momento total=448.000Kg-m+170.000Kg-m+462.550Kg-m=1.062.478 Kg-

m

Esfuerzos Seccién Sencilla fibra inferior:

M ss (427.000)-100 Kg/cm®
Sxx, 65.199 cm®

=655 Kg/cm?®

O.

Esfuerzos Seccion Sencilla fibra superior:

~ M, ss (427.000)-100 Kg —cm
S Sxx 41.986 cm®

S

o =1.017 Kg/cm?
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Esfuerzos Seccion Compuesta (n) fibra inferior:

&, = 655 Kg / cm? + MeneC
Sxx

., (195.600 +372.075)-100 Kg — cm

o, =655 Kg/cm” +
82.899 cm®

Esfuerzos Seccion Compuesta (3n) fibra inferior:

M,sd
O, =
SxX;
o - (1.062.478) -100 ljg —M _1 414 Kg/cm?
75.127 cm

=1.340 Kg/cm’®

Los esfuerzos calculados en la seccion sencilla, compuesta “n” y compuesta

“3n” (diferida) son menores que los admisibles, la seccidn propuesta es

aceptable.
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VISTA LATERAL DE LA VIGA

Es

Perfil Longitudinal de Vigas

1,000 1,000
Junta s cm 3,000 8,000 8,000 8,000 8,000 3,000 Juntas cm
. o € CTORES UPM 12200: G4 ~ 10 - e | 120
; : |
i 1260 |
T | 2.069
.l - _ B |
4,000 4000 4,000 4,000 4000 4,000 4,000 4,000 .
L3000 8.000 8,000 8,000 8,000 3.000%_]
1.000 1,000
PLANTA CORDON SUPERIOR
400 :
3003t 1 : j 1300
3500 || 32,000 || 3500
500
. 40,000 |
PLANTA CORDON INFERIOR
. TRANSICION TRANSICION TRANSICION TRANSICION .
SECCION EN SECCION INTERMEDIA SECCION CENTRAL [ SECCION INTERMEDIA SECCION EN
[ apovo o0 ] ] , APovo ]
50075 1 —hoo
| 3500 L] 12,000 [ 6.000 | 12,000 | 1”360 —]
500 1,000 1,000 500
40,000

Figura 43. Perfil Longitudinal de Vigas

Fuente: Avendafio (2012).
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Calculo de los separadores externos:

Su funcién cumple dos objetivos:

e Servir de soporte transversal al extremo de las vigas longitudinales
impidiendo su rotacion.

e Servir de apoyo a un sistema de gatos hidraulicos que servirdn para
levantar el puente en caso de ser necesario cambiar los apoyos de las
vigas.

Se supone que, debido a que su relacion altura/luz es grande, funcionan

como vigas rigidas.

Peso del tablero

Baranda 2*770 kg/m*40 m = 61.600 Kg

Pavimento 9,00m * 40 m* 0.05m * 2400 kg/m?3 = 43.200 Kg

Losa 0,20m * 40 m* 11 m * 2500Kg/m?3 = 220.200

Kg

Vigas 4*650Kg/m*40m = 104.000

Kg

Separadores 7*300Kg*3 = 6.300

Kg.

Acera 1,20 m* 0,25 m * 2400 K/m3* 40 m = 28.800 Kg
463.900

Kg.
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Segun el analisis de carga realizado el puente pesa aproximadamente 464

ton
404.000K9 _ 35 00okg
A= 1[ w
s e
T T
232000 Eg 232.000 Eg
Figura 44. Analisis de Carga
Fuente: Chirino (2012)
232.000 Kg
F =——==77.333K
GATO 3 Gatos J

232.090 Kg _ 58.000 Kg
4Vigas

VIGAS —
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58.000 Kg 58.000 Kg 58.000 Kg 55.000 Eg

(A A
"1 1 T=

77.333Kg  77333Kg 77333 Kg

3.00m 3.00m 3.00m

52000 Kg
32667 Kg

19333 Kg

19333 Kg

32667 Kg
52000 Kg

116.000 Kg-m

a7 .000 Eg-m a7.000 Kg-m

&.000 Fg-m
1

150 L0 LA0—+—1.50— 1350 150 —F

Figura 45. Diagrama de Corte y momento
Fuente: Chirino (2012)

Solicitaciones Maximas en separador externo:
V max = 58.000 Kg

M max = 116.000 Kg-m
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Disefio de la seccién del separador externo:

Se requiere un modulo de seccién de:

~ 116.000 Kg—me100 cm/m

Sx 5
1.400 Kg/cm

=8.286 cm?®

La altura del separador no debe exceder del 75% de la altura de la
viga para poder colocar gatos hidraulicos en caso de reparaciones o

mantenimiento de los apoyos del puente.

Hs =0,75*Hv =0,75*126,9 cm =95 cm

SECCIHN SEFPARADHR EXTERND

T~
{7% \%
Q}S @5
7413mm
& &
& &
[} [}
() [gp
an an
Srm
8% B
I JE
300mm TSI

Figura 46. Seccion Separador Externo
Fuente: Avendafio (2012).
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Propiedades Geométricas Seccién Sencilla:

Centroide: Yc ss =47,50 cm
Area: A =267 cm?
Inercia XX Ixx ss= 399.913 cm*

Modulo de Seccion XX inferior: Sxxi= 8.419 cm?3

Moédulo de Seccidon XX superior: Sxx s = 8.419 cm?®

SEPARADORES EXTERNOS

‘ -.; % " 1.289

LLOO l 3.00 ql 3.00 L 3.00 qL 1.00 *J’

Figura 47. Separador Externo
Fuente: Avendafio (2012).

Calculo de los separadores internos

Combinacioén de disefo:

Capacidad =CP + CV *FI * FNV * FL
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Donde:

CP = Carga Permanente

CV= Carga Variable

FI = Factor Impacto

FNV = Factor Norma Venezolana

FL = Factor longitudinal

1573m  aemmacmy  1573m

F F Fi 4
Factor Longitudinal
_ O — Zm
40 m

Figura 48. Diagrama Combinacion de disefio
Fuente: Chirino (2012)
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*
LP*1573 P L1573 o0n
20 20

FL=P
FI =1,30 (L<12m)
FNV = 1,20

V =Vcp + 3,09 * Vecv

M = Mcp + 3,09 * Mcv

YWiga Figuda
Rl ke E3 F4

Figura 49. Modelo matematico (Viga Rigida sobre apoyos elasticos)
Fuente: Chirino (2012)

Cortes y momentos por carga variable:

Se plantean dos casos simétricos de carga viva.
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1. Dos vehiculos lo mas proximo a las barandas

1. &2m 1,17 m | | 1,17 m Il.E'E-rHI
F F F F

I
|
h
|
|
J
|
J

3,00 m 3,00 m 3,00 m

-1LITF

Figura 50. Diagrama de cortes y momentos por cargas variables
Fuente: Chirino (2012)

Vmax = P

Mwmax ) =1,17 P
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2. Dos vehiculos lo mas cercanos entre si centrados

406 m 183w 1.28m 183w, L06m

F F F F

= = = =

3,00 m 3,00 m 2,00 m

0.74m 0,29 m

T

295F

Figura 51. Diagrama de cortes y momentos por cargas variables
Fuente: Chirino (2012)

Vmax =P
MMAX )= 2,95 P
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Momentos por carga permanente

W = 300 Kg/m
300 Kg/m
% 3,00 m % 3,00 m § 3,00 m §
675 Kg 450 Kg 235 Kg

0,75 m

3

245K g 450 Kg 675 Kg

1012 K g-m

Figura 52. Diagrama de cortes y momentos por cargas permanentes
Fuente: Chirino (2012)
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Solicitaciones maximas

Carga Variable:

Mcv ) =295 P =2,95* 7258 Kg = 21.411 Kg-m
Mcv O =1,17 P =1,17 * 7258 Kg = 8.492 Kg — m
Vev= P

Vev = 7.258 Kg

Carga Permanente:

Mcp+) = 1.012 Kg —m

Vcp = 675 Kg

Corte de disefio :

V = Vcp + 3,09 * Vcv

V = 675 Kg + 3,09 * 7.258 Kg
V = 23.094 Kg

Momento de disefio:

M = Mcp + 3,09 * Mcv
M®=1.012+ 3,09 *21.411
M® =67.172 Kg —m

M) =1.012 - 3,09 * 8.492

MO =-25228 Kg —m
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Los separadores internos serdn armaduras, el momento flector
determinado seréa resistido por un par T=C. La altura de los separadores
internos sera similar al de las vigas en el alma en el tramo central, es
decir, Hs = 2,00 m.

_67.172 Kg—m
2,00m

T=C =33.586 Kg

Miembro en compresion, L=300 cm.:
* *
K*L 1*300cm 99

r 3,04 cm
Fum = 928Kg/lcm?

_ 33586Kg

=2 _3619 cm’
“ 928 Kg/cm®

Seleccionamos: 2L100*10*100 resulta un area de:

A =2*19,20cm® =38,20cm” > A, OK.

SEPARADORES INTERNOS

CONECTOR UPN

230 it o ASFALTO= 5¢m
B .
—

3 10 10300 i Jrziiecoa © T
Atiesador Longitudinal { | ﬁ=
5 g 1
150 mm. x e= 19 mm. 1 ° 10y
ATIESADOR s=tamm <
<%
10 a
Co *’ar,,‘ 10
Cado AL 2010010c 1

L1.00 L 3.00 l 3.00 L 3.00 . 1.00J«

Figura 53. Separadores internos
Fuente: Avendafio (2012).
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SECCION SEPARADOR INTERNO

Esc: 1/50
. 3.00
UPN 12 X 20 C/40cm
040 6UPN 12X 10 040
ASFALTO e=5cm
025 —r o' c o | 333 ' Losh e=20cm

L 2L 10l

0X10X100

UPN 12 X 20 C/40cm
410 T0—p—=

[~ ATIESADOR e=13mm

10 —p—

Atiesador Longitudinal
150 mm. x =19 mm.

e

2.07

10-4—ta

.
Pt
S
T
7005
701
0’\'7 NOTA: Soldar perfiles en
contorno con cordon de 10mm

L 2Lm{ox1ox1oo
[ |

Jr 0.60 JL J( 0.60 J‘

Figura 54. Seccion de Separador Interno
Fuente: Avendario (2012).

Estribos:
El estudio de suelos recomienda apoyar los estribos directamente en el
suelo conformado a 2,50m de profundidad. Alli la capacidad de carga

admisible es de 2.50 Kg./cm?.

Para prevenir la socavacion se recomienda fundar a 2,50 m por debajo
del lecho del cauce del rio.

Las bases de los estribos se fundardn en la cota 560,269 del
levantamiento topogréfico.
La dimension de las bases de los estribos corresponden a 71,11%
de la altura.
B=0,711*9,00m =6,40m

El espesor de las bases de los estribos sera de 110 cm.
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El ancho minimo para apoyo de vigas (a), recomendado por la

norma para disefio sismorresistente de puentes es:

a>40+%*L+H = 40+ %*40+9 =59 cm.

Sin embargo se colocara un acho de apoyo de vigas con la siguiente
dimension:

a=65cm.

El ancho de apoyo de vigas de 0,65 m se incrementa hasta 0,95 m en
la base.
Carga Muerta (superestructura):
Wcm = 22,15 ton/m
Carga Viva (superestructura):
W cv = 9,85 ton/m

Fuerza sismica total a nivel de apoyos de vigas:
Fst=3,90 ton/m

Se realizo el procesamiento del estribo considerando siete casos de
carga, los resultados de carga vertical y momento sobre la base se
indican en la siguiente tabla, los factores de seguridad al deslizamiento

y al volcamiento resultaron satisfactorios.

Casos analizados:
Caso 1: Relleno compactado detras del fuste

Caso 2:  Carga muerta sobre estribo

Caso 3:  Carga muerta sobre estribo + carga viva sobre relleno
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Caso 4. Carga muerta + carga viva maxima en estribo
Caso 5:  Carga muerta + carga viva minima en estribo
Caso 6:  Sismo Horizontal — Sismo Vertical

Caso 7: Sismo Horizontal + Sismo Vertical

Xr = posicion de la resultante = Mo / Rv

Rv = carga vertical segun el caso de carga analizado
Mo = momento respecto al extremo puntero de la base.
Excentricidad: E =B/2 - Xr

B = ancho de la zapata

A = Ancho estribo
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Figura 55. Despiece de estribos cortes en el plano de la viga mas alta
Fuente: Avendafio (2012).
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Empujes de Tierra:
Se considera el relleno actuando como un liquido, bajo condicion
activa.
Sobrecarga = 0,60 m de relleno equivalente.
Empuje activo:
La presion estatica que se considerd es la activa y la misma genera un

empuje total Ea, aplicado en el tercio inferior de la altura:

Ea= Ka (2 yH)
Donde:

Ka = Coeficiente de presion activo.

vy = Peso unitario del suelo compactado.

H = Altura total del muro.

EMPUJE ACTIVO

V /7 /77777

/ Ea

\
/ST H/3

Figura 56. Empuje Activo
Fuente: Avendafio (2012).
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La presion activa obtenida mediante la teoria de Coulomb en suelos

granulares:
cos?(¢ - B)
Ka = 17 2
cos?f.cos(o +B) sen(¢p +d5).sen(d -i)
1+
cos(6+p).cos(B-i)
Donde:

Ka = Coeficiente de presion activa.

Angulo de friccion interno del material

<
I

(o7]
1

Angulo de friccion suelo- muro
B = Angulo de la cara interna del muro con la vertical

i = Angulo del relleno con la horizontal

Incremento del Empuje Dinamico Activo (AEda), caso de sismo:

El Incremento del Empuje Dinamico Activo se aplica a 2/3 de la altura,

medido desde la base, y se determina mediante la siguiente expresion:

AEDa = (% yH?) (Kas — Ka) ( 1- Csv)
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cos?(¢- 9 -p)

| 2
cos 0 _cos?B. cos (O + l3+9) sen(¢p +d8).sen(p -0-1)
1+

cos (8+ B+9) .cos (- B)

Donde:
Kas = Coeficiente de presion dinamica activa.
Ka = Coeficiente de presion activo.

Angulo de friccion interno del material.

¢

3

Angulo de friccion suelo- muro.
B = Angulo de la cara interna del muro con la vertical.

i = Angulo del relleno con la horizontal.

0 = arcotan [Csh/(1-Csv)]

Csh = Coeficiente sismico horizontal = 0,5 Ao = 0,15

Csv = Coeficiente sismico vertical = 0,01
Ao = Aceleracion del suelo segun el mapa de zonificacion sismica de

Venezuela, zona I, Ao =0,30g
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Esta expresion se conoce como la férmula de Mononobe —Okabe.

Empuje Activo + Incremento Dinamico del Empuje Activo

- 777777 K7 77777777
<
H EDa
/ Ea
\ 2/13 H
717777777 H/3

Figura 57. Empuje Activo + incremento dindmico del empuje activo.
Fuente: Avendario (2012).

Carga ultima: todos los empujes se mayoran por 1,7

U=1,6*(Ea)

Caélculo del Acero:
d =altura atil = espesor—-5cm

b =ancho comprimido = 100 cm

Corte del concreto: Ve =0,53 (Nfc)bd
Se consideran dos casos de carga:
e Sismo + Empuje Lateral Activo

e Empuje Lateral Activo + Sobrecarga

Los factores de seguridad para volcamiento y deslizamiento resultantes

son superiores a 1,5 aceptables en todo caso.
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Disefio Tacos Antisismicos:

Los bloques de cortante se colocan para retener el movimiento
transversal de la superestructura, se pueden vaciar después de
colocadas las vigas.

Se disefian para soportar una fuerza cortante originada por la
aceleracion maxima del suelo Ao, que para zona V es de: Ao = 0,30 g

(Propuesta de norma para diseiio sismorresistente de puentes)

F sh = fuerza sismica horizontal = Ao * Peso Estructura

Peso del tablero de 40 m total = 464.000 Kg.

Tacos en los Estribo:

Peso del tablero en el Estribo:
Peso = 232.000 Kg.

F sh =0, 30 * 232.000 Kg. = 69.600 Kg.
Area de Acero requerido = F sh /(0,50 * Fy)

Area de Acero requerido = 69.600 / (0,50 * 4200) = 33,14 cm?2.

Disefio de los Aparatos de apoyo:
Neoprene DUREZA 60.

Reaccion de carga permanente por aparato de apoyo:
Total carga permanente Rcp = 60.900
Kg.

Reaccion de carga variable por aparato de apoyo:
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Total carga variable Rcv = 48.732
Kg.

Reaccion total = 109.632 Kg

Ancho aparato de apoyo = 60cm —-10cm = 50 cm

Largo aparato de apoyo = 109.632 Kg / (56 Kg/cm?*50 ¢cm ) = 39,15 cm
Largo aparato de apoyo =60.900 Kg / (35 Kg/cm?*50 cm ) = 34,80 cm
Largo aparato de apoyo =40 cm

DIMENSIONES APARATO DE APOYO: 50cm *40cm * 3,80 cm

DETALLE NEOPRENE

Esc: S/E
NAC
38.0 2—— coE OF
/ 2 LAMINAS DE ACERO e=1mm
3 LAMINAS DE NEOPRENE 12mm
500.0 \\ 400.0

NEOPRENE DUREZA 60
(30cmX40cmX3,8cm)

Figura 58. Detalle Neoprene
Fuente: Avendafio (2012).

Recomendaciones Hidraulicas para el nuevo puente
El estudio hidraulico recomendé por condiciones hidraulicas del sitio de

ponteadero colocar un puente de 40 m de luz, fundado a 2,50m de

profundidad con relacion al lecho del cauce.
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Recomendaciones Geotécnicas para el nuevo puente

El estudio de suelos recomendd por condiciones del subsuelo en el sitio
de ponteadero fundar los estribos directamente sobre zapatas rectangulares
utilizando en su disefio una capacidad de carga maxima de 2,5 Kg/cm?, la
profundidad de fundaciéon minima ser4 de 2,50 m por debajo de la superficie
final conformada del terreno.

Como en el estudio de suelos no hay sugerencias para la determinacion de
los empujes de tierra, el proyectista asumié los siguientes parametros para el
disefio de estribos, aletas y muros.

MATERIALES DEL MURO Y CARACTERISTICAS DEL SUELO:

Concreto f'e = 250 Kg/cm2
Acero de refuerzo fy = 4200 Kg/cm2
Angulo de reposo del suelo fi = 32.00 °

Peso especifico del relleno Pr = 1.92 ton/m3
Resistencia del suelo q = 25.00 ton/m2
Coeficiente friccidn suelo-base = 0.50

En caso de no indicarse en los estudios de suelos el peso especifico del
material de relleno, la norma AASHTO sugiere utilizar para el disefio de los
muros de contencidon 1920 Kg/m3, valor empleado en el disefio de estas
estructuras, valor aceptable para el tipo de material observado por el

proyectista en el sitio de ponteadero.

Andlisis y Disefio de los estribos en base a la propuesta geotécnica del
proyectista:
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Archivo de datos: ESTABAY
Obra: ESTRIBOS PUENTE LOS LLANITOS
Calculado por: KARINA AVENDANO

GEOMETRIA, MATERIALES, SUELO, CARGAS Y COEFICIENTES SISMICOS

GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL:

Altura total H= 9.00m
Ancho de la base B= 6.40m
Altura de viga Hv= 1.54 m
Espesor de la zapata T= 1.10m
Espesor muro en base C= 0.90m
Base exterior Be= 2.05m
Espesor del murete e = 0.30m
Profundidad del diente Ho= 0.00 m

MATERIALES DEL MURO Y CARACTERISTICAS DEL SUELO:

Concreto flc= 250 Kg/cm2
Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2
Angulo de reposo del suelo fi= 32.00°

Peso especifico del relleno Pr= 1.92 ton/m3
Resistencia del suelo a= 25.00 ton/m2
Coeficiente friccidén suelo-base = 0.50

CARGAS SOBRE EL ESTRIBO

Carga muerta Cm = 20.80 ton/m
Carga viva médxima Cv max.= 12.12 ton/m
Carga viva minima Cv min.= 0.00 T/m
Carga sismica H Csism. = 5.66 T/m

COEFICIENTES SISMICOS

o°

Sismo horizontal Kh= 18.00
Sismo vertical Kv= 1.00

oe

VOLUMEN DE CONCRETO POR METRO : 12.52 m3/m
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FACTORES SEGURIDAD: Volc. Desl.

Relleno compactado 3 1
Cm sobre estribo 5 2
Cm estribo + Cv relleno 4 2
Cm + Cv maxima estribo 5.01 2.22
Cm + Cv minima estribo 4 2
2 1
2 1

Sismo H + Sismo V .40
Sismo H - Sismo V .28 .40
ACERO ZAPATA (cm2/m) :

CASO DE CARGA SUPERIOR INFERIOR
Relleno compactado -18.66 10.48
Cm sobre estribo -7.65 11.33
Cm estribo + Cv relleno -10.55 12.39
Cm + Cv maxima estribo -8.88 14.52
Cm + Cv minima estribo -10.55 12.39
Sismo H + Sismo V -28.85 14.59
Sismo H - Sismo V -28.50 14.80

ACERO EN LA PANTALLA (y medida desde el tope del muro):

y (m) t (m) Mu/fi (t-m) As min (cm2) As cal (cm2)
1.54 0.30 1.471 5.40 1.41
2.30 0.65 8.126 11.70 3.38
3.42 0.70 22.791 12.60 8.80
4.54 0.75 44,444 13.50 16.05
5.66 0.80 75.374 14.40 25.65
6.78 0.85 117.870 15.30 38.06
7.90 0.90 174.220 16.20 53.74

RESULTANTES SOBRE LA BASE
PARA CADA CASO DE CARGA (y medida desde el tope del muro)

Caso v Carga Vertical Empuje Momento
(m) (ton) (ton/m) (ton-m)

1 1.54 83.62 36.553 -225.20

2 2.30 104.42 23.892 -312.02

3 3.42 108.33 27.078 -316.10

4 4.54 120.45 27.078 -344.56

5 5.66 108.33 27.078 -316.10

6 6.78 103.37 38.426 -212.09

7 7.90 105.46 38.984 -217.69
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Planteamiento Geométrico (Planimetria) Entrada y Salida del Puente.

Para el llevara a cabo el desarrollo del planteamiento geométrico
(planimetria), de entrada y salida del puente propuesto, se definieron las
caracteristicas y el disefio geométrico de la via alterna propuesta. Para ello
fue necesario el uso de la topografia porque a través de la misma se realizo
el disefio geométrico el cual esta constituido por tres cuervas circulares
simples, de las cuales dos curvas que encontraremos en comunicacion con
la T-007, en la entrada al puente propuesto como via alterna, y la tercera
curva esté ubicada en la salida del puente propuesto como via alterna el cual
gueda en comunicacion con la via de la Vega de San Antonio.

El disefio geométrico tiene las siguientes caracteristicas: Para el disefio
geométrico de la vialidad se debe tener presente que qué tipo de carretera
es con la que nos encontramos, y es por ello que después de todos los
estudios previos sabemos que nuestro proyecto se va a basar en:

En cuento a la Carretera y el nivel de importancia, es una Ramal, o
también conocida como caminos secundarios, intercomunican centros
poblados de menor importancia y proveen el acceso de ésta a las carreteras
principales. Cumplen una funciéon de gran importancia en el sistema vial de
pais; la de alimentar y distribuir el trafico que circula por las carreteras
troncales. Ya que va a aliviar el tréfico de la carretera trasandina de troncal T-
007, evitando que quienes las circulen tengan que bordear las inmediaciones
para llegar a su destino.

Por su competencia carreteras vecinales: Son aquellas carreteras que
conecta poblaciones pequefias, este disefio servira para conectar con
carreteras vecinales.

En cuanto a sus caracteristicas es de una via doble, una via doble de 2
carriles, uno de ida y otro de vuelta, solo puede ser adaptada para el paso

vehicular de 2 carriles, y el paso peatonal.
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Para la Pendiente, debido a que es una zona montafiosa y que en general

el agua que tenga que recorrer longitudinalmente la via el ancho y largo de la

via tomamos como parametros los siguientes valores.

Pendiente Maxima: Es de 14% con una velocidad de Proyecto de
60(Km/h)
Pendientes Minimas: Es de 0,05% solo en las zonas casi

horizontales en su totalidad.

Existen partes de estas etapas que sé logran con el auxilio de la

Topografia, las cuales son:

a) Estudio de las rutas  b) Estudio del trazado c) Anteproyecto

d) Proyecto.

El Estudio de las rutas es el proceso preliminar de acopio de datos y
reconocimiento de campo, hecho con la finalidad de seleccionar la faja
de estudio que relna las condiciones Optimas para el
desenvolvimiento del trazado. En esta etapa se obtiene informacion,
se elaboran croquis, se efectlan los reconocimientos preliminares y se
evallan las rutas.

El Estudio del trazado consiste en reconocer minuciosamente en el
campo cada una de las rutas seleccionadas. Asi se obtiene
informacion adicional sobre los tributos que ofrecen cada una de estas
rutas y se localizan en ellas la linea a las lineas correspondientes a
posibles trazados en la carretera.

Todo esto podemos resumirlo en:

Curva Horizontal: Para el disefio geométrico de una curva horizontal
o perfil de planta se debe tomar en cuenta la velocidad directriz de
disefio esto se toma de la importancia y el tipo de via que sera. Es
decir, que si es una via principal esta sera disefiada para una

velocidad mayor a 60 Kilébmetros por hora.

194


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml

- Curva Horizontal Simple: las curvas circulares simples son el tipo de
curva horizontal mas usado. Se definen como arcos de circunferencia
de un solo radio que son utilizados para unir dos alineamientos de una

via.

El disefio geométrico vial que servir4 de enlace para el correcto y fluido
transito vehicular y peatonal para complementar el disefio de un puente
carretero como via alterna para la Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 y
la progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del Sector los
Llanitos de Tabay del Estado Mérida serd observado en el Anexo 8.y sus

calculos se presentan a continuacion.
Célculo de los Elementos de las Curvas Circulares Simples

Formula para el célculo de la subtangente

T =Rc xTg(%/y)

Rc > 200m
Subtangente Curva - 1
Ty = Re xTg(%/,)

T, =200 x Tg(108°55/.y
T, = 200 x Tg(54°27°30™)
T; = 279.958 ~ 280 m
Subtangente Curva - 2
T, = Re xTg(%/,)

T, =250 x Tg(’1°05"/,)
T, = 250 x Tg(35°32'30")
T, = 178,59 m
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Subtangente Curva - 3
T; = Re xTg(%/y)
T, = R. X Tg(26°26‘30"/2)
Ty = 300 x Tg(13°13'17")
T; =70,483m
Formula para el calculo de la externa
E =R, X Sec(A/2 - 1)
Externa Curva-1
E; =R; X Sec(A/Z -1
E, =200 x Sec(108°557/, — 1)
E; =200 x Sec(54°27°30") — 1)
E; =200 x0.720
E, =144m

Externa Curva - 2

E, = R; X Sec(B/, — 1)

E, = 250 x Sec(71°05"/, — 1)
E, = 250 x Sec(35°32'30") — 1)
E, = 250 x 0.228

E, =57,24m

Externa Curva -3

Es = Rc x Sec(B/,— 1)

E; =300 x Sec(26°2634"/, _ 1)
E; =300 x Sec(13°13'17" — 1)
E; =300 x 0.027

E;=816m
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Formula para el célculo de la Ordenada Media
M =R, x(1-Cos (A/z)
Ordenada Media Curva-1
M =R x (1 Cos (A/,)
M; = R x (1 — Cos (108°557/.y
M; =200 X (1 — Cos (54°27°30")
M, =83.74m

Ordenada Media Curva — 2

M, = R¢ x (1= Cos (8/,)

M, =250 x (1 — Cos (71°05"/,)
M, = 250 x (1 — Cos (35°32'30")
M, = 46,576 m

Ordenada Media Curva -3

Ms = R¢ x (1 - Cos (B/,)

Ms =300 x (1 — Cos (26°26'34"/.)
M; =300 x (1 — Cos (13°13'17")
M; =7951m

197



Formula Para Calcular la Cuerda Larga

€, = 2R¢ x Sen (A/,)

Cuerda Larga de la Curvall
Ci1 = 2R; % Sen (8/,)
Ciy = 2x200 x Sen (108°557/.y

C,, = 2x200 x Sen (54°27°30")
CLl = 325,46 m

Cuerda Larga de la Curval ll
Ci2 = 2R; % Sen (8/)
Cip =2 x 250 x Sen (717057/.)

Cp = 2 X 250 X Sen (35°32'30")
CLp = 290,647 m

Cuerda Larga de la Curval lll

C.3 = 2R, X Sen (A/Z)

Ci3 = 2300 x Sen (2672634
C3 =2x300 x Sen (26°26'34"/.
Cs = 137,228 m

Formula para Calcular la Longitud de la Curva

T X RC X A
Le=—"80°
Longitud de la Curvade la Curva-1
m X RC XA
ba =500

m X 200 x 108°55°
180°

LC]_ =
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Lc; = 380,191 m

Longitud de la Curva de la Curva — 2

L. _TXRC xA
©2= 180
7 X 250 X 71°05"
LCZ =

180°
Lc, = 310,159 m

Longitud de la Curva de la Curva -3

Le. = 7 X RC X A
€3 = 180
T X 300 X 26°2634"
LC3 =

180°
Lcs = 138,454 m

Tabla 22. Resumen de los Elementos de las Curvas Circulares Simples.

Elemento Curval Curva 2 Curva 3
Subtangente (T) T, =280m T, =178,59m T; = 70,483 m
Externa (E) E,=144m E, =57,24m E; =816m
Ordenada Media ( M) M, =83.74m M, = 46,576 m M; =7951m
Cuerda Larga (Cy,) C1 =32546m | C,, =290,647m | C,3 =137,228m

Longitud de la Cuerda( Lc)

Lc, = 380,191 m

Lc, = 310,159 m

Fuente: Avendario 2011.

A continuacion se presenta un presupuesto estimado del costo de la

ejecucion del Puente Carretero como via Alterna para la Troncal T-007,
Progresiva 341+700 del Sector Los Llanitos de Tabay del Municipio Santos
Marquina y la Progresiva 0+000 del Sector la Vega de San Antonio del

Municipio Libertador del Estado Mérida.
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PRESUPUESTO Fecha: 18/01/2012
Hoja: 1/1

OBRA: PUENTE CARRETERO COMO VIiA ALTERNA PARA LA TRONCAL 007, PROGRESIVA 341+700 DEL SECTOR LOS
LLANITOS DE TABAY DEL MUNICIPIO SANTOS MARQUINA'Y LA PROGRESIVA 0+000 DEL SECTOR LA VEGA DE SAN
ANTONIO DEL MUNICIPIO LIBERTADOR DEL ESTADO MERIDA

PARTIDA

Ne DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS PARA
PUENTES, PONTONES Y VIADUCTOS, DE
CUALQUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO
1 DE EQUIPO RETROEXCAVADOR, m3 1188 987,40 1173031,20
APILAMIENTO Y/O BOTE TRANSPORTE
HASTA 200M DE DISTANCIA INCLUYE
PERFILAMIENTO A MANO.

COMPACTACION DE RELLENO PARA
PUENTES Y PONTONES CON 3
APISONADORES DE PERCUSION. m 992,202 107,15 106341,44
ENCOFRADO DE MADERA TIPO RECTO,
ACABADO CORRIENTE EN PILAS
3 COLUMNAS ESTRIBOS PARA PUENTES (1 m? 198 492.95 97604,10
PULG + 3 PULG/ 4 USOS * 1.10).

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
ESTRIBOS EN PUENTES. INCLUYE
4 TRANSPORTE DE CEMENTO Y m3 195,08 3,338,72 651317,50
AGREGADOS HASTA 50 KM. EXCLUYE EL
REFUERZO METALICO.

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
BARANDAS EN PUENTES. INCLUYE

3
5 TRANSPORTE DE CEMENTO Y m 168 4.104,75 68959,80
AGREGADOS HASTA 50 KM.
CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
6 ACERAS Y BROCALES EN PUENTES. m3 14,4 3.861,33 55603,15

INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 KM.

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE LOSA
7 DE ACCESO EN PUENTES. INCLUYE m3 88 2.818,87 248060,56
TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 KM.

MATERIAL ASFALTICO DE PENETRACION
60 - 70 (A-20), PARA BASE ASFALTICA EN

CALIENTE SIN INCLUIR EL TRANSPORTE. ton/km 1021,2 455,91 465575,30

SUMINISTRO, TRASPORTE, PREPARACION
Y COLOCACION DE ACERO EN VIGAS Y
SEPARADORES CORRESPONDIENTE A
PONTONES PUENTES Y VIADUCTOS.

SUMINISTRO, TRASPORTE, PREPARACION
Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
RAT = 2100 KG / CM2, USANDO CABILLAS
10 DE DIAMETRO IGUAL O SUPERIOR A 5/8", kg 422000 10,93 4612460,00
PARA EL CONCRETO ARMADO
CORRESPONDIENTE A PONTONES
PUENTES Y VIADUCTOS.

kg 296432,5 10.52 3118469,90

TOTAL BS.F 10597422,95
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Factibilidad de la Propuesta

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos del calculo
propuesto, se observéd y se chequeo que el disefio es factible y aplicable, a
esta zona en estudio, ya que soporta las cargas y presentan seguridad al
deslizamiento y al volamiento en el caso de los estribos, siendo estos de

confiabilidad, puesto que fue comprobado con sus célculos matematicos.
Factibilidad Econdmica

La implantacion del puente vehicular en la via del Sector los llanitos
de Tabay troncal T-007 con la Vega de San Antonio del Sector los Llanitos
de Tabay del Estado Meérida permitird mejorar la circulacion del transporte
vehicular y peatonal, obteniendo a su vez mayores beneficios como: menos
desgaste de los vehiculos, mejoras en la relacidon tiempo/distancia, mejoras
en la comercializacion de los productos agricolas y artesanales de la zona.
Ademas de ello se pueden adquirir materiales cerca del lugar, los materiales
empleados para la implantacion del mismo lo hacen una obra de mayor y

facil ejecucion en cuanto al rendimiento.
Factibilidad Técnica de la Propuesta

La construccion del muro de contencion habiendo realizado un buen
disefio no representa dificultad para su construccion, porque se puede
adquirir los materiales en el sitio y/o en las diferentes casas comerciales
cercanas a la zona, de igual modo, el equipo o maquinaria a utilizar se

encuentra a disposicidn de las empresas contratistas.
Factibilidad Social de la Propuesta

La construccion del puente carretero como vial alterna para la Troncal 7
(T-007), progresiva 341+700 vy la progresiva 0+000 del Sector la Vega de

San Antonio del Sector los Llanitos de Tabay del Estado Mérida. Asegurara
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la transitabilidad vehicular y peatonal en la zona, logrando de esta manera un
desempefio eficiente de las actividades econdmicas del &rea, a través de una
vialidad cuyas condiciones permitan la circulacion de los diferentes modos de
transporte. Es importante considerar que la mano de obra para la elaboracion
de la estructura de contenciébn que se generan en la zona incide

favorablemente en la generacion de empleo en la region.

Factibilidad Ambiental de la Propuesta

Con la construccién de dicho puentefio se generara dafio alguno al
ambiente, solo se realizaran trabajos de mejoramiento y excavaciones para
fundar alli, sin modificar la naturaleza, en todo caso, con la ejecucion de este

disefio, mejoraria la estética de la zona.
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Conclusiones

Es un hecho real que los puentes son elementos importantes
dentro de la ingenieria, destacando que en la presente investigacion se
demostré que realmente los sectores Llanitos de Tabay y la Vega de San
Antonio necesitan la obra vial para garantizar y asegurar el flujo vehicular y el
desplazamiento de la poblacion de forma confiable por la via alterna para la
Troncal 7 (T-007), progresiva 341+700 Yy la progresiva 0+000 del Sector la
Vega de San Antonio del Sector los Llanitos de Tabay del Estado Mérida.
Siendo asi que no solo estos sectores se beneficiaran sino que las
comunidades adyacentes que se beneficiaran con el disefio de este puente
vehicular, ya que representa una solucibn adecuada a una de las
necesidades mas urgentes, proporcionando facilidad de transporte tanto al
trafico vehicular como peatonal, generando asi un significativo y constante
desarrollo econdémico en la zona creando ademas nuevas fuentes de empleo.

Es de importancia hacer menciébn que para el disefio del puente fue
necesario seguir una serie de pasos, entre los cuales se encuentran el
levantamiento topogréfico, los ensayos de suelo, la consulta de la hidraulica
del rio existente y tramo salvar, que conllevaron al correcto desarrollo del
disefio de la obra vial.

Este puente es de un tamafio considerable y su importancia en el
contexto socioeconémico de la zona es de mucha importancia, puesto que
cumple con todas las normas para garantizar el flujo vehicular durante todas
las épocas del afio. Para llevar a cabo este proyecto fue necesario realizar
la recoleccién de diferentes datos que tanto geoldgicos como hidrologicos
que posteriormente permitieron continuar de manera satisfactoria con el
estudio de las diferentes cargas y esfuerzos que ser ejercidos sobre la
estructura, Valores necesarios para poder llevar a término el calculo
correcto, todo esto siguiendo las normas AASTHO con la finalidad de

garantizar la funcionabilidad y durabilidad de esta estructura.
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Recomendaciones

Apoyandose en el andlisis y disefio estructural de la superestructura y

subestructura se tiene las siguientes recomendaciones.

e Es ineludible que en nuestro pais se deben realizar trabajos de
evaluacion en los puentes, porque es de esta manera se puede comprobar
gue estas estructuras cumplan sus funciones, asi como el grado de deterioro
gue se pueden presentar, es por esta razon que se recomienda verificar con
visitas anuales las estructuras existentes; sin dejar de lado que deberian ser
examinados los puentes luego de crecidas o desastres naturales, igual
manera se recomienda limpiar o dragar cuerpos que constituyan
inconvenientes en el cauce del rio, para asi evitar alteraciones en el mismo.

e Es de gran importancia que se realicen estudios de los caudales
Méaximos en el rio chama especificamente en la zona de estudio ya que estos
deben llevar un seguimiento mensual, y anual para poder arrojar datos
fehacientes, esto debido a que no se tienen referencias que datan del mismo.

e Es conveniente realizar trabajos de mantenimiento de tipo preventivo,
porque estos ayudan de manera significativa en las obras de infraestructura,
puesto que esto contribuyendo asi con la prolongacion de la vida util de las
estructuras viales existentes, evitando asi que las comunidades procedan por
cuenta propia al momento de realizar algun arreglo en las mismas porque
realmente no solucionan el problema.

e En el instante de realizacion de los proyectos de disefio se debera
acoplarse con lo que implantan Normas AASTHO, con el fin de garantizar el
correcto funcionamiento de las distintas obras de infraestructura disefiadas.

e Es importante resaltar que realmente este tipo de investigacion
conduce a la resolucibn de los problemas que se presentan en las

comunidades en general.
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ANEXOS



PRESUPUESTO

Fecha: 18/01/2012
Hoja:

1/1

OBRA: PUENTE CARRETERO COMO VIA ALTERNA PARA LA TRONCAL 007,
PROGRESIVA 341+700 DEL SECTOR LOS LLANITOS DE TABAY DEL MUNICIPIO
SANTOS MARQUINA Y LA PROGRESIVA 0+000 DEL SECTOR LA VEGA DE SAN
ANTONIO DEL MUNICIPIO LIBERTADOR DEL ESTADO MERIDA.

PARTIDA
Ne

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

10

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS PARA
PUENTES, PONTONES Y VIADUCTOS, DE
CUALQUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO
DE EQUIPO RETROEXCAVADOR,
APILAMIENTO Y/O BOTE TRANSPORTE
HASTA 200M DE DISTANCIA INCLUYE
PERFILAMIENTO A MANO.

COMPACTACION DE RELLENO
PUENTES Y PONTONES
APISONADORES DE PERCUSION.

PARA
CON

ENCOFRADO DE MADERA TIPO RECTO,
ACABADO CORRIENTE EN PILAS
COLUMNAS ESTRIBOS PARA PUENTES (1
PULG + 3 PULG/ 4 USOS * 1.10).

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
ESTRIBOS EN PUENTES. INCLUYE
TRANSPORTE DE CEMENTO \4
AGREGADOS HASTA 50 KM. EXCLUYE EL
REFUERZO METALICO.

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
BARANDAS EN PUENTES. INCLUYE
TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 KM.

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE
ACERAS Y BROCALES EN PUENTES.
INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 KM.

CONCRETO FC 28 =250 K/M2 A LOS 28
DIAS PARA LA CONSTRUCCION DE LOSA
DE ACCESO EN PUENTES. INCLUYE
TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 KM.

MATERIAL ASFALTICO DE PENETRACION
60 - 70 (A-20), PARA BASE ASFALTICA EN
CALIENTE SIN INCLUIR EL TRANSPORTE.

SUMINISTRO, TRASPORTE, PREPARACION
Y COLOCACION DE ACERO EN VIGAS Y
SEPARADORES CORRESPONDIENTE A
PONTONES PUENTES Y VIADUCTOS.

SUMINISTRO, TRASPORTE, PREPARACION
Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
RAT = 2100 KG / CM2, USANDO CABILLAS
DE DIAMETRO IGUAL O SUPERIOR A 5/8",
PARA EL CONCRETO ARMADO
CORRESPONDIENTE A PONTONES
PUENTES Y VIADUCTOS.

m3

m?2

m3

m3

m3

m3

ton/km

kg

kg

1188

992,202

198

195,08

16,8

14,4

88

1021,2

296432,5

422000

987,40

107,15

492.95

3,338,72

4.104,75

3.861,33

2.818,87

455,91

10.52

10,93

1173031,20

106341,44

97604,10

651317,50

68959,80

55603,15

248060,56

465575,30

3118469,90

4612460,00

TOTAL BS.F

10597422,95
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ANEXO 1

Planilla de Registro Fotografico

Proyecto: Disefio De Un Puente Carretero Como Via Alterna Para La Troncal 007,
Progresiva 341+700 y La Progresiva 0+000 Del Sector La Vega De San Antonio Del Sector
Los Llanitos De Tabay Del Municipio Santos Marquina.

Ubicacién: Troncal 007, Tramo Progresiva () Del Sector ( ) Del Municipio
( )

Foto # : Descripcion Fotografica de la Via Trasandina Troncal 007 (T-007)

Descripcién:

Fuente: Propia (2011).



— INSTITUTO UNIVERSITARIO POLITECNICO

. REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

=

';l—llm MINISTERIO DEL PODER POPULAR
||F| "I“ PARA LA EDUCACIONSUPERIOR

“SANTIAGO MARINO” EXTENSION MERIDA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 2

Planilla para la lista de Cotejo de la situacion actual de la zona

N° ASPECTOS OBSERVADOS SI NO

1 El puente colgante es considerado como una via de acceso
frecuente para la poblacion de ambos sectores.

2 La existencia de este puente colgante ayuda a la poblacién de
ambos sectores y a la comunidad en general en cuanto al factor
tiempo, al usarlo como via alterna.

3 | Existe un buen mantenimiento del Puente colgante.

4 | El puente colgante cuenta con un mantenimiento adecuado para
poder seguir siendo usado por la poblacion.

5 | El rio en algin momento podria afectar o alcanzar el nivel del
puente colgante.

6 | Existe otra via rapida para comunicar estos dos municipios que
brinden el facil acceso entre ambos sectores.

7 La poblacion que se beneficia de esta puente colgante esta
realmente consiente del mal estado en que se encuentra el
puente.

8 | El uso desmedido que la poblacion le da al puente es causante
del deterioro del mismo.

9 | Es realmente necesaria la construccién de un puente carretero
para comunicar estos sectores.

10 | Realmente el disefio de este puente como via alterna es la

solucién para contar con una comunicacion segura entre ambos
sectores.

Fuente: Propia (2011).
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ANEXO 3

Planilla para el cuestionario de encuesta dirigido a la poblacion del Sector los
Llanitos de Tabay y a la poblacién del Sector la Vega de San Antonio del
Municipio Santos Marquina del Estado Mérida.

1. ¢Usa con frecuencia el Puente Colgante?

()Sl ( )NO

2. ¢Considera usted al puente colgante como una via de acceso importante?
()st ()NO

3. ¢Cree usted que el puente Colgante se encuentre en perfecto funcionamiento?
()st ()NO

4. ¢Ha sido usted testigo de que se haya realizado un mantenimiento adecuado al
puente colgante?

()sSl ( )NO
5. ¢El puente actual es afectado por las crecidas del rio en épocas de lluvia?

()st ()NO

6. ¢Cree usted que es necesario el disefio de un puente que se corresponda con
las necesidades que presenta la poblacion?

()st ()NO

7. ¢Considera usted el deterioro del puente al momento de hacer uso del mismo?

()st ()NO



8. ¢Ha tenido algun inconveniente al momento de usar el puente por el uso
indebido de motocicletas u otros?

()st ()NO

9. ¢Ha usado usted el puente colgante como via alterna al quedar incomunicada la
carretera trasandina del Municipio Libertador y los demas Municipios?

()st ()NO

10. ¢ Estaria usted de acuerdo con la construccion de un puente para comunicar
estos sectores?

()st ()NO

11. Considera usted que el puente propuesto debe contener la via para el paso
vehicular y peatonal?

()st ()NO

12. ¢ Este le seria de ayuda le garantizaria seguridad?

()Sl ( )NO

Fuente: Propia (2011).
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ANEXO 4

Planilla de Conteo Vehicular

Tipo de Vehiculo Sentido
Dia
Mérida- Tabay Tabay Mérida
Vehiculo Martes
Particular

Vehiculo Martes
transporte publico

Vehiculo pesado Martes

Otros Motos Martes

Fuente: Avendafio (2011).
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ANEXO 5

Plano de curvas de nivel.
Perfil longitudinal.
Secciones transversales.
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ANEXO 6

Mapal. De Inventario de Movimientos en
Masa.
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Mapal. Inventario de Movimientos en Masa.
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ANEXO 7

Estudio Geotécnico
Consultado.



=

%%l

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL PODER POPULAR

PARA LA EDUCACIONSUPERIOR

INSTITUTO UNIVERSITARIO POLITECNICO
“SANTIAGO MARINO” EXTENSION MERIDA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 8

Diseio Geométrico
Vial



