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RESUMEN  

 

La siguiente monografía plantea el análisis y diseño estructural de un puente peatonal en 

acero, destinado a mejorar las condiciones actuales del pontón existente en la ciudad de 

Bogotá, barrio Ontario sur. Se desarrolla una revisión teórica de las normas aplicadas al 

diseño de puentes en Colombia, seguido de un modelo desarrollado en el software 

SAP2000, que permite simular las cargas estáticas y dinámicas actuantes sobre la 

estructura. Asimismo, se evalúan aspectos técnicos como el tipo de cimentación, 

comportamiento del suelo y resistencia de los materiales, conforme a las normas NSR-10 

y la cartilla de diseño de puentes peatonales del Invias. Los resultados obtenidos indican 

que el diseño propuesto cumple con los requisitos de seguridad, funcionalidad y ofrece 

una solución viable y sostenible para el desarrollo urbano.   

ABSTRACT 

 

The following monograph presents the structural analysis and design of a steel pedestrian 

bridge, intended to improve the current conditions of the existing pontoon in the Ontario 

Sur neighborhood of Bogotá. A theoretical review of the standards applied to bridge 

design in Colombia is presented, followed by a model developed in SAP2000 software, 

which allows for the simulation of the static and dynamic loads acting on the structure. 

Technical aspects such as foundation type, soil behavior, and material strength are also 

evaluated, in accordance with NSR-10 standards and the INVIAS pedestrian bridge 

design manual. The results obtained indicate that the proposed design meets safety and 

functionality requirements and offers a viable and sustainable solution for urban 

development. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. INTRODUCCIÒN 

 

Los puentes son estructuras creadas a través de la ingeniería civil, con el propósito y 

finalidad de evadir obstáculos que puedan existir y crear un paso para vehículos y 

peatones con aras de estimular el desarrollo de una población y mejorar su calidad de 

vida. Estas estructuras han estado presentes a lo largo de toda la historia y, con el tiempo, 

también han presentado cambios en su estructura, funcionalidad y materiales. 

Estas estructuras son propensas al deterioro y colapsos, esto debido a diferentes factores 

que se pueden evidenciar en etapas tempranas, como es la consultoría (diseños, cálculos 

y materiales) o etapas posteriores, como la construcción y vida útil de la estructura 

(construcción, sobrecargas y mantenimiento), por lo cual es necesario un exhaustivo 

control con la finalidad aumentar la calidad de estas estructuras.   

En Colombia la poca inversión en infraestructura vial, el escaso monitoreo y bajo 

mantenimiento ha permitido el deterioro de puentes peatonales e incluso de puentes 

vehiculares, esto también ha ocasionado problemáticas en las comunidades por la falta de 

acceso y riesgos a los que se exponen, así mismo en la ciudad de Bogotá donde se 

evidencia que la afectación de los puentes se debe mayormente a la falta de 

mantenimiento como lo evidencia en su página web la personería de Bogotá “las 

entidades distritales responsables no cuentan a la fecha con un reporte en tiempo real del 

estado de los 453 puentes peatonales que permita una rápida intervención para evitar 

accidentes al paso de los ciudadanos.(Personería de Bogotá 2023) 

Este es el caso del pontón que se encuentra ubicado en la AV Boyacá con carrera 25 sur 

y al cual se le realizó un diagnóstico visual que evidencia la falta de mantenimiento y un 

gran riesgo en la estabilidad de este, ya que cuenta con una estructura con troncos y un 

recubrimiento en tierra y material vegetal. Este puente es el paso para un gran porcentaje 

de estudiantes de colegios públicos de la zona y, en general, de la comunidad que transita 

por este sector. Con el propócito de mejorar la seguridad de los transeúntes, se propone 

un diseño estructural totalmente nuevo. 

 

Para llevar a cabo esta investigación, el documento se desarrolla con la siguiente 

estructura: 

 

1. Planteamiento del problema, donde se identifica la necesidad existente ante el mal 

estado del cruce peatonal.  

2. Se establecieron los objetivos, resultados que se esperan obtener. 

3. Diseño estructural y arquitectónico, se establecen los parámetros para el diseño 

del nuevo puente peatonal bajo la normativa existente.  

4. Evaluación, en esta etapa se establece si los criterios y resultados del diseño 

realizado cumplen con los parámetros establecidos por la norma y los objetivos 

propuestos. 

 



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En la actualidad se ha evidenciado el colapso de diferentes estructuras de la ingeniería 

civil, como son los puentes, ya sea por malos diseños, falta de seguimiento de las 

estructuras existentes, ningún tipo de mantenimiento, y un deficiente control en los 

procesos de contratación y construcción. Sin embargo, esta no es solo una problemática 

de nuestro país, sino que se ha presentado en diferentes lugares del mundo, en países con 

un alto desarrollo, donde las estructuras que se diseñan y construyen están estrictamente 

vigiladas y controladas, sus fallas se deben a factores más complejos (Kara, 2021) 

A nivel mundial, los colapsos de puentes ocurridos durante los últimos 20 años han 

cobrado la vida de miles de víctimas como fue el caso de India en 2022, cuando más de 

130 personas murieron cuando un puente colgante de la época colonial se desplomó, 

dejando decenas de víctimas. (Agencia AFP, 2022) 

A nivel nacional, Colombia se ha visto afectada por malos procesos constructivos y una 

mala calidad en los materiales, como es el caso del puente peatonal del Cantón Norte, que 

tenía como propósito la conexión entre el cantón norte y la escuela superior de guerra, 

dos importantes instituciones del ejército nacional, y que ya se encontraba en su etapa 

final. Cuando el 1 de febrero de 2015, tras las pruebas de carga colapso, en consecuencia, 

de una grave decisión de realizar las pruebas con soldados en vez de canecas de agua o 

arena, como es habitual. (Vaca, 2021) 

A nivel local del 100% de los puentes peatonales de la ciudad de Bogotá, el 50% de ellos 

tienen afectaciones en su infraestructura, barandas, iluminación y seguridad al 

transitarlos. Afectaciones que se evidencian en el portal web del IDU en el apartado de 

inventario de puentes. (IDU,2021) 

En el caso del Pontón que se encuentra ubicado en la AV Boyacá con carrera 25 sur del 

barrio Tejar Ontario sur de la localidad de Tunjuelito de la ciudad de Bogotá D.C. y al 

cual se le realizó un diagnóstico visual en el que se evidencia la falta de mantenimiento y 

un gran riesgo en la estabilidad de este, ya que es un paso improvisado que no está 

contemplado dentro de los registros del IDU, este cuenta con una estructura con troncos 

y un recubrimiento en tierra y material vegetal. Este es un importante paso para un gran 

número de estudiantes de colegios públicos como son el COLEGIO CIUDAD BOGOTÁ, 

COLEGIO MARCO FIDEL y el CENTRO INTEGRAL JOSE MARIA CORDOBA entre 

otros colegios de la zona y en general de la comunidad que transita por este sector, 

también es relevante tener en cuenta el riesgo al no contar con ninguna medida de 

protección ante caídas y crecidas del río que interrumpa su tránsito. 

A nivel normativo es evidente que este, es un paso improvisado que no fue construido 

bajo el seguimiento de alguna norma y mucho menos de un mantenimiento preventivo. 

A nivel ambiental este pontón se encuentra ubicado sobre la ronda del río Tunjuelo que 

conecta un paso peatonal de la av. Boyacá con el humedad la Libélula, por lo cual 

institutos como el IDU no reportan este tipo de estructuras dentro de su inventario por 

tener una conexión directa con el humedal; sin embargo, sus dimensiones como el ancho 

del tablero y su pequeña luz, puede permite el paso de vehículos automotores que afectan 



el ecosistema y habitad de diversas especies y por lo cual es esencial la restricción de 

estos actores viales. 

¿Qué diseño de puente peatonal localizado en la av. Boyacá con carrera 25 sur en el barrio 

Tejar Ontario de la localidad de Tunjuelito de la ciudad de Bogotá D.C. es el más 

apropiado de acuerdo con el entorno ambiental y la normativa vigente? 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

Las construcciones de paso son infraestructuras clave para la movilidad, pero su 

exposición constante a fuerzas externas, el paso del tiempo y las condiciones ambientales 

las convierten en estructuras vulnerables. Aunque están diseñadas para soportar grandes 

tensiones, tanto en su fase de construcción como en su operación posterior, factores como 

las inclemencias del tiempo y el desgaste de los materiales pueden afectar gravemente su 

estabilidad, por lo cual es necesario un exhaustivo control con la finalidad aumentar su 

tiempo de servicio. 

 

Según el estudio presentado por, (prieto, 2022) la mitad de los puentes peatonales de 

Bogotá, se encuentran en pésimo estado.  

Debido a esto la viabilidad de este proyecto se da tras ver el evidente estado de deterioro 

del pontón peatonal ubicado en la AV Boyacá con carrera 25 sur en el barrio Tejar Ontario 

en la localidad de Tunjuelito de la ciudad de Bogotá y por lo cual es necesario un diseño 

estructural totalmente nuevo. 

En la actualidad este corredor conecta con una alameda que fue entregada a la comunidad 

en el año 2019, la cual tiene condiciones similares en cuanto a sus características, 

estructura y funcionamiento, sin embargo este corredor tenía como obstáculo la Quebrara 

Limas, afluente del río Tunjuelo y por lo cual optaron por realizar un puente peatonal para 

cruzar esta quebrada, por tanto, el proyecto que se pretende realizar se integraría con la 

alameda existente, facilitando a la comunidad un recorrido más corto entre las dos 

localidades de Tunjuelito y Ciudad Bolívar. Como ya se mencionó en el planteamiento 

del problema, el pontón existente no se encuentra dentro de los registros del IDU y por 

tal razón ninguna entidad gubernamental realiza un monitoreo, mantenimiento y control 

a la estructura. 

Este diseño beneficiará a más 6.000 estudiantes de la zona, que estudian en los colegios 

CIUDAD BOGOTÁ, MARCO FIDEL, CENTRO INTEGRAL JOSE MARIA 

CORDOBA, INSTITUTO TECNOLOGICO DEL SUR, DIEGO COLON, TECNICO 

INDUSTRIAL PILOTO, INEM y para la comunidad de los barrios casalinda, san Vicente 

y alrededores que transitan por este corredor peatonal a diario 

 

 



4. ANTECEDENTES 

 

Para este proyecto se presentarán diferentes trabajos relacionados con el planteamiento 

del problema, donde se evidencian casos relacionados con la estabilidad de puentes. 

En su tesis de grado (GALEANO, 2013)Propone la implementación de secciones 

modulares para puentes peatonales en material de guadua, que se basa en los beneficios 

y bondades de la construcción con materiales en guadua, realizando diferentes ensayos 

de carga a este material y así llegar a la conclusión de que este material tiene muy pocas 

deformaciones ante el efecto de cargas para el tránsito de peatones. Esto es para 

estructuras provisionales y solo con el fin de pasos peatonales como alternativa para 

puentes en estructura metálica, reduciendo los costos y tiempo de construcción. 

Este se relaciona estrechamente con el planteamiento del proyecto, ya que propone una 

alternativa para la implementación de materiales alternativos a los convencionales para 

el diseño del puente peatonal. 

No obstante, (CARDONA, 2022)  profundiza sobre la afectación de la movilidad y 

peligro de los peatones al cruzar por la vía a la altura de la AV Cali con AV Mutis de la 

ciudad de Bogotá, ante la ausencia de un paso elevado y la gran afluencia de este corredor 

comercio y como resultado el aumento de accidentalidad y problemas en la movilidad, 

por lo anterior se realizó el diseño del paso elevado con sistemas en concreto postensado 

para salvaguardando la integridad de los peatones. 

De igual modo, (Carballo, 2022) en su artículo de investigación, presento el análisis de 

un puente peatonal mediante un método innovador que consistió en la implementación de 

tecnología de sensores y software para alertas tempranas y donde presentó la amenaza de 

la estructura en acero, específicamente en nodos y tablero en concreto armado de un 

puente peatonal de México. El cual ha sido sometido a diferentes cargas de uso y de 

accidentalidad. 

Considerando ahora la propuesta de, (Gómez, 2023) para un modelo de análisis de la 

integridad estructural de puentes peatonales con la finalidad de mitigar las posibles 

afectaciones en la superestructura, mediante una inspección visual y utilizando las 

herramientas propuestas por (Aguirre, 2021), para esto analizó mediante software 

SAP2000 la misma estructura desde dos enfoques, una con la estructura del puente sin 

ninguna afectación y la segunda modelación con las afectaciones que identificó 

visualmente y así realizar un análisis comparativo, donde “se obtuvo como resultado que 

el 50,63% de la superficie y equipamiento general de la estructura presenta afectación, 

específicamente en las barandas del puente causados por el deterioro de pintura y 

corrosión, se debe realizar mantenimiento en la superficie del puente y se sugiere insertar 

señalización e iluminación en la zona. De acuerdo con la modelación realizada, se 

evidenció como resultado que el puente actualmente cuenta con un sobreesfuerzo del 

6.83% en sus elementos” (Gómez, 2023). 

Finalmente, el (Instituto de Desarrollo Urbano, 2023) expide un boletín técnico 

semestralmente a través de La Dirección Técnica de Inteligencia de Negocio e Innovación 

– DTINI, del estado en el que se encuentran la infraestructura de la ciudad de Bogotá y 

en especial publica un boletín para los puentes, tanto vehiculares como peatonales donde 



hacen pública toda la información de cada puente que hay en la ciudad que tiene como 

inventario 1063 puentes, también tienen relacionados diferentes aspectos como, el tipo de 

obstáculo (cuerpos de aguas o vías), tipo de malla vial (arterias, intermedia, local o rural), 

material del cual está construido (acero, acero y concreto reforzado, madera y 

mampostería) y el estado estructural del puente con una calificación del 1 al 5 donde 1 es 

un buen estado, 4 es un pésimo estado y 5 es que no tiene información sobre el puente. 

Esto con la finalidad de conservar los proyectos de la ciudad y llevar a cabo un control 

de estos, ya que con el desarrollo de la infraestructura vial el estado de los puentes puede 

verse deteriorado y afectar a los diferentes actores viales.  

Figura1. Inventario general de puente de la ciudad de Bogotá IDU 

 

 

De la misma forma, el  (Instituto de Desarrollo Urbano, 2023) público en su boletín N° 

11 que de los 1063 puentes inventariados de la ciudad de Bogotá, 612 corresponden a 

puentes vehiculares y 451 corresponden a puentes peatonales, de los cuales 44 puentes 

correspondiente al  10% de los puentes peatonales se encuentran en mal estado y 146 



alrededor del 32% se encuentran en un estado regular, siendo las localidades de Usaquén, 

santa fe, Kennedy, Fontibón y barrios unidos las más afectadas en el estado de la 

estructura de los puentes peatonales. 

Este se determina tomando como base las patologías capturadas en campo con 

inspección básica visual realizadas por la Dirección Técnica de Administración de 

Infraestructura - DTAI y reportados trimestralmente de acuerdo con la planeación 

definida. Las mencionadas patologías corresponden a las identificadas en cada 

uno de los elementos estructurales que hacen parte de los componentes del puente 

(superestructura, subestructura, conexiones y elementos especiales), junto con los 

elementos de servicio y elementos auxiliares, para la posterior calificación por 

componente, calculo y valoración de la condición, factores de calificación y 

determinación del estado según corresponda. 

A partir de la revisión, análisis y evaluación de las patologías presentes en los 

elementos del puente, se determina el estado de servicio, a saber: El estado de 

servicio: Condición funcional de los elementos de servicio indispensables de un 

puente (juntas de dilatación, barandas/barreras de protección, superficie 

peatonal/carpeta de rodadura), para garantizar la seguridad y el uso adecuado del 

mismo. La medida del estado se realiza mediante la valoración visual de estos 

elementos referenciando diferentes estados patológicos o daños generados por 

agentes ambientales, físicos, mecánicos, químicos, entre otros (Instituto de 

Desarrollo Urbano, 2023). 

Figura2. puentes en mal estado IDU 

 

 

5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

 

Diseñar un puente peatonal ubicado en la AV Boyacá con carrea 25 sur, en el barrio 

Tejar de Ontario de la localidad de Tunjuelito en la ciudad de Bogotá D.C. 

5.2 Objetivos específicos 

 



• Identificar el riesgo al que se expone la población que hace uso de este paso 

peatonal, junto con el entorno ecosistémico existente en la zona de estudio. 

• Realizar una propuesta estructural y arquitectónica para la construcción del 

puente peatonal. 

• Evaluar el diseño realizado para el puente peatonal de acuerdo con la 

normatividad vigente y su integración con el entorno. 

6. MARCO TEÓRICO 

 

A continuación, se presentará el marco teórico donde se relaciona la información teórica, 

técnica, legal y normativa necesaria para realizar el estudio técnico estructural para la 

construcción de un puente peatonal ubicado en la AV Boyacá con carrera 25 sur de la 

ciudad de Bogotá.  
 

• PUENTES  
 
Como lo define, (Oliveira, 2019), un puente es una estructura de ingeniería, que cumple 

el propósito de unir dos áreas tras la evasión de obstáculos que puedan existir, como lo 

son ríos, vías, abismos, entre otros. Estos pueden ser de corta y gran longitud. Los puentes 

se componen de dos características esenciales y que están íntimamente relacionadas entre 

ella como son, la superestructura y la subestructura, la superestructura se refiere al tablero 

que es la parte superior del puente, por donde se transita y a su vez soporta las cargas a 

las cuales se diseña la estructura a través de conexiones rígidas que están hechas en 

diferentes materiales, que transfieren sus cargas a la subestructura, la cual se refiere a los 

pilares del puente, que a su vez, es la encargada de transmitir las cargas directamente al 

suelo.  
 

• PONTÓN  

 

Los pontones son estructuras de drenaje cuya luz, medida paralela al eje de la carretera, 

es menor o igual a 10 metros (Invias, 2018)  
 

• CLASIFICACIÓN DE PUENTES  

 
Los puentes también se clasifican dependiendo del tipo de uso y necesidad para la cual se 

construye, se pueden clasificar en diferentes tipos según su uso como lo son: autopistas, 

ferrocarriles, transporte fluvial, puentes de muelles, puentes en pistas de aeropuertos, 

puentes peatonales o puentes de oleoductos. En ciertas ocasiones estas pueden ser mixtas 

y combinar más de un sistema. Otra clasificación de puentes es por el tipo de material de 

su estructura, como pueden ser, en mampostería, madera, metálicos (acero, aluminio y 

hierro) y en concreto (concreto armado o secciones pretensadas). Estos también pueden 

presentar sistemas combinados como el caso del concreto y acero. (Oliveira, 2019)  

TIPOLOGÍA DE PUENTES  

La tipología de un puente se encuentra directamente relacionada con el diseño la 

estructura, ya que el tipo de materiales, uso y sistema constructivo, dan los parámetros 

para establecer sus tipologías, estos se clasifican: en puentes de estructura, que 
generalmente se adoptan para luces de más de 200 m, puentes de arco, para luces 

pequeñas a medianas, puentes atirantados, para luces no mayores a 500 m y puentes 



colgantes, generalmente soportados por cables atirantados para luces pequeñas. (Oliveira, 

2019)  
 

• DISEÑO DE PUENTES  

 
El diseño y desarrollo de toda estructura de ingeniería civil requiere de una secuencia de 

fases que den un orden metodológico para dar cumplimiento a las normas y garantizar la 

correcta culminación de cada proyecto, principalmente en el planteamiento de diferentes 

alternativas a diseñar, por lo anterior, los puentes no son ajenos a estos procesos 

metodológicos.  

En consecuencia, es necesario realizar un proceso indagatorio donde se recolecte toda la 

información existente del lugar donde se ubicará el proyecto, al igual que estudios previos 

y ensayos que establezcan los datos necesarios para realizar un diseño óptimo, algunos 

de estos pueden ser: levantamientos topográficos y de fotogrametría, datos geológicos, 

estudios hidráulicos, estudios geotécnicos y ambientales entre otros. El proceso de 

recolección de datos requiere de la certeza del diseño escogido ya que, dependiendo de 

este, los casos de estudio pueden variar drásticamente. Un caso puede ser un estudio 

topográfico donde el trazado del puente tenga que ser modificado totalmente ya que en 

estudios previos no se tuvieron en cuenta factores ambientales o sociales. (Oliveira, 2019)  

El diseñador realiza su trabajo a partir de las condiciones iniciales después de definir la 

opción más viable para el proceso constructivo. El diseño preliminar es una de las fases 

más importantes para garantizar el éxito del proyecto y consiste en la elaboración de al 

menos tres propuestas que son presentadas al cliente o ente que controla y administra la 

ejecución de la obra. “Se deben comparar diferentes opciones desde el punto de vista 

técnico y de costos, incluyendo todos los aspectos técnicos relevantes como 

funcionalidad, desempeño estructural y durabilidad, métodos de ejecución y aspectos 

constructivos asociados, estética e integración ambiental”. (Oliveira, 2019)  

El Diseño de Caso consiste en el desarrollo de la opción más viable para dar solución al 

problema, o como máximo dos de las opciones planteadas por el diseñador dentro de la 

etapa de estudios preliminares. Este diseño es plasmado dentro de un documento técnico, 

donde se adjunta toda la información recolectada, estudios, ensayos y cualquier anexo 

que dé a lugar a un proceso licitatorio y asignación para una posterior etapa de 

construcción. (Oliveira, 2019)  

Posterior a las estepas de diseño y obras preliminares, se da comienzo con la ejecución 

del proyecto, esta etapa debe ser planificada con anterioridad y tener absoluta claridad 

con el orden de las actividades a ejecutar y el tiempo de las mismas, ya que si se cumple 

con estos parámetros se garantiza el éxito del proyecto, sin dejar de lado otros procesos 

como lo son el control de materiales, la seguridad y salud de los trabajadores, la correcta 

disposición de desechos de la construcción y garantizar una estrecha relación con el 

ambiente.  

Para concluir se realizan las etapas de entrega del proyecto, verificación de ensayos, 

entrega de documentación, planos y datos técnicos que se realizaron y modificaron 

durante el transcurso del proyecto y por último se entregan los manuales de 

funcionamiento y mantenimiento al cliente o entre de control que deberán cumplir para 

garantizar el óptimo estado de la estructura.  

 

 



 

• PUENTES Y LA INTERACCIÓN CON EL MEDIO AMBIENTE  
 
La ingeniería civil es tal vez, una de las ramas de la ciencia que genera uno de los más 

grandes impactos ambientales dentro de las actividades económicas de un país, sin 

embargo, las obras de ingeniería son vitales para el desarrollo de cualquier comunidad y 

en consecuencia se debe presentar una integración entre las obras de ingeniería y el medio 

ambiente. Por tanto, en etapas tempranas de cualquier proyecto de ingeniería, como es la 

etapa de diseño preliminar, es indispensable que los parámetros no dependan solamente 

de factores de ingeniería (costos y ejecución), sino que dentro de los criterios se adopte 

la estética y la integración ambiental, relacionados con aspectos estructurales, de 

ejecución y durabilidad. “Si la mayoría de estos aspectos pueden compararse sobre la 

base de criterios objetivos, la estética y la integración ambiental pueden ser bastante 

subjetivas”. (Oliveira, 2019)  

Usualmente los estudios ambientales y de urbanismo dentro de un proyecto de ingeniería 

representan solo el 10% del costo total de los estudios, lo cual evidencia la falencia en la 

iteración de las obras con el medio ambiente. Sin embargo, este no es el caso de todos los 

proyectos de ingeniería y especialmente para los puentes, ya que en estos se tiene en 

cuenta el sitio y la necesidad para la cual se construye el puente. “Un puente urbano 

requiere más requisitos estéticos que, por ejemplo, un viaducto de autopista integrado en 

un sitio donde las vistas del puente son escasas” (Oliveira, 2019). Por lo que, los estudios 

y diseños preliminares de los puentes deben garantizar no solo con los parámetros 

ingenieriles sino integrar los factores del entorno y ambientales, por lo que en las últimas 

décadas, esta interacción ha tenido un auge dentro de los profesionales de la ingeniería.  

A partir de la práctica del diseño se pueden formular una serie de conceptos básicos sobre 

los aspectos arquitectónicos del diseño de puentes. Incluso si se consideran reglas de 

sentido común de estética e integración paisajística, pueden ser útiles como pautas de 

diseño. Los casos de diseño para ilustrar las reglas de diseño estético se toman únicamente 

de la experiencia de diseño de los autores. Esto evita cualquier valoración estética sobre 

diseños de puentes de otros autores, ya que la estética es un aspecto subjetivo. (Oliveira, 

2019)  

• PATOLOGÍA EN PUENTES  

 
Según (Montejo Fonseca, 2013), la patología estructural es la rama de la ingeniería 

encargada de estudiar las enfermedades que se presentan en las estructuras, indagando 

sobre los daños, evaluación de las causas y plan de acción. Las patologías se pueden 

presentar por diversas causas, y ser manifestadas en cualquier etapa del proyecto, 

generalmente se presenta en etapas tempranas como los diseños y en etapas finales como 

es la puesta en servicio de la estructura y posteriores mantenimientos, en esta última se 

presentan más del 50% de las afectaciones de las estructuras, ya que si bien se cumplen 

todos los requisitos y normas para su construcción, generalmente no se planifica ni se 

destinan recursos para su mantenimiento y el deterioro termina por causas afectaciones 

irreversibles para la estructura, que son detectadas muy tarde para su reparación, pero que 

son sencillas de identificar en etapas previas de control. Con relación a lo anterior 

expuesto, para realizar un estudio técnico de patología, es necesario realizar un estudio 

completo de la estructura, este es el caso de (Sanches de Guzman, 2011) que propone una 

guía metodología para adelantar un avance de un informe de antecedentes con la 



información recolectada de la estructura a través del tiempo de uso de la misma, con esto 

se adelanta a cualquier afectación que se pueda presentar sobre la estructura e identificar 

a tiempo sus causas y consecuencias llevando un respectivo control, si es que se llegara a 

presentar la necesidad de realizar un informe de patología.  

Figura3. colapsos de puentes en Colombia 

 
Fuente: UNAL 

 

 

6.1 Marco legal 

 

El marco legal para el diseño y construcción de proyectos se rige por la Ley 842 de 2003 

“Por la cual se modifica la reglamentación del ejercicio de la ingeniería, de sus 

profesiones afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el Código de Ética 

Profesional y se dictan otras disposiciones”. (LEY 842, 2003)  

En la cual define en sus diferentes artículos el concepto de la ingeniería y sus posibles 

aplicaciones, así mismo estipula cuáles son los estudios que se pueden realizar, tipos de 

obras y todas las áreas que interviene la ingeniería en su campo de acción, determinando 

que personas pueden ejercer el ejercicio de control y supervisión de dichas actividades 

según su título obtenido y especificando la responsabilidad legar que acarrea su profesión. 

(LEY 842, 2003)  

Para el presente proyecto de investigación todos los procesos metodológicos planteados 

en el siguiente capítulo y en aras de garantizar un correcto desarrollo se regirán 

estrictamente por la Ley 842, donde todos los estudios propuestos y desarrollados se 

encuentren señalados dentro de los artículos de la ley en mención y tendrán que ser 

supervisados previamente por un asesor técnico y metodológico.  



 

6.2 Marco normativo 

 

Dentro del marco normativo se encuentran dos importantes normas que son las 

encargadas de dar las pautas de control ante los diseños, construcción, supervisión y 

mantenimiento de todos los proyectos de ingeniería del país. Estas son: “norma técnica 

Colombia de diseño y construcción de puentes. CCP-2014” y “norma sismo resistente 

NSR-10”, adicional entidades como el INVIAS y el IDU, que cuentan con cartillas como 

(Cartilla de puentes peatonales tipo) que especifican el proceso constructivo lineamientos 

a tener en cuenta y procesos de supervisión que garanticen la correcta construcción de las 

diferentes estructuras, por otra parte, la Secretaria Distrital de Ambiente mediante el 

decreto 190 de 2004 dicta las medidas para la protección de humedales y zonas 

protegidas, por lo cual la intervención dentro de esta zona se deberán reportar 

directamente a ellos mediante un estudio ambiental y la evaluación del impacto ambiental 

que pueda ocasionar la obra sobre el humedal.  

Con respecto a lo anterior, el diseño estructural para el puente peatonal ubicado en la AV 

Boyacá con carrera 25 sur en el barrio Tejar Ontario de la localidad de Tunjuelito de la 

ciudad de Bogotá D.C. se regirá estrictamente por las normas colombianas vigentes ya 

mencionada anteriormente y en aras de garantizar la calidad de los estudios estructurales, 

se evaluará todo el sistema con los factores de seguridad establecidos por la norma, a 

través de software especializados para este fin, a su vez todos los estudios realizados serán 

previamente revisados por un asesor técnico, que sea profesional la rama de la ingeniería 

civil y garantice el cumplimiento con todas las normas.  

 

7. METODOLOGÍA 

 

7.1 Enfoque de la investigación 

 

El enfoque de la presente investigación será mediante una metodología cuantitativa, ya 

que en el transcurso de esta se realizará una recolección de datos numéricos de carácter 

estadístico, descriptivos y exploratorios. (Raven, 2014)  

 

7.2 Tipos de investigación 

 

El tipo de investigación que seguirá el presente proyecto es una investigación aplicada, 

donde se pretende desarrollar un modelo arquitectónico y estructural que integre aspectos 

técnicos para dar solución funcional y eficiente a una comunidad. (Función pública,2024)  

 

7.3 Población y muestra 

 

Para el presente proyecto, la población son los puentes peatonales en la ciudad de Bogotá 

y la muestra es el pontón ubicado de la AV Boyacá con carrera 25 sur en el barrio Tejar 

Ontario de la localidad de Tunjuelito de la ciudad de Bogotá D.C.  

 



7.4 Variables 

 

Siendo una investigación aplicada con un enfoque cuantitativo, el presente proyecto 

cuenta con variables independientes como las condiciones hídricas, topografía del sitio, 

la normativa urbanística para la zona, las características ambientales y sociales. Variables 

dependientes como el tipo de puente, el diseño estructural, el tipo de material y demás, 

que se manifiesten en el diseño.  
 

7.5 Fases de investigación 

 

Para el proyecto en diseño estructural para la construcción del puente peatonal ubicado 

en la AV Boyacá con carrera 25 sur, en el barrio Tejar Ontario de la localidad de 

Tunjuelito de la ciudad de Bogotá D.C. se tiene planteado el desarrollo de las siguientes 

fases.  

 

Figura4. fases de la investigación 

 

 

 

 



7.6 Fases de investigación 

 

Fase 1: Identificación  

• En esta fase se realizará una consulta de la población del sector, con la finalidad 

de realizar un análisis estadístico donde se evidencie la población que está siendo afectada 

por el mal estado del puente peatonal, esto mediante la consulta del censo del DANE de 

los barrios colindantes y de los colegios para identificar la cantidad de transeúntes que 

puedan realizar uso del paso elevado, (estudiantes y comunidad en general). Con este 

análisis estadístico se podrá cuantificar la población que hace uso del puente peatonal con 

la finalidad de identificar las cargas a las cuales se verá sometida la estructura y 

compararlas con las cargas vivas que establece la norma para el diseño de puentes 

peatonales.  

• Se realizará la consulta de las condiciones del lote regidas por el decreto 555 de 

2021, mediante el portal web del SINUPOT, en este se reflejará si se encuentra dentro de 

un plan parcial, una reserva vial, reserva forestal, zonas de riesgo por inundación o 

remoción de masas y si es viable a solicitud de una licencia de construcción, el cual 

proporciona la identificación catastral del lote, que se puedan ver afectadas por la 

construcción del puente peatonal.  

• Se realizará la consulta de estudios previos y levantamientos del área en estudio. 

Esta documentación también se puede obtener de la página del SINUPOT, (topografía). 

También consultará herramientas como Google earth y, de ser necesario, se realizará un 

levantamiento en campo de las dimensiones del pontón existente, con la finalidad de tener 

las dimensiones con las cuales se realizará el diseño de la estructura. 

 

Fase 2: Diseño  

• Se llevará a cabo con un diseño estructural y arquitectónico. Mediante 

herramientas como son los softwares especializados para el diseño y análisis estructural 

mediante la modelación en programas como AutoCAD -SAP2000 para finalmente 

establecer los parámetros propuestos inicialmente.  

 

• Se realizará el diseño arquitectónico para la propuesta del puente peatonal acorde 

al entorno, el acceso se propone mediante rampas con la finalidad de facilitar el acceso a 

personas de movilidad reducida y bici usuarios, aprovechando que la altura del puente no 

será significativa, la estructura será modular con elementos en acero al igual que sus 

barredas de protección, este diseño garantizara la funcionalidad y seguridad del peatón al 

igual que la integración con el medio ambiente, ya que su tamaño será compacto.  

 

• Se realizará el diseño estructural del puente peatonal, con una cimentación acorde 

a la capacidad del suelo y las cargas de la estructura, mediante el uso de la información 

de otros estudios realizados en la zona, la subestructura se modelara en vigas IPE de acero 

tipo I que estará conectada por perfiles PTE, la superestructura se realizara en lámina 

colaborante y barreras de protección, cabe aclarar que las dimensiones de los elementos 

anteriormente mencionados dependerán del cumplimiento del diseño estructural ante las 

nomas de diseño CCP14 Y NSR-10.  

 

Fase 3: Evaluación  

Esta fase depende directamente de las dos fases anteriores, ya que, según los resultados 

de cada fase, se evaluará si el diseño realizado para el nuevo puente peatonal cumple con 

las normativas vigentes, una vez evaluado el diseño se confirmarán las dimensiones de 

los elementos estructurales del puente y se realizarán los ajustes en los planos 



arquitectónicos. Finalmente, se verifica la correcta integración entre el diseño y el lugar 

donde se ubicará el proyecto.  

 

8. DESARROLLO DE FASES 

 

8.1 Población de demanda 

 

El proyecto se encuentra ubicado dentro de un corredor vial que cruza el río Tunjuelito, 

a su vez este conecta dos localidades, “ciudad Bolívar y Tunjuelito “este se encuentra 

dentro de un entorno conformado en su mayoría por reserva natural de los meandros del 

río Tunjuelito, zona residencial y colegios. 

A continuación, se realiza una relación de las construcciones aledañas al puente peatonal 

y se presentará el aforo realizado en el lugar de estudio, el cual dictará los parámetros 

mínimos para el diseño. 

Figura5. Áreas aferentes 

 
 
A continuación se muestra el censo poblacional de las dos localidades, donde se evidencia 

que la localidad de Tunjuelito para el año 2025 tiene una proyección poblacional del 

DANE será de 186.127 habitantes y cuenta con 52 barrios, por lo cual para los dos barrios 

en estudio el promedio de habitantes  es de 7158 habitantes, para la localidad de ciudad 

Bolívar la proyección de habitantes para el año 2025 del DANE será de 660.466, esta 

localidad cuenta con 300 barrios y para los dos barrios en estudio el promedio de 

habitantes será de 4403 habitantes. 

TIPO NOMBRE

Ubicación del proyecto

Barrio el Carmen 

Barrio el Tunal

Barrio Casalinda 

Barrio candelaria

Transporte

Portel el Tunal

Parque Parque 

metropolitano el 

tunal

Hospital 

Hospital el tunal

Comercio
Centro comercial el 

tunal

Colegios

Ciudad Bogota  

Marco Fidel Suarez     

Tecnologico del Sur    

Inem santiao Perez   

Jose Maria Cordoba 

Liceso campestre 

Cafam

Residencial

PLANO

CONTRUCCIONES AFERENTES AL PROYECTO

0,00



Figura6. Proyección poblacional por localidad DANE 

 
 
La siguiente tabla es sacada del boletín estadístico de matrículas de colegios públicos y 

privados de la secretaria de Educación para el año 2018, en esta se puede evidenciar que 

la localidad de Tunjuelito, donde se evidencia la mayor cantidad de colegios tiene 74 y 

una tasa de matrículas 56.350 estudiantes en el año, de los cuales 4568 se estima que estén 

en la zona de estudio.  

Figura7. Matrículas por localidad 2018 DANE 

 
 
Se concluye de las anteriores tablas que, si al menos 1% de los 11.561 habitantes del 

sector hacen uso del paso peatonal al día, este podría tener una ocurrencia de al menos 



115 personas al día, sin embargo, se realizó un aforo en un rango de horario pico, del cual 

salen los estudiantes de la jornada de la tarde, esta frecuencia se puede repetir en la 

mañana y al medio día, ya que estos colegios tienen doble jornada. Del aforo se concluye 

que, en un rango de horario de 4 horas, hubo un total de 141 transeúntes. 

Figura8. Aforo peatonal 

 
 
por tanto, si se considera un rango de 24 horas, es necesario aplicar la fórmula de 

intensidad, con la finalidad de pronosticar la incidencia de peatones por este paso elevado. 

 

 

𝐼 =
𝑄𝑃15

15𝑚𝑖𝑛 𝑥 𝐴𝑚
 

(  1 ) 

 

 

• 𝐼 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 

• 𝑄𝑃15 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑢𝑛  𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 15 𝑚𝑖𝑛 

• 𝐴𝑚 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ò𝑛 

 

𝐼 =
63 𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠

15𝑚𝑖𝑛 𝑥 2𝑚
= 2.1 𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑚𝑖𝑛/𝑚 

 

Considerando 2.1 personas por minuto por metro, con un promedio de 66.37 kg por 

persona, el peso aplicado a esta estructura es de 139.38 kg/𝑚2 que es equivalente a 

1.37kN/𝑚2. Sin embargo, la norma CCP-14 considera que la carga viva mínima para el 

diseño de puentes peatonales es de 3.6kN/𝑚2 y en la cartilla de invias 4.4kN/𝑚2 por lo 

cual para el pre-dimensionamiento y diseño se adopta la carga mínima que dicta la norma. 

 

 



8.2 Estudios previos 

 

Se realizó la consulta en el portal del SINUPOT, en el cual se determina que el predio de 

estudio no tiene licencia de construcción vigente, pero tuvo una primera expedición de 

licencia en el año 2001, se renovó en el año 2012 y una nueva renovación para el año 

2017 para un tipo de vivienda multifamiliar y de comercio tipo B. 

Figura9. Placa de predio SINUPOT 

 
 

Se realiza la descarga de los planos topográficos del área de estudio de la página del 

SINUPOT, sin embargo, la zona no cuenta con estudio de suelos, por tanto, se adopta un 

estudio de suelos de una zona cercana “centro de la felicidad el tunal “ya que son cercanas 

el perfil estratigráfico puede ser similar al área de estudio. 



Figura10. Resultados consulta SINUPOT 

 

A continuación, se anexa un resumen de los resultados del estudio de suelos, en la cual se 

clasificará el suelo según el procedimiento que dicta la norma NSR-10 con el propósito 

de establecer la cimentación adecuada para el puente. 

 

 

 

Tabla 1. Clasificación del suelo  

Sondeo Muestra 
Profundidad 

(m) 

Clasificación 

USCS 
Tipo de Suelo 

1 5 4.60 - 5.40 OH 

Arcilla algo arenosa 

altamente orgánica con 

madera en descomposición 

6 7 4.80 - 5.80 SM-SC 
Arena limo arcillosa gris 

clara 

8 9 10.05 - 10.67 CL Arcilla gris oscura 

8 15 20.17 - 20.72 CH 
Arcilla algo arenosa gris 

oscura 



4 1 4.00 - 4.40 CL 
Arcilla gris oscura con 

lentes orgánicos 

6 6 4.00 - 4.80 CL Arcilla gris oscura 

27 
40.23-

40.84 
SM-SC 

Arena algo 

arcillosa gris 

oscura 

  

 

 

La clasificación de suelo se realiza siguiendo los pasos dictados por la NSR-10 en el 

capítulo A 2-4 como se muestra en la siguiente tabla.  

 

Se considera un suelo tipo F si cumple con una o más de las siguientes condiciones:  

• Presencia de suelo altamente orgánico de alta plasticidad (OH-CH) 

• Índice de plasticidad (IP) ≥ 20 y limite liquido (LL) ≥40 

• Espesor significativo de suelos blandos con resistencia al corte muy baja  

GEOLOGIA GENERAL EXPLORACION DE SUELOS PERFIL ESTATIGRAFICO NIVEL FREATICO RECOMENDACIONES

Arcillas y limos 

arcillosos, estos se 

encuentran intercalados 

con lentes arenosos para 

los primeros 40m.

se realizaron nueve sondeos, 6 de los 

cuales

alcanzaron profundidades de 5 a 6 m (S-1 

a S-6) y fueron ejecutados con un

equipo motorizado de broca helicoidal y 

muestreo continuo realizando ensayos 

insitu

de resistencia al corte con veleta S. Los 

tres sondeos restantes alcanzaron

profundidades de 40 m y fueron 

ejecutados con un equipo de percusión y 

lavado

cuyos resultados se complementaron 

con ensayos in situ de resistencia a la

penetración estándar SP

a. Superficialmente aparecen rellenos heterogéneos con espesores que varían

entre 0.4 y 1.4 m.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

b. A continuación se detectaron arcillas y limos arcillosos de colores café y gris de

consistencia plástica a alta, que alcanzan profundidades que varían entre 2.7 y

5.5 m bajo la superficie actual. En los sondeos 1, 2 y 4 se detectaron limos

arcillosos orgánicos con madera en descomposición (turba) con espesores de

0.5 a 1.5 m.

c. Se encuentran luego arenas gruesas y finas, algo limosas o con lentes de limo,

de densidad media, que alcanzaron la profundidad de exploración en los

sondeos cortos y profundidades entre 9.8 y 10.1 m bajo la superficie en los

sondeos profundos.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

d. Bajo las arenas se encuentran limos arcillosos de color café de consistencia

media a alta que alcanzan profundidades que varían entre 37.2 y 39.6 m bajo

la superficie. En los sondeos 7 y 9 se detectó una arena con lentes de limo,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

de densidad alta, entre 17 y 21 m.                                                                                                                                                                                                                                                                                          

En los sondeos 7 y 8 aparecen limos arcillosos

orgánicos con madera en descomposición (turba) a profundidades entre 27.7 y

33.5 m y entre 27.4 y 31.7 m respectivamente.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

e. Por último y alcanzando el nivel de perforación en los sondeos profundos, se

encuentran bajo los limos arcillosos, arenas finas y arenas limosas de color café

de densidad alta.                                                                                                                      

En el momento de realizar las 

perforaciones se detectó agua libre a 

profundidades

de 1.0 a 5.8 m bajo la superficie actual. 

De acuerdo con los resultados de los

ensayos de resistencia se estima que el 

nivel freático se estabiliza en la zona a

4.0 m bajo la superficie.

Con base en el perfil 

estratigráfico y en las 

características de la 

estructura a

construir, se ha concluido 

que la cimentación más 

recomendable es la 

conformada

por pilotes preexcavados y 

fundidos in situ, para el 

soporte del 100 % de las

cargas, que trabajarán por 

fricción en los suelos limo 

arcillosos del perfil y que

alcanzarán una profundidad 

como mínimo de 30 m bajo la 

superficie.

CUADRO DE RESUMEN ESTUDIO DE SUELOS 



• Riesgo de amplificación sísmica por la naturaleza del material 

En este caso, el estudio de suelos reportó arcillas de alta plasticidad (CH), limos 

orgánicos (OH), y suelos altamente compresibles, cumpliendo con los criterios de suelo 

blando y deformable establecidos en la Tabla A.2.4-1 de la NSR-10. 

ESTUDIO HIDROLOGICO 

El estudio hidrológico fue realizado en el año 2018 con proyecciones a 50 años por la 

Ing. YULIETE MILENA LIZARAZO RINCÓN en su maestría con el tema “ANÁLISIS 

HIDROLÓGICO DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO TUNJUELO EN EL PÁRAMO 

SUMAPAZ Y PREDICCIÓN ANTE ESCENARIOS CLIMÁTICOS” y del cual se 

adopta la información de caudales máximos, para determinar el gálibo mínimo del puente 

según cartilla de invias. 

Tabla 2. Condiciones del caudal del Rio 

Parámetro Valor / Clasificación Fuente 

Caudal Máximo 

Estimado 

3,508.8 L/s (Escenario E1, año 

2040) 
Estudio Hidrológico  

Caudal Actual 
3,210.0 L/s (Periodo de referencia 

1991-2014) 
Estudio Hidrológico  

Rendimiento Hídrico 
19.85 L/s/km² (actual) → 21.69 

L/s/km² (escenario futuro) 
Estudio Hidrológico  

velocidad media  0.16 m⁄s Estudio Hidrológico  

  

De la fórmula de caudal, a continuación, se determina la altura del cauce actual y futuro 

de la lámina de agua del cauce del río Tunjuelito. 

𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑣 

 
(  2 ) 

𝐴 = 𝑏 ∗ ℎ = 10 ∗ ℎ 

 
(  3 ) 

ℎ =
𝑄

𝑏 ∗ 𝑣
 

 

(  4 ) 

ℎ 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =
3.210 m³/s

10𝑚 ∗ 0.16 m/s
= 2.01𝑚 

ℎ 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 =
3.508 m³/s

10𝑚 ∗ 0.16 m/s
= 2.19𝑚 

Se determina que la altura de la lámina de agua futura será de 2.19 m, siguiendo las 

determinaciones dadas por la cartilla invias de diseño de puentes, la altura mínima del 

gálibo será de 2.50 m capítulo 6.5.4. 



Figura11. Esquema de gálibo para puente 

 

8.3       Diseño Arquitectónico 

 

La propuesta para el diseño arquitectónico del puente peatonal busca resolver un 

problema funcional de un cruce seguro e integrar de manera armónica la infraestructura 

con el entorno, aportando valor estético y social al espacio público. 

Desde el punto de vista formal, el puente presenta líneas limpias en una estructura liviana 

que transmite modernidad y transparencia, facilitando la visibilidad y la percepción de 

seguridad. El uso de materiales como el acero permite un bajo mantenimiento de la 

estructura y un aumento en la durabilidad, esenciales en un contexto urbano con 

exposición a contaminantes y condiciones climáticas variables. 

Fundamentalmente, el puente tendrá un ancho de 2.5 metros que permite el paso cómodo 

y seguro de personas, el acceso al mismo tendrá una rampa con pendientes adecuadas 

facilitando la movilidad de personal con movilidad reducida, barandas de seguridad e 

iluminación que garantice la seguridad en la noche. 

 

 



Figura12. Corte longitudinal  

 

Figura13. Planta arquitectónica 

 



Figura14. Rénder puente peatonal 

 

 

8.4       Pre - dimensionamientos 

 

A continuación, se presentarán las condiciones actuales y las medidas iniciales para 

realizar el pre - dimensionamiento del diseño estructural. 

Figura15. Ubicación satelital ponton Google Earth 

 



 

 

Datos iniciales  

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = 15𝑚 

𝐵 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2.5𝑚 

𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑖𝑎𝑠 = 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑡á𝑙𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 = 2 

Figura16. Esquema estructural 

 

𝑓𝑦 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 50𝑘𝑠𝑖 𝑜 345𝑀𝑝𝑎 

ℎ 𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑖𝑎 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑑𝑜𝑛𝑒𝑠 = 1.60𝑚 

𝐷ℎ = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 1.50𝑚 



 

Determinación de cargas  

 

 
 

𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 

      𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎 = 0.1𝑚 ∗24𝑘𝑁
𝑚3⁄ = 2.4 𝑘𝑝𝑎 

𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 

      𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 = 0.04𝑚 ∗78.5𝑘𝑁
𝑚3⁄ = 3.14 𝑘𝑝𝑎 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝐷𝑐 = 2.4 𝑘𝑝𝑎 + 3.14 𝑘𝑝𝑎 = 5.54 𝑘𝑝𝑎 

𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎  𝐷𝑠 = 2 𝑘𝑝𝑎 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝐷 = 7.54 𝑘𝑝𝑎  

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑃𝑙 = 4.4 𝑘𝑝𝑎 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑎𝑠 

Las cargas de viento están dadas por la velocidad del viento de diseño, que está dado por 

la norma como 44.44m/s independientemente de la ciudad en estudio. 

𝑃𝐵 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

    𝑃𝐵 = 0.613 × (𝑉𝐷𝑍)2 

 
(  5 ) 

        𝑃𝐵 = 0.613 × (44.44
𝑚

2
)2 = 1210𝑝𝑎 = 1.21𝑘𝑝𝑎  

Para puentes peatonales, la norma considera una combinación de cargas, teniendo en 

cuenta las cargas muertas, vivas y de viento. 

𝐶𝑢 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 

 

       𝐶𝑢 = 1.2 ∗ 𝐷 + 1.6 ∗ 𝑃𝑙 + 0.5 ∗ 𝑃𝐵 

 
(  6 ) 

             

               𝐶𝑢 = 1.2 ∗ 7.54 𝑘𝑝𝑎 + 1.6 ∗ 4.4kpa + 0.5 ∗ 1.21𝑘𝑝𝑎 

 

                       𝐶𝑢 =16.69kpa 

 



Tabla 3. Condiciones iniciales 

 
 

• Pre- dimensionamiento de Cordones 

 

𝑊 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 

    𝑊 = 𝐶𝑢 ∗ 𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 

(  7 ) 

         𝑊 = 16.69kpa ∗ (15𝑚 ∗ 3.5𝑚) = 625.87𝑘𝑁 

 

𝑊𝑖 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑎 

     𝑊𝑖 =
𝑊

𝑛ª 𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑖𝑎𝑠
 

 

          𝑊𝑖 =
625.87𝑘𝑁

2
= 312.93𝑘𝑁  

 

 

𝑞 =
𝑊

𝑚
= 𝑐𝑟𝑎𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

     q=
𝑤𝑖

𝑙 𝑝𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒
 

         𝑞 =
312.93𝑘𝑁 

15𝑚
= 20.86 𝑘𝑁

𝑚⁄  

 

𝑀𝑢 = 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 

 

𝑀𝑢 = 𝑞
𝑙2

8
 

(  8 ) 

 

           

               𝑀𝑢 = 20.86 𝑘𝑁
𝑚⁄ ∗

15𝑚2

8
= 586.76𝑘𝑁 ∗ 𝑚 

Propiedades de la sección  

L 15 m

B 2,5 m

Viga o 

Celocias
2 u

fy 50 ksi

D 7,54 Kpa

L 4,4 Kpa

H celosia 1,6 m

fy 345 Mpa

DH 1,5 m

Datos Geometricos

Materiales y  Cargas

Datos Calosia



 

𝑙 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ò𝑛 = 120𝑚𝑚 

𝑒 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 4𝑚𝑚  
 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟   
 

   𝐴𝑠 = 𝑏2 − (𝑏 − 2𝑒)2   
 

(  9 ) 

       𝐴𝑠 = 120𝑚𝑚2 − (120𝑚𝑚 − 2 ∗ 4𝑚𝑚)2 =
1856𝑚𝑚2

102𝑐𝑚2 = 18.56 𝑐𝑚2   

 

𝑃𝑢 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

     𝑃𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 

          𝑃𝑢 = 18.56 𝑐𝑚2 ∗ 0.00785
𝑘𝑔

𝑐𝑚3⁄ = 0.1457
𝑘𝑔

𝑐𝑚⁄ = 14.57
𝑘𝑔

𝑚⁄    

 

 

𝐼𝑥 = 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 

 

𝐼𝑥 =
𝑏4

12
−

(𝑏 − 2𝑒)4

12
 

(  10 ) 

 

   

         𝐼𝑥 =
120𝑚𝑚4

12
−

(120𝑚𝑚−24𝑚𝑚)4

12
 = 4167338m𝑚4 = 416.76𝑐𝑚4 

 

𝑟𝑥 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 

 

𝑟𝑥 = √
𝐼𝑥

𝐴𝑠
 

(  11 ) 

 

            𝑟𝑥 = √
416.76𝑐𝑚4

18.56 𝑐𝑚2
= 4.74𝑐𝑚 

 

𝐼𝑡 = 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 



        𝐼𝑡 = [𝐼𝑥 + 𝐴𝑠 ∗ (
𝐻𝑐

2
−

𝑏

2
)2] ∗ 2 

 

(  12 ) 

 

              𝐼𝑡 = [416.76𝑐𝑚4 + 18.56 𝑐𝑚2 ∗ (
160𝑚

2
−

12

2
)2] ∗ 2 = 204102.64𝑐𝑚4 

 

Capacidad a flexión 

𝑀𝑟 = 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑛𝑡𝑒 

 

    𝑀𝑟 =
2𝐼∗𝑓𝑦∗0.8

𝐻
 = 

1.6∗𝐼∗𝑓𝑦

𝐻
   

 

(  13 ) 

 

               𝑀𝑟 =
(1.6∗(

204102.64𝑐𝑚4)

1004𝑚4 ∗(345𝑀𝑝𝑎∗1000𝑘𝑝𝑎)

1.6𝑚
= 704.15𝑘𝑁 ∗ 𝑚   

 

D/C= 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑣𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑎 1 

       D/C=
𝑀𝑢

𝑀𝑟
=

586.76𝑘𝑁∗𝑚

704.15𝑘𝑁∗𝑚  
= 0.83 

  

Se determina de la relación demanda vs capacidad que las celosías están trabajando a un 

83% de la capacidad total, esto optimizando al máximo los costos del material y dejando 

un rango de seguridad adicional a los demás factores de seguridad ya calculados en la 

combinación de cargas y el momento actuante, sin embargo, el diseño definitivo se 

realizara a partir del modelo en sap200. 

Tabla 4. Condiciones pre- dimensionamiento cordones 

 

 

 

 

 

Cu 16,69 Kpa

W 625,875 kN

Wi 312,9375 kN

W/m 20,8625 kN/m

Mu 586,76 kN*m

b 120 mm

e 4 mm

As 18,56 cm2

Peso u 14,57 kg/m

Ix 416,73 cm4

rx 4,74 cm

It 204102,59 cm4

Mr 704,15 kN/*m

D/C 0,83 CUMPLE

Propiedades de secciòn

Capacidad a Flexiòn

Cordon

Momento de Diseño

SECCIÒN



• Pre- dimensionamiento de Montantes 

Figura17. Detalle sección de montantes 

 

𝑙 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ò𝑛 = 100𝑚𝑚 

𝑒 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 2𝑚𝑚  
 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟   

   𝐴𝑠 = 𝑏2 − (𝑏 − 2𝑒)2   

     𝐴𝑠 = 100𝑚𝑚2 − (100𝑚𝑚 − 2 ∗ 2𝑚𝑚)2 =
784𝑚𝑚2

102𝑐𝑚2 = 7.84 𝑐𝑚2   

 

𝑃𝑢 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

     𝑃𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 

          𝑃𝑢 = 7.84 𝑐𝑚2 ∗ 0.00785
𝑘𝑔

𝑐𝑚3⁄ = 0.0615
𝑘𝑔

𝑐𝑚⁄ = 6.15
𝑘𝑔

𝑚⁄    

 

𝐼𝑥 = 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 

 

𝐼𝑥 =
𝑏4

12
−

(𝑏 − 2𝑒)4

12
 

(10 ) 

 

         𝐼𝑥 =
100𝑚𝑚4

12
−

(100𝑚𝑚−2∗2𝑚𝑚)4

12
 = 1255445m𝑚4 = 125.54𝑐𝑚4 

 

𝑟𝑥 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 

 

      𝑟𝑥 = √
𝐼𝑥

𝐴𝑠
 

(  11) 

 

      

            𝑟𝑥 = √
125.54𝑐𝑚4

7.84 𝑐𝑚2 = 4.00𝑐𝑚 

 



Figura18. Perfil diseño estructural 

 
 

𝑃𝑢1 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ù𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

     𝑃𝑢1 =
𝑊𝑖

𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠
           

         𝑃𝑢1 =
312.93𝑘𝑁

2
= 156.46𝑘𝑁  

 

Capacidad a flexión 

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

     𝐿 = 𝐻𝑐 − 𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑑𝑜𝑛 

          𝐿 = 1.6𝑚 − 2 ∗ 0.12𝑚 = 1.36𝑚 

 

E=módulo de elasticidad del acero = 200000Mpa 

K= factor para elementos articulados = 1 

 

𝑓𝑒 = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑢𝑙𝑒𝑟 

 

𝑓𝑒 = 𝜋2 ∗
𝐸

(𝐾 ∗
𝐿

𝑟𝑥
)2

 

 

(14 ) 

 

𝑓𝑒 = 𝜋2 ∗
200000𝑀𝑝𝑎

(1∗
1.36𝑚

0.04𝑚
)2

 = 1708.97 Mpa 

𝑝𝑟 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑛𝑡𝑒 

 𝑝𝑟 = 𝑠𝑖 [
𝐾𝐿

𝑟𝑥
< 4.71 ∗ √

𝐸

𝑓𝑦
  ;  𝑝𝑟 = 0.658

𝑓𝑦

𝑓𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 0.9  ; 𝑝𝑟 = 0.877 ∗ 𝑓𝑒 ∗ 0.9 ∗

𝐴𝑠  ] 

 

1∗1.6𝑚

0.04𝑚
< 4.71 ∗ √

200000𝑀𝑝𝑎

345𝑀𝑝𝑎
 = 40 < 113.4 cumple la condición entonces: 

 

𝑝𝑟 = 0.658
200000𝑀𝑝𝑎
1708.97 Mpa ∗ 784 mm2 ∗ 345𝑀𝑝𝑎 ∗ 0.9 = 223705𝑁 = 223.71𝑘𝑁    

 

D/C= 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑣𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑎 1 



       D/C=
𝑝𝑢

𝑝𝑟
=

156.46𝑘𝑁  

223.71𝑘𝑁  
= 0.70 

 

Se determina de la relación demanda vs capacidad que los montantes están trabajando a 

un 70% de la capacidad total, esto optimizando al máximo los costos del material y 

dejando un rango de seguridad adicional a los demás factores de seguridad ya calculados 

en la combinación de cargas y el momento actuante, sin embargo, el diseño definitivo se 

realizara a partir del modelo en sap200. 

Tabla 5. Condiciones pre- dimensionamiento montantes 

 

 

• Pre- dimensionamiento de Diagonales 

Propiedades de la sección  

se adoptan las mimas dimensiones de los montantes para las diagonales, ya que 

arquitectónicamente secciones de diferentes dimensiones no son acordes para un solo 

elemento. 

b 100 mm

e 2 mm

As 7,84 cm2

Peso u 6,1544 kg/m

Ix 125,54 cm4

rx 4,00 cm

Pu1 156,47 kN

L 1,36 m 

fe 1708,97 Mpa

Pr 223,71 kN

D/C 0,70 CUMPLE

Montantes

seccion

Propiedades de seccion

Carga axial de diseño

Capacidad a pandeo lateral



Figura19. Detalles diagonales 

 

𝑙 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ò𝑛 = 100𝑚𝑚 

𝑒 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 2.5𝑚𝑚  
 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟   

   𝐴𝑠 = 𝑏2 − (𝑏 − 2𝑒)2   

     𝐴𝑠 = 100𝑚𝑚2 − (100𝑚𝑚 − 2 ∗ 2.5𝑚𝑚)2 =
975𝑚𝑚2

102𝑐𝑚2 = 9.75 𝑐𝑚2   

 

𝑃𝑢 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

     𝑃𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 

          𝑃𝑢 = 9.75 𝑐𝑚2 ∗ 0.00785
𝑘𝑔

𝑐𝑚3⁄ = 0.0765
𝑘𝑔

𝑐𝑚⁄ = 7.65
𝑘𝑔

𝑚⁄    

 

𝐼𝑥 = 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 

 

     𝐼𝑥 =
𝑏4

12
−

(𝑏−2𝑒)4

12
 

 

(10) 

 

         𝐼𝑥 =
100𝑚𝑚4

12
−

(100𝑚𝑚−2∗2.5𝑚𝑚)4

12
 = 1545781m𝑚4 = 154.58𝑐𝑚4 

 

𝑟𝑥 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 

 

𝑟𝑥 = √
𝐼𝑥

𝐴𝑠
 

(  11) 



 

  

            𝑟𝑥 = √
154.58𝑐𝑚4

9.75 𝑐𝑚2 
= 3.98𝑐𝑚 

 

𝑃𝑢2 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙 

     𝑃𝑢2 = √(𝑝𝑢1)2 + (
𝐷𝐻

𝐻 𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑖𝑎
∗ 𝑝𝑢1)2           

        𝑃𝑢2 = √(156.46𝑘𝑁 )2 + (
1.5𝑚

1.6𝑚 
∗ 156.46𝑘𝑁)2 = 214.48𝑘𝑁           

 

Capacidad a compresión 

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙 

     𝐿 = √𝐻𝑐𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖𝑎2 + 𝐷𝐻2 

          𝐿 = √1. 62 + 1. 52 = 2.19𝑚 

 

E=módulo de elasticidad del acero = 200000Mpa 

K= factor para elementos articulados = 1 

 

𝑓𝑒 = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑢𝑙𝑒𝑟 

 

𝑓𝑒 = 𝜋2 ∗
𝐸

(𝐾 ∗
𝐿

𝑟𝑥)2
 

 

(  14) 

 

𝑓𝑒 = 𝜋2 ∗
200000𝑀𝑝𝑎

(1∗
2.19𝑚

0.0398𝑚
)2

 = 650.62 Mpa 

 

 

𝑝𝑟 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑛𝑡𝑒 

 𝑝𝑟 = 𝑠𝑖 [
𝐾𝐿

𝑟𝑥
< 4.71 ∗ √

𝐸

𝑓𝑦
  ;  𝑝𝑟 = 0.658

𝑓𝑦

𝑓𝑒 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 0.9  ; 𝑝𝑟 = 0.877 ∗ 𝑓𝑒 ∗ 0.9 ∗

𝐴𝑠  ] 

 

1∗2.19𝑚

0.0398𝑚
< 4.71 ∗ √

200000𝑀𝑝𝑎

345𝑀𝑝𝑎
 = 55 < 113.4 cumple la condición entonces: 

 

𝑝𝑟 = 0.658
345𝑀𝑝𝑎

650.62 Mpa ∗ 975 mm2 ∗ 345𝑀𝑝𝑎 ∗ 0.9 = 242481𝑁 = 242.48𝑘𝑁    
 

D/C= 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑣𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑎 1 

       D/C=
𝑝𝑢2

𝑝𝑟
=

214.48𝑘𝑁 

242.48𝑘𝑁   
= 0.88 

 



Se determina por la relación demanda vs capacidad que las diagonales están trabajando a 

un 88% de la capacidad total a compresión, sin embargo, esta condición es solo para 

cargas por sismos, ya que la disposición de las diagonales están sometidas a cargas por 

tención para cargas gravitacionales.  

Capacidad a compresión 

𝑝𝑟 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ò𝑛  

  𝑝𝑟 = 0.9 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠 

   𝑝𝑟 = 0.9 ∗ 345000
𝑘𝑁

𝑚2
∗ 0.000975𝑚2 = 302.74𝑘𝑁  

 

D/C= 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑣𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑎 1 

       D/C=
𝑝𝑢2

𝑝𝑟
=

214.48𝑘𝑁

302.74𝑘𝑁   
= 0.71 

 

Se determina de la relación demanda vs capacidad que los diagonales están trabajando a 

un 71% de la capacidad total a la tensión, esto optimizando al máximo los costos del 

material y dejando un rango de seguridad adicional a los demás factores de seguridad ya 

calculados en la combinación de cargas y el momento actuante, sin embargo, el diseño 

definitivo se realizara a partir del modelo en sap200. 

Tabla 6. Condiciones pre- dimensionamiento diagonales 

 
• Pre- dimensionamiento de Conexiones de cordones 

Figura20. Planta diseño estructural 

 
 

b 100 mm

e 2,5 mm

As 9,75 cm2

Peso u 7,65 kg/m

Ix 154,58 cm4

rx 3,98 cm

Pu2 214,48 kN

L 2,19 m 

fe 650,62 Mpa

pr 242,48 kN

D/C 0,88 CUMPLE

Pr 302,74 kN

D/C 0,71 CUMPLE

Capacidad a la Tension 

Diagonales

seccion

Propiedades de seccion

Carga axial de diseño

Capacidad a pandeo lateral



𝐶𝑢 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 

 

       𝐶𝑢 = 1.2 ∗ 𝐷 + 1.6 ∗ 𝑃𝑙 + 0.5 ∗ 𝑃𝐵 

             

               𝐶𝑢 = 1.2 ∗ 7.54 𝑘𝑝𝑎 + 1.6 ∗ 4.4kpa + 0.5 ∗ 1.21𝑘𝑝𝑎 

 

                       𝐶𝑢 =16.69kpa 

 

𝐴𝑓 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

       𝐴𝑓 = 1.5𝑚 

             

 𝑊 = 𝐶𝑢 ∗ 𝐴𝑓 = 16.69kpa ∗ 1.5𝑚 

 

                       W= 25.03𝑘𝑁 𝑚⁄  

 

𝑀𝑢 = 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 

 

       𝑀𝑢 =
𝑊∗𝐿2

8
=  

25.03𝑘𝑁 𝑚⁄ ∗3.52𝑚

8
= 38.33𝑘𝑁 ∗ 𝑚  

             

 𝑆𝑥 = 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 

 

         𝑆𝑥 =
𝑀𝑢

0.9∗𝑓𝑦
=   

38.33𝑘𝑁∗𝑚 

0.9∗345000𝑘𝑁 𝑚2⁄
= 0.000123𝑚3 = 123.44𝑐𝑚3 

 

Se elige un perfil que tenga una resistencia igual o mayor a la calculada, teniendo en 

cuenta los perfiles comerciales de la zona en estudio. 



Figura21. Ficha técnica perfiles de acero ACESCO 

 
 

 

 

 

• Pre- dimensionamiento de Estribos 

Figura22. Modelo estribo 

 

 
 

Dimensiones del puente 

Ancho = 2.5m 



Luz = 15m 

 

Cargas sobre estribos = 16.69kpa 

 

Propiedades del suelo 

𝑞𝑟 = capacidad ultima del suelo = 150kpa 

𝜙 = angulo 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 intern𝑎 = 30º 

𝑐 = cohesiòn del suelo = 0kpa 

γ = peso específico del suelo = 18𝑘𝑁
𝑚3⁄  

 

Dimensiones 

 

H= altura del estribo = 2m teórico 

B= base total de estribo = 2H = 2*2m = 4m  

C= espesor del muro corona = 0.4H = 0.8m 

𝑏 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑐𝑜𝑛 = 0.3𝐻 = 0.6𝑚 

𝑎 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑜𝑛 = 0.3𝐻 = 0.6𝑚 

ℎ = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑜𝑛 =
𝑞𝑟 ∗ 𝐵

0.75𝑓`𝑐
=

150kpa ∗ 4𝑚

0.75 ∗ 21kpa
= 0.38𝑚 

𝑆` = 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 =
𝐵

3
=

4𝑚

3
= 1.33𝑚 

𝑁 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 40% 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 

    𝑁 = 0.4 ∗ 0.6𝑚 = 0.24𝑚 

𝑛 = 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = entre 0.1B y 0.15B = 0.1 ∗ 4m = 0.4m 

𝑑 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 = Se suele tomar entre 0.3 y 0.4 m. = 0.3m 

𝑡𝑎 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 = 10% ∗ 𝐻 = 0.1 ∗ 2 = 0.2m 

 

Peso de estribo 

 

𝑤 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

γ=concreto=24 kN/m3 

V=B*H*1m= (4.0×2.0×1) =8.0 m3 

   𝑤 = 8m3 ∗
24 kN

m3
=  192 kN/m 

 

E= empuje lateral del suelo 

 

E =
1

2
∗ Ka ∗ γsuelo ∗ 𝐻2 

 

(  15 ) 

 

Ka = Rankine 

 

Ka = tan2(45 ∘ −2ϕ) 
(  16 ) 

 

Ka = tan2(45 ∘ −15 ∘) = tan2(30 ∘) = 0.333 



 

E =
1

2
∗ 0.333 ∗ 18 𝑘𝑁

𝑚3⁄ ∗ 2𝑚2 = 12 kN/m 

 

Verificación de estabilidad según factores de seguridad 

 

𝑀𝑒𝑠𝑡 = 𝑊 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 ∗
𝐵 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜

2
 

        𝑀𝑒𝑠𝑡 =
192 kN

m
∗

4𝑚

2
= 384 kN 

 

𝑀𝑣𝑜𝑙 = 𝐸 𝑒𝑚𝑝𝑢𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ∗
𝐻 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜

3
 

        𝑀𝑣𝑜𝑙 =
12 kN

m
∗

2𝑚

3
= 8 kN 

 

 

𝐹𝑠𝑣 = contra volteo ≥ 1.5 

      𝐹𝑠𝑣 =
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑟

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟
 

           𝐹𝑠𝑣 =
384 kN

8.0 kN
= 48 ≥ 1.5 

 

𝑅 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑙𝑖𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

= 𝑤 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 ∗ tan (𝜙 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜) 

 

         𝑅 =
192 kN

m
∗ tan(30º) =

192 kN

m
∗ 0.577 = 110.9 kN/m 

 

E= empuje lateral del suelo 

            E =
1

2
∗ 0.333 ∗ 18 𝑘𝑁

𝑚3⁄ ∗ 2𝑚2 = 12 kN/m 

 

 

𝐹𝑠𝑑 = contra deslizamiento ≥ 1.5 

      𝐹𝑠𝑑 =
110.9 kN/m

12 kN/m
= 9.24 ≥ 1.5 

 

𝐹𝑠𝑐 = contra capacidad de carga ≥ 3.0 

    𝑞𝑟 = capacidad ultima del suelo = 150kpa 

       𝑞 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 = 48kpa 

               𝐹𝑠𝑐 =
150kpa

48kpa
= 3.12 ≥ 3.0 

Tabla 7. Verificación por capacidad del suelo 

 

Verificación Cálculo
Límite 

mínimo
¿Cumple?

FS volteo 48.0 ≥1.5 ✅ Sí

FS 

deslizamiento
9.24 ≥1.5 ✅ Sí

FS capacidad 

suelo
3.12 ≥3.0 ✅ Sí



Figura23. Perfil arquitectónico cimentación 

 
 

 

8.5 Modelación estructural 

 

A continuación, se muestra el paso a paso de la modelación estructural del puente 

peatonal, teniendo en cuenta los datos obtenidos en la etapa de pre - dimensionamiento. 

Para esta modelación se escoge el programa SAP-2000, software especializado en 

modelación de estructuras.    

 

1. Se abre un nuevo modelo, se elige las unidades en las que se trabajará y se escoge 

alguna plantilla. Para este caso, se escogieron unidades internacionales en kN,m,c 

y una cuadrícula sin plantillas. 

Figura24. Proceso de modelación SAP200 Nº1 

 
2. A continuación, se ingresan las distancias entre ejes, la longitud del puente, 

dividida la longitud entre montantes, la longitud transversal del puente y 

elevación de los cordones. 



Figura25. Proceso de modelación SAP2000 Nº2 

 

Figura26. Proceso de modelación SAP2000 Nº3 

 
3. Se define el material de las secciones. Para este estudio se eligió un acero ASMT 

A500 grado c, ya que es el tipo de acero que manejan los proveedores en la zona 

donde se ubica el proyecto. 



Figura27. Proceso de modelación SAP2000 Nº4 

 
 

4. Se definen las propiedades de cada sección, cordones con secciones de 

120mmx120mm e:4mm, montantes de 100mmx100mm e:2mm, diagonales de 

100mmx100mm e:2.5mm y conexiones entre cordones de 150mmx150mm 

e:4mm, lo anterior se obtiene del pre- dimensionamiento realizado anteriormente. 

Figura28. Proceso de modelación SAP2000 Nº5 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Figura29. Proceso de modelación SAP2000 Nº6 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Una vez creadas las propiedades y secciones de cada elemento del puente, se 

dibujó los cordones, montantes, diagonales, conexiones y losa. 

Figura30. Proceso de modelación SAP2000 Nº7 

 



 
 



6. Se asignan las restricciones de los apoyos de la estructura del puente, en su 

mayoría, estos se apoyan sobre estribos, por tanto, las restricciones de los apoyos 

son tipo 2. 

Figura31. Proceso de modelación SAP2000 Nº8 

 

 
 

 

7. Se realiza la asignación de cargas sobre la estructura de cargas vivas y muertas 

que actúan sobre el puente peatonal. 



Figura32. Proceso de modelación SAP2000 Nº9 

 

 
 



 
 

8. Se asignan la combinación de cargas mayoradas como lo exige la norma, con la 

finalidad de dar factores de seguridad ante las cargas a las que se somete la 

estructura. 



Figura33. Proceso de modelación SAP 2000 Nº10 

 

 

 



 
 

9.  Se corre el modelo para verificar que todos los elementos están bien dibujados y 

se encuentran conectados  

Figura34. Proceso de modelación SAP2000 Nº11 

 
 

10. Se realiza la modelación de los estribos del puente según las dimensiones 

obtenidas en el pre – dimensionamiento. 



Figura35. Proceso de modelación SAP2000 Nº12 







 
 



8.6 Análisis y diseño estructural 

 

A continuación, se verifican los datos obtenidos de la modelación estructural en el 

programa SAP2000 y se determina si algún elemento está sometido a algún 

sobreesfuerzo. 

Figura36. Criterios de cargas CCP-14 

 
𝒅 = 𝒅𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒄𝒊ò𝒏 𝒎à𝒙𝒊𝒎𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒑𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒑𝒆𝒂𝒕𝒐𝒏𝒂ñ𝒆𝒔 

 

𝒅 =
𝒍 𝒑𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆 

𝟖𝟎𝟎
=

𝟏𝟓𝒎 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎 

𝟖𝟎𝟎
= 𝟏𝟖. 𝟕𝟓𝒎𝒎 

 

Se determina que la deformación máxima establecida por la CCP-14 es de 18.75mm para 

la luz de 15m del puente en diseño y la deformación obtenida en la modelación fue de 

15.24mm. 

Figura37. Deformación de montantes 

 

 
 

Se realiza el diseño de cada elemento mediante la opción de diseño de SAP2000, la cual 

proporciona el porcentaje esfuerzo al que se somete cada sección, adicional el programa 

muestra cada elemento por colores, estos representan lo anterior mencionado siendo el 

azul el más seguro y el rojo el menos seguro, cabe aclarar que si la sección está en rojo 

no es indicador que el elemento esté fallando.  



 

Figura38. Estado de esfuerzos  

 
 

Los resultados de las conexiones entre cordones inferiores están trabajando a un 85% para 

la combinación N.º 2 de la capacidad última de la sección y se encuentra trabajando a 

compresión.  

Figura39. Esfuerzos de conexiones 

 



 
Los resultados de los cordones están trabajando a un 78% para la combinación N.º 2 de 

la capacidad última de la sección y se encuentra trabajando a compresión, en el pre -

dimensionamiento se calculó un 90% de la capacidad última, pero se evidencia que la 

sección está trabajando a un porcentaje menor de lo previsto.   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 8. Resultados de diseño de cordones SAP2000 

 

 
 

 

Los resultados de los montantes están trabajando a un 82% para la combinación N.º 2 de 

la capacidad última de la sección y se encuentra trabajando a compresión, en el pre - 

dimensionamiento se calculó un 86% de la capacidad última, pero se evidencia que la 

sección está trabajando a un porcentaje mayor de lo previsto.   

Tabla 9. Resultado de diseño de montantes SAP2000 

 
 

Los resultados de las diagonales están trabajando a un 68% para la combinación N.º 2 de 

la capacidad última de la sección y se encuentra trabajando a tensión como se dispuso en 

el diseño, en el pre - dimensionamiento se calculó un 77% de la capacidad última, pero 

se evidencia que la sección está trabajando a un porcentaje menor de lo previsto.   

Cu 12,92 Kpa

W 678,3 kN

Wi 339,15 kN

W/m 22,61 kN/m

Mu 635,91 kN*m

b 120 mm

e 4 mm

As 18,56 cm2

Peso u 14,57 kg/m

Ix 416,73 cm4

rx 4,74 cm

It 204102,59 cm4

Mr 704,15 kN/*m

D/C 0,90 CUMPLE

Cordon

Momento de Diseño

SECCIÒN

Propiedades de secciòn

Capacidad a Flexiòn

b 100 mm

e 2 mm

As 7,84 cm2

Peso u 6,1544 kg/m

Ix 125,54 cm4

rx 4,00 cm

Pu1 169,58 kN

L 1,36 m 

fe 1708,97 Mpa

Pr 223,71 kN

D/C 0,76 CUMPLE

Montantes

seccion

Propiedades de seccion

Carga axial de diseño

Capacidad a pandeo lateral



Tabla 10. Resultado de diseño de diagonales SAP2000 

 
 

Se realiza la modelación del estribo del puente por elemento finitos, teniendo en 

cuenta el pre – dimensionamiento y las cargas del puente y de empuje del suelo 

obtenidas previamente, se puede concluir que el estrés máximo por deformación a 

flexión y esfuerzo máximo del material se encuentran por debajo del 50% de su 

capacidad máxima.  

 

 

 

 

b 100 mm

e 2,5 mm

As 9,75 cm2

Peso u 7,65 kg/m

Ix 154,58 cm4

rx 3,98 cm

Pu2 232,44 kN

L 2,19 m 

fe 650,62 Mpa

pr 242,48 kN

D/C 0,96 CUMPLE

Pr 302,74 kN

D/C 0,77 CUMPLE

Capacidad a la Tension 

Diagonales

seccion

Propiedades de seccion

Carga axial de diseño

Capacidad a pandeo lateral



Figura40. Esfuerzo de estribos 

 
 

A continuación, se realizará el diseño para el refuerzo de acero requerido en el estribo, ya 

que el muro tiene un comportamiento similar a una placa en voladizo apoyada sobre una 

base y sometida a un empuje lateral del suelo. El momento máximo a soportar es: 

 

𝑀𝑢 =
𝐾𝑎 ∗ γ ∗ 𝐻3

6
=  

0.333 ∗ 18 ∗ 23

6
= 3.99 𝑘𝑁

𝑚⁄  

Una vez obtenida, la carga última se multiplica por un factor de seguridad denominado 

en la NSR-10 como factor de mayoración de carga de 1.4. 

 

𝑀𝑢 = 1.4 ∗ 3.99 𝑘𝑁
𝑚⁄ = 5.59 𝑘𝑁

𝑚⁄  

 

 Se calcular el área de acero de refuerzo requerido para el muro: 

 



𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

ϕ ∗ d ∗ (fy)
=

5.59𝑥106

0.9 ∗ 0.7 ∗ 420𝑥106
= 0.0211𝑚2 = 211𝑚𝑚2 

Se adoptan una parrilla con aceros #4 (ϕ=12.7 mm) cada 20 cm doble cara y se precede a 

calcular el área de acero requerido para la zapata o base del estribo, ya que este se 

encuentra sometido a momentos negativos resultantes de la reacción del suelo y del 

empuje vertical del muro.  

 

𝑀𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑎2

2
=  

150 ∗ 0.62

2
= 27 𝑘𝑁

𝑚⁄  

Nuevamente, se multiplica por un factor de seguridad denominado en la NSR-10 como 

factor de mayoración de carga de 1.4. 

 

𝑀𝑢 = 1.4 ∗ 3.99 𝑘𝑁
𝑚⁄ = 37.8 𝑘𝑁

𝑚⁄  

Se calcular el área de acero de refuerzo requerido para la zapata: 

 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

ϕ ∗ d ∗ (fy)
=

5.59𝑥106

0.9 ∗ 0.32 ∗ 420𝑥106
= 0.314𝑚2 = 314𝑚𝑚2 

 

Se adopta una parrilla con aceros #5 (ϕ=15.9 mm) cada 15 cm. 

 

Figura41. Acero de refuerzo de estribos 

 
 

8.7 Optimización al diseño 

 

Como se evidencia en todas las secciones pre - dimensionadas y modeladas en el diseño 

estructural están cumpliendo con la capacidad última de cada elemento, sin embargo, se 

evidencian secciones sobredimensionadas que podrían ser diseñadas nuevamente con la 

finalidad de reducir las capacidades, cantidad y costos del material aun cumpliendo con 

las normas establecidas y las capacidades últimas de cada sección. 

 

Por lo anterior mencionado se reducen las dimensiones de las secciones que aún tiene un 

porcentaje alto de resistencia.  



Figura42. Dimensiones de elementos estructurales 

 

 
 

Se disminuyen las dimensiones de los cordones de 120mmx120mm e:4mm a 

100mmx100mm e:4mm, montantes de 100mmx100mm e:2mm se dejan igual ya que 

están trabajando a un 82% y la sección anterior a esta ya es demasiado baja para la 

capacidad requerida y diagonales de 100mmx100mm e:2.5mm a 100mmx100mm e:2mm. 

Se determina que los cambios no son significativos, sin embargo, en cantidades y pesos 

son representativos para un presupuesto. 

Figura43. Esfuerzos finales de la estructura 

 
 

Se determina que todas las secciones (cordones, conexiones, montante y diagonales) están 

cumpliendo con el esfuerzo requerido con un máximo del 96% de capacidad. 



9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

9.5 Conclusiones 

 

• El análisis del entorno urbano y ecosistémico en el cruce peatonal de la Av. Boyacá 

con carrera 25 sur, permitió evidenciar la exposición de la población a riegos 

significativos debido a la carencia de infraestructura peatonal, como la falta de 

iluminación, señalización, barreras de protección, barandas y el control del gálibo, 

ya que en temporadas de invierno este sobrepasa el tablero del pontón existente. 

La falta de cruces adecuados pone en peligro la vida de los peatones, 

específicamente de niños, adultos mayores, personas con movilidad reducida y 

estudiantes de los colegios colindantes. Además, se identificó la necesidad de una 

intervención que respete las características ambientales del sector sin afectar 

negativamente los componentes ecosistémicos de la zona. 

 

• Se logró formular una propuesta arquitectónica y estructural que responde a las 

necesidades de la población, considerando aspectos técnicos, funcionales y 

estéticos. El diseño propuesto cumple con los criterios normativos, eficiencia 

estructural y armonía con el entorno urbano, aportando a la movilidad segura y 

sostenibilidad de la zona, El diseño es eficiente y poco invasivo, y contempla 

perfiles estructurales en acero de 100mm x 100mm con un espesor de 4mm para 

montantes y cordones, para la diagonales y conexión entre montantes se determinó 

un perfil en acero de 100mm x 100mm con espesor de 2mm. Este conjunto se 

apoyará en los extremos sobre los estribos de cimentación que fueron diseñados a 

gravedad con su respectivo acero de refuerzo en doble malla # 4 para los muros 

del estribo y de aceros # 5 para la zapata del estribo. 

 

• El diseño estructural del puente fue evaluado conforme a la normativa vigente: la 

NSR-10, los lineamientos del IDU, cartilla de diseño de puentes peatonales 

INVIAS, el CCP-14 y la Secretaría Distrital de Planeación. Se garantizó el 

cumplimiento de los parámetros de seguridad, resistencia y durabilidad, así como 

su integración con el contexto urbano del sector. Una vez realizado el diseño se 

realizó un proceso de optimización con el objetivo de reducir el costo e impacto 

de la estructura. La propuesta es viable técnica y normativamente, presentando 

una solución sostenible y pertinente a la problemática identificada.   

 

 

 

 

 

 



9.6 Recomendaciones 

 

• Para llevar a cabo el presente proyecto, es esencial la verificación, por parte de las 

diferentes especialidades, de las condiciones de la zona de estudio y los diseños 

planteados. 

 

• Se recomienda realizar un estudio geotécnico de la zona y, posteriormente, 

reevaluar los diseños estructurales propuestos, ya que la cimentación planteada 

podría requerir ajustes dependiendo de las características del terreno. 

 

• Es necesario realizar estudios de impacto ambiental con el fin de identificar, 

prevenir y mitigar los posibles efectos negativos que dicha intervención puede 

generar sobre el medio ambiente y la comunidad. 
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ANEXOS 
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r?usp=sharing 
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