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RESUMEN 

En el siguiente documento se detalla el cálculo estructural acorde a la normativa vigente, 

de la superestructura de un paso peatonal ubicado en la avenida 25 de Junio, a la altura 

del centro comercial La Piazza, en la ciudad de Machala. 

Para el cálculo respectivo se analizaron varias características de la zona, que permitieron 

la toma de decisiones en el dimensionamiento del diseño arquitectónico y a la vez con 

base a la normativa vigente permitió realizar un pre dimensionamiento de los elementos 

que conforman la superestructura del paso peatonal, base fundamental para realizar el 

diseño estructural aplicando la hipótesis de diseño del hormigón armado, obteniendo 

resultados satisfactorios que brindaran plena seguridad a los peatones que necesitan 

cruzar la avenida. 

Para culminar el proyecto en base al análisis y cálculo realizado se elaboraron los 

respectivos planos estructurales, arquitectónicos y de señalización, los cuales están de 

acuerdo con las especificaciones técnicas contenidas en este documento. 

 

 

 

Palabras clave: Hormigón Armado, Súper estructura, Diseño estructural, Paso Peatonal. 

 

 

  



- 8 - 

 

ABSTRACT 

The following document details the structural calculation according to current 

regulations, of the superstructure of a pedestrian bridge located on Avenida 25 de Junio, 

near the La Piazza shopping center, in the city of Machala. 

For the respective calculation, several characteristics of the area were analyzed, which 

allowed decision-making in the sizing of the architectural design and at the same time, 

based on current regulations, a pre-sizing of the elements that make up the superstructure 

of the pedestrian bridge will be carried out, base It is essential to carry out the structural 

design applying the reinforced concrete design hypothesis, obtaining satisfactory results 

that provide full safety to pedestrians who need to cross the avenue. 

To complete the project, based on the analysis and calculation carried out, the structural, 

architectural and signaling plans were prepared, which are in accordance with the 

technical specifications contained in this document. 

 

 

 

Keywords:  reinforcing concrete, superstructure, structural design, pedestrian bridge. 
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1. INTRODUCCIÓN 

A medida que transcurre el tiempo el crecimiento poblacional ha sido visible y junto a 

este el aumento de vehículos, lo que ha llevado del mismo modo al aumento de la cifra 

de accidentes vehículo-peatón, para evitar el incremento de accidentes es necesario 

generar soluciones peatonales que tengan por objetivo brindar seguridad y comodidad a 

los transeúntes. 

El peatón es un factor de gran importancia en cualquier problema de circulación urbana, 

especialmente desde el punto de vista de su seguridad, siendo sus actitudes más diversas 

que las de los conductores, y en muchos de los casos no cumplen las regulaciones y no 

respetan la señalización, lo que dificulta ordenar sus movimientos y mejorar su seguridad 

[1].  

La buena comunicación vial, a través de accesos peatonales, es una de las necesidades 

que la sociedad requiere para movilizarse de un lugar a otro sin ningún inconveniente, los 

mismos que están localizaciones o ubicados en lugares estratégicos. Por lo tanto, es vital 

encontrar una forma de proteger dichas estructuras de fallas y daños [2]. 

En el presente trabajo se realizará el diseño de la superestructura de un puente peatonal 

de Hormigón Armado sometido a cargas gravitacionales, con sus respectivos planos 

estructurales, arquitectónicos y de señalización, considerando la demanda y necesidades 

del tránsito peatonal, para ellos se considerará la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

(NEC-2015), Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI318S-14) y el 

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-2.2011. 

1.1 Ubicación Geográfica 

 

Ilustración 1 Ubicación Geográfica del Paso Peatonal 
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El paso peatonal será ubicado en la Avenida Central 25 de junio a la altura del centro 

comercial La Piazza, su localización está elegida estratégicamente para que sea utilizado 

por los usuarios que acuden al centro comercial a través del servicio de transporte urbano 

y para la población en general. 

El tablero se encuentra situado bajo las siguientes coordenadas pertenecientes al sistema 

de coordenadas UTM zona 17 sur, elipsoide de Referencia WGS-84. 

Tabla 1 Tabla de coordenadas UTM GWS-84 del Tablero 

PUNTO ESTE NORTE 

P1 617483.19 9638290.33 

P2 617484.88 9638288.92 

P3 617460.46 9638259.55 

P4 617458.76 9638260.96 

 

1.2 Objetivo General 

Diseñar el paso peatonal de hormigón armado sobre la avenida 25 de junio a la altura del 

Centro Comercial La Piazza, mediante la aplicación de las normas NEC-2015, ACI318S-

14 y RTE INEN 004-2.2011, garantizando la seguridad de los peatones.  

1.2 Objetivos Específicos 

 Identificar variables físicas de la avenida 25 de Junio, que influyen en el diseño 
del acceso peatonal.  

 Realizar los cálculos correspondientes en base a las normas vigentes, para un 

diseño adecuado del paso peatonal.  

 Elaborar los planos arquitectónicos, estructurales y de señalización, haciendo el 
uso de Programas relacionados a la Ingeniería Civil. 

 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1  Puente 

Es una obra que es construida para superar obstáculos que mantenga la continuidad de 

una vía. Con el transcurso de los años, estos han experimentado cambios, en el diseño, 

materiales y su utilidad [3]. 

2.2  Superestructura 

De acuerdo al tipo de puente la superestructura se compone de varios elementos como: 

vigas, armaduras, cables, bóvedas, arcos y todos aquellos elementos que se encargan de 

transmitir las cargas del tablero hacia los apoyos [3]. 
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2.3  Puente peatonal  

Un puente peatonal tiene por objetivo resolver una necesidad de conexión entre dos 

puntos, las personas que lo utilicen garantizan su seguridad al evitar ser arrollados por 

vehículos que transitan a grandes velocidades [4].  

Un puente peatonal debe estar en capacidad de soportar cargas muertas, vivas y 

accidentales, cumpliendo con todos los requerimientos establecidos, tanto como el estado 

límite último y al igual que el servicio [5].  Su diseño usualmente depende de las 

necesidades y condiciones de flujo de los usuarios. 

2.4  Hormigón Armado  

El hormigón armado es el resultado de una mezcla de arena, grava, agua y cemento, 

además de una armadura de acero, esto permite la elaboración de varios elementos 

estructurales. Así mismo, debe cumplir con todos los requisitos para los cuales fue 

diseñado [6].  

El hormigón armado debe cumplir con varios requerimientos mínimos y máximos que 

están actualmente normalizados para que su funcionalidad sea la correcta. 

2.5  Propiedades mecánicas del Hormigón Armado 

2.5.1 Resistencia a la compresión. Esta propiedad es fundamental, ya que permite 

verificar que la mezcla de concreto cumpla con su trabajo mecánica dentro del elemento 

[7].  

No obstante, esto no garantiza la durabilidad (es de carácter relativo) en su vida útil [8].  

Debe señalarse que la norma NEC-SR- HM, establece que el hormigón debe cumplir con 

un f’c= 21 MPa mínimo [9].   

2.5.2 Resistencia a la tracción (o tensión). La propiedad de resistencia a la tracción es 

realmente baja, por lo que en los cálculos estructurales su valor es considerado como nulo. 

Del mismo modo, su determinación no se obtiene aplicando tensión directa sobre el 

material, sino por medio de un ensayo de flexión que determine su módulo de rotura, 

además se establece que la resistencia a tracción constituye el 10% aproximadamente de 

la resistencia a compresión [7].      

2.6  Losa  

Es un elemento estructural, que funciona como soporte para las cargas vivas y muertas, 

además de servir de separación entre piso, y en el caso de losas sobre puentes, actúan 

como un mediante para agilizar el paso ya sea de vehículos o peatones de un lugar a otro, 

de esta manera transmitiendo todas las cargas hacia las vigas, posteriormente éstas a las 

columnas que finalmente las descargan hacia los cimientos [10]. 

2.7  Viga  

Elemento que es diseñado para soportar cargas lineales, concentradas o uniformes, en una 

dirección, sus dimensiones dependerán de la magnitud de cargas a soportar, puede actuar 
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como elemento principal en un marco rígido, además de usarse para sostener losas 

macizas o nervadas [11].  

2.8  Pila 

Una pila es un apoyo intermedio del puente, que tiene por objeto transmitir cargas 

verticales y horizontales a la cimentación, de manera que no exceda al esfuerzo admisible 

del suelo [12].  

2.9  Parterre 

Es el área perteneciente a una avenida o carretera cuyo uso es para dividir carriles de 

tráfico opuesto, este puede ser zona verde o del mismo material de la calzada. [13] 

2.10  Cargas 

La estructura está diseñada y construida para que pueda soportar todas las operaciones 

que puedan ser necesarias durante la construcción y el uso dentro de la vida útil esperada, 

y realizar las funciones requeridas para su construcción a un costo de mantenimiento 

aceptable. 

Existen diversas cargas a considerar: permanentes (materiales o carga muerta), variables 

(vivas).  

2.11  Señalética 

Las señaléticas tienen como objetivo advertirnos de algún peligro o precaución, además 

de brindar seguridad, accesibilidad y protección peatonal [14]. De modo que debe 

ubicarse en lugares estratégicos.  

Estas pueden ser ubicadas de manera horizontal o vertical. Las verticales contienen 

información de señales de tránsito y los horizontales constituyen información del puente 

que están marcadas en la capa de rodadura.  

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la ciudad de Machala, en la avenida 25 de junio a la altura del centro comercial La 

Piazza, una zona caracterizada por su alta concurrencia de personas debido a la existencia 

del centro comercial antes mencionado y además de ser una zona residencial densamente 

poblada, que está separada por la avenida principal de ingreso a la ciudad, donde los 

vehículos circulan a velocidades que van desde aproximadamente 50 km/h hasta los 90 

km/h. En ese sector, no existe ningún medio que permita el paso de las personas de un 

lado a otro de la vía que pueda garantizar la plena seguridad del peatón. 

Al contrario, en la mitad de la avenida existe un parterre con rejillas de aproximadamente 

30 cm de altura que incrementa la dificultad y la peligrosidad del paso de los peatones. 

En la ilustración 2 se puede observar de una manera más detallada el peligro inminente 

al que se enfrentan los peatones que intentan atravesar esta avenida. 
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Ilustración 2. Av. 25 de junio frente La Piazza. FUENTE: Google Earth 

4. DESARROLLO 

La avenida 25 de junio se compone de 8 carriles de 3.5m cada uno además en la parte 

central cuenta con un parterre con un ancho de 4.20m, tiene un ancho total de 34.60m 

mientras que entre sus espaldones tiene un ancho de 32.20m. (VER ANEXO A) 

Según la Norma NEVI-12-MTOP vol 12A – 2013, especifica que se deberá considerar 

una separación mínima de 3m desde el espaldón para edificar cualquier estructura de 

soporte de los tableros elevados de un puente y que la altura libre de paso sobre una 

autopista debe ser al menos 6m.  

En base a lo mencionado incluyendo las condiciones de apoyo se determinó un largo total 

de 39.20m del paso peatonal con una altura libre de 6m. 

Según la Norma NTE INEN 2246 2015, especifica que cuando se prevé la circulación 

simultánea, en distinto sentido el ancho mínimo debe ser de 1,8 m, por lo cual se definió 

un ancho de 2.20m. 

En base a un análisis del escenario planteado se colocará una pila central ubicada en el 

parterre y una junta de dilatación en la mitad del paso peatonal, obteniendo de esta manera 

dos escenarios completamente iguales lo cual nos permite simplificar el análisis 

trabajando con una estructura simplemente apoyada y de menor luz cuyo resultado será 

replicado para ambos escenarios. (VER ANEXO B) 

El tablero estará conformado por dos vigas paralelas que soportan una losa actuando como 

una viga doble T.  

4.1  Pre dimensionamiento  

4.1.1 Altura de la Superestructura.  Según la tabla 9.3.1.1 de la norma ACI 318SUS – 

2014, especifica que la profundidad mínima (incluyendo el tablero), para una viga tipo T 

de hormigón armado con tramos simplemente apoyados será calculado con la siguiente 

expresión: 

𝐻 = 𝐿/16 = 19.6/16 = 1.225𝑚     ≈        1.25𝑐𝑚    𝑨𝒅𝒐𝒑𝒕𝒂𝒅𝒐 

4.1.2 Ancho de la viga.  Según la norma ACI 318SUS - 2014 el ancho de viga es calculado 

bajo la siguiente expresión: 

𝑏 = 0.0157√𝑆′ ∗ 𝐿 
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Siendo 𝑆′= El espaciamiento entre ejes de vigas 

Obteniendo un resultado de 𝑏 = 0.35𝑚 

4.1.3 Espesor del patín de la viga T.  Para el espesor del patín se deberán tomar en 

consideración varios escenarios adoptando el valor mayor de cada uno de ellos. 

Según el Art. 13.7.3.1.2 de la AASHTO LRFD – 2014, para Tableros de Concreto en 

voladizo el espesor mínimo debe ser de 0.2 m. 

Según la tabla 2.5.2.6.3-1 de la AASHTO LRFD – 2014, el espesor mínimo para el 

Tablero debe ser calculado bajo la siguiente expresión: 

𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑆 + 3

30
≥ 0.165𝑚 

Siendo S= luz libre de la losa 

Obteniendo un espesor mínimo del patín de 0.2m.  

4.1.4 Diafragmas.  Los diafragmas irán ubicados a cada 6.5m y por condiciones de 

agilizar el trabajo se colocarán a 0.2m por debajo de la losa, dando una altura de 0.85m 

con un espesor de 0.2 m y un largo de 0.75m. (VER ANEXO C) 

4.2  Cargas  

Para el diseño de la superestructura del paso peatonal se analizarán las cargas 

gravitacionales las cuales se clasifican en Carga viva (L) que será considerada la carga 

peatonal y Carga Muerta(D) la cual incluye toda la carga por peso propio a causa de las 

dimensiones y materiales a utilizar para la construcción del mismo. 

Todas las cargas a calcular serán las que soportara una sola viga. 

4.2.1 Carga Muerta.  Según la Tabla 8 de la Norma Ecuatoriana de la construcción NEC 

- SE – CG, se muestran los valores de peso para los materiales más frecuentes de los 

cuales se hará uso el Peso Unitario del Hormigón Armado de 24 𝐾𝑁/𝑚3 y el Peso 

Unitario del Hormigón Simple de 22 𝐾𝑁/𝑚3. 

Con el Pre dimensionamiento realizado anteriormente y con los valores de Peso Unitario 

se han determinado las cargas muertas de los distintos elementos de la superestructura 

dando como resultado los siguientes valores. 

Carga muerta por peso de la Viga, losa, contrapiso y bordillos y cubierta (WD) es de: 

15.815 𝐾𝑁/𝑚 por cada viga. 

Carga muerta por peso de los diafragmas (PD): 3.06𝐾𝑁 por cada viga. 

4.2.2 Carga Viva.  Según la Tabla 9 de la NEC - SE – CG, se muestran los valores de 

carga viva para distintos usos u ocupaciones, al actuar el paso peatonal como pasillo para 

los usuarios, la carga viva para este uso es de 4.8 𝐾𝑁/𝑚2. 

Con el Pre dimensionamiento realizado anteriormente se obtuvo un ancho libre para 

circulación de 1.8m lo cual nos permite calcular la carga viva que actúa sobre de la 

superestructura dando como resultado el siguiente valor. 

Carga Viva(WL): 8.64 𝐾𝑁/𝑚 por cada viga. 
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4.3  Solicitaciones 

4.3.1 Momento Flector.  Al trabajar con un sistema de viga simplemente apoyada esta 

experimenta un momento flector máximo en el centro del vano siendo este fácilmente 

calculado mediante fórmulas establecidas y bajo los principios de la estática. 

Obteniendo como resultado los siguientes valores: 

Momento flexionante por carga muerta 𝑀𝐷 = 782.836 𝐾𝑁.𝑚 

Momento flexionante por carga viva 𝑀𝐿 = 414.892 𝐾𝑁.𝑚 

4.3.2 Fuerza Cortante.  Al trabajar con un sistema de viga simplemente apoyada esta 

experimenta una fuerza cortante máxima en los apoyos, la cual será calculada mediante 

fórmulas establecidas y bajo los principios de la estática. 

Obteniendo como resultado los siguientes valores: 

Fuerza cortante por carga muerta 𝑉𝐷 = 161.107 𝐾𝑁 

Fuerza cortante por carga viva 𝑉𝐿 = 84.672 𝐾𝑁 

4.4  Mayorización 

Existen muchos estados de carga que actúan en una estructura (según la norma NEC - SE 

– CG) menciona varias combinaciones con los distintos tipos de cargas, esta 

superestructura está diseñada únicamente para cargas verticales es por eso que se hará 

uso de la combinación 2 la cual está estructurada de la siguiente manera: 

𝑈 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 

Obteniendo como resultado: 𝑀𝑈 = 1603.23 𝐾𝑁.𝑚         ;      𝑉𝑈 = 328.804 𝐾𝑁     

4.5  Acero de refuerzo 

Según el análisis y cálculo realizado, el acero principal que la viga necesita para soportar 

la carga viva y peso propio es la cantidad de: 

A𝑠 = 3968.8 𝑚𝑚
2, lo cual representa una cuantía de 𝜌 = 0.00328 

(Según el apartado 4.2.5 de la norma NEC-SE-HM, 2014) menciona que en todo elemento 

sometido a flexión no debe tener una cuantía menor a la mínima establecida, es por 

aquello que se opta por colocar el acero de refuerzo calculado con el valor de cuantía 

mínima. 

A𝑠 = 3993 𝑚𝑚
2  

En base al catálogo de varillas de Diámetro Comercial y mediante un tanteo se utilizarán 

8 varillas de 20mm de diámetro más 4 varillas de 22mm de diámetro las cuales 

representan un área total de: 

A𝑠 = 4034 𝑚𝑚
2  

Estas serán ubicadas en 3 capas, capa inferior 4 varillas de 22 mm con un espaciamiento 

horizontal libre de 4.1 cm y 2 capas superiores de 4 varillas con diámetro de 20 con un 

espaciamiento horizontal libre de 4.3 cm, cumpliendo con el apartado 25.2.1 de la norma 



- 19 - 

 

ACI 318SUS-14, la cual menciona que el espaciamiento mínimo entre barras debe ser al 

menos 1 pulg, o 𝑑𝑏 

Según el apartado 25.2.2 de la norma ACI 318SUS-14, menciona que cuando el refuerzo 

se coloca en 2 o más capas estas deben tener una separación mínimo de 1 pulg, en base a 

esto se ha optado por colocar placas de acero transversal de 3 cm actuando como 

separadores entre capas. 

Según el apartado 20.6.1.3.1 de la norma ACI 318SUS-14, menciona que el 

recubrimiento para elementos no preesforzados expuestos a la intemperie debe ser 

mínimo de 2 pulg, por lo cual se ha considerado una separación de 7 cm desde la cara 

exterior del acero de refuerzo hasta la cara lateral de la viga dejando espacio para la 

colocación de los estribos y cumplir con lo establecido en la norma. 

4.6  Acero superior 

Según el apartado 4.2.5 de la norma NEC-SE-HM 2014, en la parte superior de la viga al 

no presentar esfuerzos de momento flector se colocará un acero mínimo: 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 2420 𝑚𝑚
2 

Según el Catálogo de varillas corrugadas de diámetro comercial y mediante un tanteo se 

utilizarán 10 ∅ 18 𝑚𝑚 que representa un área de: 

𝐴𝑠 = 2545 𝑚𝑚
2 

4.7  Acero de Refuerzo Superficial 

Según el apartado 9.7.2.3 de la norma ACI 318SUS – 2014, este tipo de Refuerzo es para 

evitar las fisuras en la parte lateral de la viga a causa de tracción y se lo utiliza en vigas 

con alturas mayores a 0.9m, el diámetro a usar varía de 10 mm hasta 16 mm. 

Según el cálculo correspondiente se colocarán 3 varillas con diámetro de 14 mm con un 

espaciamiento libre entre varillas de 13.8 cm. 

Este refuerzo debe colocarse en cada cara de la viga desde la fibra extrema del acero de 

refuerzo hasta h/2 de la viga. 

4.8  Estribos 

En base al cálculo realizado se ha podido determinar que la viga no requiere refuerzo 

longitudinal por corte. 

Se utilizarán estribos de 12mm a una separación de 15 cm dentro de la zona de 

confinamiento que es igual a 2.50 m desde la cara interior del apoyo. 

Para el resto de la viga se usará una separación de 40 cm. 

4.6  Acero de contracción y temperatura en la losa 

Según el apartado 24.4.3.2 de la norma ACI 318SUS – 2014, menciona que el acero por 

retracción y temperatura será calculado mediante una cuantía de 𝜌 = 0.002 
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Mediante el cálculo realizado se requiere un área de acero igual a 400 𝑚𝑚2 por lo cual 

se utilizarán 4 varillas de 12 mm por cada metro de losa con un espaciamiento de 25 cm 

a eje de varilla. 

La representación Gráfica de todo el diseño se puede observar en el Plano estructural. 

5. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Las especificaciones técnicas que se describen a continuación además de ser un 

complemento de los planos, tienen como propósito facilitar al constructor las 

características de los elementos y materiales utilizados para la ejecución del proyecto      

constituyen un complemento de los planos del proyecto, con el único propósito de facilitar 

al constructor las características de cada uno de los elementos y materiales que se 

emplearan en el presente proyecto. 

5.1  Ascensor 

En base a las necesidades se utilizará un ascensor ECO200 sin cuarto de máquinas con 

embarque doble de 180º y capacidad para 6 personas, el mismo que servirá para el acceso 

de las personas que por su condición física no puedan acceder por las escaleras, para su 

instalación se necesita un pozo de 1.60m x 1.60m. (VER ANEXO D) 

5.2  Cubierta Paso Peatonal 

5.2.1 Policarbonato Alveolar.  Este material será utilizado para cumplir con los parámetros 

de las especificaciones técnicas de la AASHTO, la cual menciona que un paso peatonal debe 

ser alumbrado, pero a su vez ofrecer protección para sol y lluvia, el espesor del policarbonato 

será de 4 mm, este será soportado por una estructura de acero, por su forma arqueada deberá 

tener 1.55m de ancho y 40.90m de largo. (VER ANEXO E) 

5.2.2 Estructura de Cubierta. La estructura será soportada por tubos cuadrados 

estructurales con una aleación (hierro y carbón) de 80 x 80 x 2, los mismos serán ubicados 

a cada 2.15m a lo largo del paso peatonal y estarán embebidos en los bordillos, la 

armadura está conformada por los perfiles detallados en los planos. (VER ANEXO F) 

5.3  Pasamanos de Paso Peatonal 

Se colocará tubería redonda de acero inoxidable 304 de 2 pulg, ubicados horizontalmente 

con una separación de 30 cm 70cm y 90cm desde la superficie del bordillo, los mismos 

que serán sostenidos por los tubos cuadrados que soportan la cubierta. 

5.4  Bordillos  

Los bordillos irán ubicados a lo largo del paso peatonal y tendrán una dimensión de 20 

cm de ancho por 20 cm de alto. 

5.5  Pasamanos Escalera 

Para el pasamanos se colocará tubería redonda de acero inoxidable 304 de 2 pulg, 

ubicados horizontalmente con una separación de 30 cm 70cm y 90cm desde la superficie 

del suelo, los mismos que serán sostenidos por una tubería de las mismas características 
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ubicadas al principio, mitad y fin de cada tramo de escalones, cumpliendo de esta manera 

las especificaciones de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2244 – 2000. 

5.6  Acabado del piso 

Sobre la losa será ubicado un recubrimiento de Hormigón Simple de 22 MPa con un 

espesor de 3cm. 

6. CONCLUSIONES 

 Se han identificado las características físicas de la Avenida 25 de Junio, lo cual 

ha permitido obtener datos de mucha importancia para el diseño y cálculo 

estructural del paso peatonal. 

 Se realizaron los cálculos correspondientes con base a las normas vigentes, 

cumpliendo de esta manera los requerimientos para el buen funcionamiento y 

durabilidad del paso peatonal. 

 Se elaboraron los planos arquitectónicos, estructurales y de señalización los cuales 

dan mayor facilidad para una correcta ejecución del proyecto. 

 

7. RECOMENDACIONES 

 El paso elevado es de mucha importancia, sin embargo, la falta de cultura de las 

personas permite que estas sigan atravesando las calle sin hacer uso del mismo, y 

corriendo el riesgo de sufrir un accidente, por esta razón es recomendable colocar 

rejillas o bayas que interrumpan el paso de las personas por la vía para que estas 

se vean en la total necesidad de cruzar por el paso peatonal elevado. 

 Para la ejecución del proyecto se recomienda cumplir con cada una de las 

especificaciones técnicas sin omisión alguna, debido a que en el diseño se han 

considerado todas las variables de acuerdo a la normativa vigente. 

 En el siguiente trabajo consta únicamente el cálculo estructural para la 

superestructura por lo cual no se ha realizado ningún otro estudio de tráfico, de 

suelos, etc. Por lo tanto, se recomienda realizar cada uno de los estudios necesarios 

para la ejecución del proyecto. 
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9. ANEXOS 

ANEXO A. DIMENSIONES DE LA AVENIDA 25 DE JUNIO 

 

ANEXO B. CARACTERÍSTICAS DEL PASO PEATONAL 
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ANEXO C. GEOMETRÍA DE LA VIGA DOBLE T 

 

ANEXO D. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE ASCENSOR ECO200  

 

Vista en planta Ascensor Fuente: Catalogo de ascensores Valida Lift 
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Elevación del ascensor Fuente: Catálogo de ascensores Valida Lift 

ANEXO E. FICHA TÉCNICA DEL POLICARBONATO ALVEOLAR 
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Ficha técnica del policarbonato alveolar Fuente: Catálogo de Glanze Policarbonato 

ANEXO F. FICHAS TÉCNICAS DE PERFILES METÁLICOS COMERCIALES  

Ficha técnica de perfiles metálicos. 

 

 

Fuente: Ficha Técnica de Import Aceros 
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Fuente: Ficha Técnica de Import Aceros 

 

 

Fuente: Ficha Técnica de Import Aceros 
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ANEXO G. DIÁMETROS COMERCIALES DE VARILLA CORRUGADA 

 

Fuente: Catalogo de Varillas de Novacero 

ANEXO H. MEMORIA FOTOGRÁFICA DEL LUGAR DE TRABAJO 
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ANEXO I. MEMORIA DE CALCULO 

Características del puente 

 Longitud= 19.60m 

 Altura libre= 6.30m 

 Separación entre vigas= 1.1m 

 Ancho= 2.2m 

 Numero de vigas= 2 

 Recubrimiento Ho S = 3cm 

 𝛾𝐻𝑜 𝐴 = 24 𝐾𝑁/𝑚
3 

 𝛾𝐻𝑜 𝑆 = 22 𝐾𝑁/𝑚
3 

 𝑤𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙 = 4.8 𝐾𝑁/𝑚
2 

 𝑓′𝑐 = 28 𝑀𝑃𝑎 

Pre dimensionamiento 

Calcular el ancho de la viga y separación entre vigas. 

𝑏 = 0.0157√𝑆 ∗ 𝐿 = 0.0157 ∗ √1.1 ∗ 19.6 

𝑏 = 0.322𝑚 

𝑏 ≈  0.35𝑚     𝑨𝒅𝒐𝒑𝒕𝒂𝒅𝒐   

Calcular el espesor del patín de la viga T. 

a) 𝑡𝑚𝑖𝑛 = 17.5 𝑐𝑚 

b) 𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑆+3

30
=
1.1+3

30
= 13.67𝑐𝑚 

c) 𝑡𝑚𝑖𝑛 = 20𝑐𝑚   𝐶𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑎𝑑𝑖𝑧𝑜   𝑶𝑲 

Calcular la altura de la viga T. 

𝐻 = 𝐿/16 = 19.6/16 = 1.225𝑚     ≈        1.25𝑐𝑚    𝑨𝒅𝒐𝒑𝒕𝒂𝒅𝒐 

Dimensiones de los Diafragmas. 

ℎ𝑑𝑖𝑎𝑓 = 1.25 − 0.2 − 0.2 = 0.85 𝑚 

𝑏𝑑𝑖𝑎𝑓 = 𝑆 − 𝑏 = 1.1 − 0.35 = 0.75𝑚 
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𝑒𝑑𝑖𝑎𝑓 = 0.20 𝑚 

Calculo de las Cargas 

Carga muerta Repartida 

𝑊𝐷𝑣𝑖𝑔𝑎−𝑙𝑜𝑠𝑎 = ((0.35𝑚 ∗ 1.05𝑚) + (1.1𝑚 ∗ 0.2𝑚)) ∗
24𝐾𝑁

𝑚3
= 14.1 𝐾𝑁/𝑚 

𝑊𝐷𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜 = ((0.03𝑚 ∗ 0.9𝑚)) ∗
22𝐾𝑁

𝑚3
= 0.594 𝐾𝑁/𝑚 

𝑊𝐷𝑏𝑜𝑟𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 20𝑐𝑚𝑥20𝑐𝑚 = ((0.2𝑚 ∗ 0.2𝑚)) ∗
24𝐾𝑁

𝑚3
= 0.96 𝐾𝑁/𝑚 

Carga por la Cubierta 

 

𝑊𝐷 = 14.1
𝐾𝑁

𝑚
+  0.594

𝐾𝑁

𝑚
 +  0.96

𝐾𝑁

𝑚
+  0.16

𝐾𝑁

𝑚
= 𝟏𝟓. 𝟖𝟏𝟓 𝑲𝑵/𝒎 

Carga muerta Puntual 

𝑃𝐷𝑑𝑖𝑎𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑎𝑠 = (0.85𝑚 ∗ 0.20𝑚 ∗ 0.75𝑚) ∗
24𝐾𝑁

𝑚3
= 𝟑. 𝟎𝟔 𝑲𝑵 

Carga Viva (Peatonal) 

El ancho del Tablero es de 2.2m Con bordillos de 0.20m a ambos lados dejándonos un 

ancho libre para circulación peatonal de 1.8m 

𝑊𝐿𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙 = 1.8𝑚 ∗
4.8𝐾𝑁

𝑚2
= 𝟖. 𝟔𝟒 𝑲𝑵/𝒎 

Calculo de los momentos flexionantes 

Solicitaciones por carga muerta 

El momento flexionante y fuerza cortante por carga muerta repartida para una viga 

simplemente apoyada es calculado por las siguientes formulas: 

𝑀 =
𝑊 ∗ 𝐿2

8
; 𝑉 =

𝑊 ∗ 𝐿

2
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𝑀𝑊𝐷 =
𝑊𝐷 ∗ 𝐿

2

8
=
15.815 

𝐾𝑁
𝑚 ∗ (19.6𝑚)2

8
= 𝟕𝟓𝟗. 𝟒𝟑𝟔𝑲𝑵.𝒎 

𝑉𝐴−𝑊𝐷 =
𝑊𝐷 ∗ 𝐿

2
=
15.815

𝐾𝑁
𝑚 ∗ 19.6𝑚

2
= 154.987 𝐾𝑁 = 𝑉𝐵−𝑊𝐷 

El momento flexionante por carga muerta puntual para una viga simplemente apoyada es 

calculado de la siguiente manera: 

 

+𝐷𝑒𝑟 ∑𝑀𝐴 = 0 

𝑉𝐴(19.6𝑚) = 3.06𝐾𝑁(6.5𝑚) + 3.06𝐾𝑁(13.1𝑚) + 3.06𝐾𝑁(19.6𝑚) 

𝑉𝐵 = 6.12 𝐾𝑁 = 𝑉𝐴 

 

𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 6.5 ≤ 𝑥 ≥ 13.1 

+𝐷𝑒𝑟 ∑𝑀𝑥 = 0 

𝑀𝑥 = 3.06𝐾𝑁(𝑥) + 3.06𝐾𝑁(𝑥 − 6.5𝑚) − 6.12𝐾𝑁(𝑥) 

𝑀𝑥 = 19.89 𝐾𝑁.𝑚 → 𝑀𝑃𝐷(𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎) 

𝑀𝐷 = 𝑀𝑊𝐷 +𝑀𝑃𝐷 = 759.436 𝐾𝑁.𝑚 + 19.89 𝐾𝑁.𝑚 

𝑴𝑫 = 𝟕𝟖𝟐. 𝟖𝟑𝟔 𝑲𝑵.𝒎 
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𝑉𝐷 = 𝑉𝑊𝐷 + 𝑉𝑃𝐷 = 154.987 𝐾𝑁 + 6.12 𝐾𝑁 

𝑽𝑫 = 𝟏𝟔𝟏. 𝟏𝟎𝟕 𝑲𝑵 

Solicitaciones por carga viva 

El momento flexionante y fuerza cortante por carga viva repartida para una viga 

simplemente apoyada es calculado por las siguientes formulas: 

𝑀 =
𝑊 ∗ 𝐿2

8
; 𝑉 =

𝑊 ∗ 𝐿

2
 

 

𝑀𝐿 =
𝑊𝐿 ∗ 𝐿

2

8
=
8.64 

𝐾𝑁
𝑚
∗ (19.6𝑚)2

8
= 𝟒𝟏𝟒. 𝟖𝟗𝟐 𝑲𝑵.𝒎 

𝑉𝐴−𝑊𝐿 =
𝑊𝐿 ∗ 𝐿

2
=
8.64

𝐾𝑁
𝑚 ∗ 19.6𝑚

2
= 𝟖𝟒. 𝟔𝟕𝟐 𝑲𝑵 = 𝑉𝐵−𝑊𝐿 

Mayorización 

Para la mayorización se utilizará la combinación 2 para el diseño por ultima resistencia 

de la norma (NEC - SE – CG) 

𝑀𝑈 = 1.2(𝑀𝐷) + 1.6(𝑀𝐿) 

𝑀𝑈 = 1.2(782.836 𝐾𝑁.𝑚) + 1.6(414.892 𝐾𝑁.𝑚) = 1603.23 𝐾𝑁.𝑚 

𝑉𝑈 = 1.2(𝑉𝐷) + 1.6(𝑉𝐿) 

𝑉𝑈 = 1.2(161.107 𝐾𝑁) + 1.6(84.672 𝐾𝑁) = 328.804 𝐾𝑁 

CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL PARA EL MOMENTO (+) 

𝑀𝑈 = 𝟏𝟔𝟎𝟑. 𝟐𝟑 𝑲𝑵.𝒎 

∅𝑀𝑛 = 𝑀𝑢 ,       ∅ = 0.9       →      𝑴𝒏 = 𝟏𝟕𝟖𝟏. 𝟑𝟔𝟕 𝑲𝑵 .𝒎      

Asumo un peralte efectivo 𝑑𝑒 = 1.1 𝑚 

Ancho efectivo de la viga T Según 6.3.2.1 del ACI 318SUS-14 

(

 
 

𝑙𝑛
8
=
18.6 𝑚

8
= 2.325 𝑚

8ℎ = 8 ∗ 0.2 = 1.6 𝑚
𝑆𝑤
2
=
0.75 𝑚

2
= 0.375 𝑚

)

 
 
      →        0.375𝑚 ≤ 4𝑏𝑤    𝑶𝑲 

Ancho efectivo 𝑏 = (0.375𝑚 ∗ 2) + 0.35𝑚 = 𝟏. 𝟏𝒎 
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Para el cálculo correspondiente partimos con las formulas establecidas mediante la 

hipótesis de diseño del hormigón armado: 

𝑀𝑛 = 𝑅𝑏𝑑2 

𝑅 =
𝑀𝑛

𝑏𝑑2
=

1781367000 𝑁.𝑚𝑚

1100 𝑚𝑚 ∗ (1100𝑚𝑚)2
= 1.338 𝑁/𝑚𝑚2 

 

 

Factor de Resistencia a la Flexión 

𝑅 = 𝜌 ∗ 𝑓𝑦 [1 − (0.59𝜌 ∗
𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)] 

1.338 = 𝜌 ∗ 420 [1 − (0.59𝜌
420

28
)] 

3717𝜌2 − 420𝜌 + 1.338 = 0         →           𝜌 = 0.00328 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.00328 ∗ 1100 ∗ 1100 = 3968.8𝑚𝑚
2 

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏
=
3968.8𝑚𝑚2 ∗ 420

0.85 ∗ 28 ∗ 1100
= 63.67𝑚𝑚 

𝑎 = 𝛽1 ∗ 𝑐        →       𝑐 =
63.67 𝑚𝑚

0.85
= 74.91𝑚𝑚 < 200𝑚𝑚     𝑶𝑲 

NOTA: Se puede concluir que el eje neutro se encuentra dentro del patín, por lo tanto, 

no actúa como una viga T. 

(Según el apartado 4.2.5 de la norma NEC-SE-HM, 2014) menciona que en todo elemento 

sometida a flexión no debe tener una cuantía menor a: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
=
1.4

420
= 0.0033 

𝜌𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝜌𝑚𝑖𝑛  

Por lo tanto, la Sección de acero será calculada con la cuantía mínima: 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0033 ∗ 1100 ∗ 1100 = 3993𝑚𝑚
2 

Según el Catalogo de varillas corrugadas de diámetro comercial y mediante un tanteo se 

utilizarán 8 ∅ 20 𝑚𝑚 + 4 ∅ 22 𝑚𝑚 dándonos como 𝐴𝑠 = 4034 𝑚𝑚
2. 

Estas serán colocadas en 3 capas de 4 varillas cada capa. 

Control por ductilidad 

𝜀𝑠 > 𝜀𝑡𝑦 + 0.003 

𝜀𝑡𝑦 =
420

200000
= 0.002           →             𝜀𝑠 > 0.005 

0.003

𝑐
=

𝜀𝑠
𝑑 − 𝑐

             →             𝜀𝑠 =
0.003(𝑑 − 𝑐)

𝑐
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𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏
=
3993𝑚𝑚2 ∗ 420

0.85 ∗ 28 ∗ 1100
= 64.05𝑚𝑚 

𝑎 = 𝛽1 ∗ 𝑐        →       𝑐 =
64.05 𝑚𝑚

0.85
= 75.36𝑚𝑚 

𝜀𝑠 =
0.003(1100 − 75.36)

75.36
= 0.041 > 0.005        𝑶𝑲  𝑺𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒔𝒖𝒃 𝒓𝒆𝒇𝒐𝒓𝒛𝒂𝒅𝒂    

 

Acero Superior 

(Según el apartado 4.2.5 de la norma NEC-SE-HM, 2014) en la parte superior de la viga 

al no presentar esfuerzos de momento flector se colocará un acero mínimo que será igual 

al acero por retracción y temperatura: 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.002 ∗ 1100 ∗ 1100 = 2420 𝑚𝑚
2 

Según el Catalogo de varillas corrugadas de diámetro comercial y mediante un tanteo se 

utilizarán  10 ∅ 18 𝑚𝑚 dándonos como 𝐴𝑠 = 2545 𝑚𝑚
2. 

Acero de Refuerzo Superficial 

(Según el apartado 9.7.2.3 de la norma ACI 318SUS - 2014) Este tipo de Refuerzo es 

para evitar las fisuras en la parte lateral de la viga a causa de tracción y se lo utiliza en 

vigas con alturas mayores a 0.9m, el diámetro a usar varía de 10mm hasta 16 mm. 

Para el siguiente Calculo se trabajará en sistema de unidades Ingles. 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 15 (
40000

𝑓𝑠
) − 2.5𝐶𝑐 

Donde: 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 

 

𝐶𝑐 = 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑦 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 

𝑓𝑠 =
2

3
𝑓𝑦 =

2

3
(6000

𝑙𝑏

𝑖𝑛2
) = 40000

𝑙𝑏

𝑖𝑛2
 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 15(
40000

40000
) − 2.5(2.8) = 8𝑖𝑛 = 20.3 𝑐𝑚 

Este refuerzo debe colocarse en cada cara de la viga desde la fibra extrema del acero de 

refuerzo hasta h/2 de la viga. 

Por lo tanto se usaran 3∅14𝑚𝑚 con una separación libre de 13.8 cm en cada cara de la 
viga. 

Análisis del cortante 

𝑉𝑈 = 1.2(161.107 𝐾𝑁) + 1.6(84.672 𝐾𝑁) = 328.804 𝐾𝑁 

𝑉𝑈 = 𝟑𝟐𝟖. 𝟖𝟎𝟒 𝑲𝑵 
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∅𝑉𝑛 = 𝑉𝑢 ,       ∅ = 0.85       →      𝑽𝒏 = 𝟑𝟖𝟔. 𝟑𝟔 𝑲𝑵 .𝒎      

𝑆𝑖, 𝑉𝑢 ≥
∅𝑉𝑐

2
  𝑆𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑟á 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ ∅ ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 0.85 ∗ √28 ∗ 350 ∗ 1100 = 917.77𝐾𝑁 < 𝑉𝑢    

𝑵𝒐 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒆𝒓𝒆 𝑨𝒄𝒆𝒓𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 

Estribos 

Parte de la fuerza cortante la absorbe el hormigón (Vc), para el resto se debe proveer de 

armadura (Vs) 

∅𝑉𝑛 = 𝑉𝑢         ;      𝑉𝑛 = (𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) 

∅𝑉𝑠 = 𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐 

∅𝑉𝑐 = 0.85 (0.17√(𝑓′𝑐) 𝑏𝑤 𝑑) = 0.85(0.17√28 ∗ 350 ∗ 1100) = 294.378𝐾𝑁 

𝑉𝑠 = 328.804𝑁 − 294.378𝐾𝑁 = 40.501𝐾𝑁 

El estribo utilizado es de ø 12 mm, y Según el Catalogo de varillas corrugadas de diámetro 

comercial el área de su sección transversal es 113.10 𝑚𝑚2, el área total de 

refuerzo que resiste al corte será: 

𝐴𝑣 =  2 ∗ 113.10 =  226.2 𝑚𝑚2 

Según el apartado 22.5.10.5.3 de la norma ACI 318SUS - 2014) especifica la siguiente 

fórmula para el cortante del acero: 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑆
 

De la cual se puede calcular la separación entre estribos: 

𝑠 =
∅𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
 

𝑠 =
0.85 ∗ 226.2 ∗ 420 ∗ 1100

40501
= 𝟐𝟏𝟗𝟑 𝒎𝒎 

Para cubrir el cortante el acero que se necesitan son estribos de 12 mm a cada 2.1m, pero 

según el apartado 4.2.8 de la norma NEC-SE-HM – 2014, estipula que la separación 

mínima es igual al mayor de: 

{

𝑑

4
=
1100

4
= 275𝑚𝑚

200𝑚𝑚
6∅𝑙 = 6 ∗ 25 = 150𝑚𝑚

}    =     𝟏𝟓𝟎𝒎𝒎 

Los estribos tendrán la separación de 150mm dentro de la zona de confinamiento que es 

igual a 2ℎ = 2.50 𝑚 desde la cara interior del apoyo. 
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Para el resto de la viga se usará una separación de 𝑑/2 = 0.55𝑚 

ARMADURA DE CONTRACCIÓN Y TEMPERATURA EN LOSA, AS 

PERPENDICULAR AL EJE DE LA VIGA 

As para una franja de 1m de ancho 

En el alma de la viga T: 

𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.002𝐴𝑔 = 0.002 ∗ 200 ∗ 1000 = 400 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑚𝑝 = 400𝑚𝑚
2 

Se usaran 4 ∅ 12𝑚𝑚 (452.4 𝑚𝑚2), por cada metro de losa. 
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