
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

MACHALA
2021

ORELLANA MENDIETA JOHN HENRY
INGENIERO CIVIL

PROPUESTA DE PUENTE PEATONAL DE PRESFORZADO SOBRE LA
AVENIDA 25 DE JUNIO A LA ALTURA DEL INTERCAMBIADOR EL

BANANERO



FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

MACHALA
2021

ORELLANA MENDIETA JOHN HENRY
INGENIERO CIVIL

PROPUESTA DE PUENTE PEATONAL DE PRESFORZADO SOBRE
LA AVENIDA 25 DE JUNIO A LA ALTURA DEL

INTERCAMBIADOR EL BANANERO



FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

MACHALA
20 de septiembre de 2021

ORELLANA MENDIETA JOHN HENRY
INGENIERO CIVIL

PROPUESTA DE PUENTE PEATONAL DE PRESFORZADO SOBRE LA AVENIDA 25
DE JUNIO A LA ALTURA DEL INTERCAMBIADOR EL BANANERO

MACHALA, 20 DE SEPTIEMBRE DE 2021

ZARATE ENCALADA JOSE MARCELO

EXAMEN COMPLEXIVO



ORELLANA-PLAGIO
por JOHN ORELLANA MENDIETA

Fecha de entrega: 06-ago-2021 07:21a.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 1628414910
Nombre del archivo: ORELLANA_MENDIETA_JOHN_HENRY_PLAGIO.pdf (164.6K)
Total de palabras: 4157
Total de caracteres: 22120



10%
INDICE DE SIMILITUD

9%
FUENTES DE INTERNET

1%
PUBLICACIONES

4%
TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

Excluir citas Activo

Excluir bibliografía Activo

Excluir coincidencias Apagado

ORELLANA-PLAGIO
INFORME DE ORIGINALIDAD

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRÁ LA FUENTE SELECCIONADA)

1%

idoc.pub
Fuente de Internet



cLAusuLA   DE   cEsl6E`T   DE   DFREcelo   DE   PUBHCACHCIN   EN   EL
REposITORIo   DIGITAL   INslTruaoNAL

El que suscribe, ORELLANA MENDIETA JOIThT HENRY, en calidad de autor
del siguiente trabajo escrito titulado PROPUESTA DE PUENTE PEATONAL DE
PRESFORZADO  SOBRE  LA  AVENIDA. 25- DE  luNIO  A  LA  ALTURA  DEL
INTERCAMBIADOR  EL  BANANERO,  otorga  a  la  Universidad  T6chica  de
Machala,  de  forms  gratuita  y  no  exclusiva,  log  derechos  de  reproducci6n,
distribuci6n y comunicaci6n pdblica de la obra, que constituye un trabajo de
autoria propia, sobre la cual tiene potestad para otorgar los derechos contenidos
en esta licencia.

El at2tor declara que el contenido que se publicari es de carfcter academico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad T6enica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, iinicamente cuando sea necesario, y a realizar
I?s  adaptaciones  pertinentes  para  permitir  su  preservaci6n,  distribuci6n  y
put)licaci6n cn cl Rcpositorio Digital Instifucional dc la Urriversidad T€enica dc
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relaci6n a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
conterrido de la obra y que asume la respoi-isabilidad frente a cualquier reclamo
a demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Urriversidad T6cnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
in-undialmeliie  en  fo-r[-I-ialo  electr6Irico  y  digital  a  traves  de  s-Li  Reposiiorio
Digital lustitucional,  siempre y cuando no  se lo haga para obtener beneficio
econ6rnico.

Machala, 20 de septiembre de 2021

/%-.
ORELLANA MENDIETA loHr`I HENRy
0705836§31



 

-7- 

 

RESUMEN 

Las amplias vías transitadas, generan un problema para los peatones que necesitan 

atravesar por ella, sometiéndose al riesgo de ser atropellados. El problema aumenta al 

existir cerca un redondel donde se produce congestionamiento vehicular y la poca cultura 

de los conductores lo empeora. Una admisible solución para facilitar movilidad y 

seguridad a los peatones es la construcción de puentes peatonales   

Este trabajo presenta el diseño de la superestructura de un puente peatonal, ubicado en la 

avenida 25 de junio a la altura del intercambiador El Bananero entre Importadora 

Tomebamba S.A. y PALMARKET, en la ciudad de Machala, con intención de solucionar 

los problemas de tránsito entre peatones y vehículos. 

La superestructura de hormigón preesforzado se diseñó en base a normativas y 

reglamentos vigentes que contribuyen a la funcionalidad y desempeño estructural. El 

resultado del diseño se representó en los planos arquitectónicos y estructurales.  

PALABRAS CLAVES: Puente Peatonal, Hormigón preesforzado, viga doble T. 
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ABSTRACT 

The wide busy roads create a problem for pedestrians who need to cross it, submitting to 

the risk of being run over. The problem increases as there is a roundabout nearby where 

traffic congestion occurs and the low culture of the drivers makes it worse. An acceptable 

solution to facilitate mobility and safety for pedestrians is the construction of pedestrian 

bridges. 

This work presents the design of the superstructure of a pedestrian bridge, located on 

Avenida 25 de Junio at the height of the El Bananero interchange between Importadora 

Tomebamba S.A. and PALMARKET, in the city of Machala, with the intention of solving 

traffic problems between pedestrians and vehicles. 

The prestressed concrete superstructure was designed based on current standards and 

regulations that contribute to structural functionality and performance. The result of the 

design was represented in the architectural and structural plans. 

KEY WORDS: Pedestrian Bridge, Prestressed Concrete, double T beam. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento demográfico es directamente proporcional al tiempo y va de la mano con 

el crecimiento vehicular, según datos de la Organización Mundial de la Salud, señalan 

que cada 24 segundos se registra una muerte en las carreteras del mundo y 1,35 millones 

de personas sucumben anualmente por accidentes de tráfico. Además, las cifras recaen de 

manera desproporcionada sobre los peatones, ciclistas y motociclistas, en particular los 

que viven en países en desarrollo, con un 54% de las víctimas de los siniestros [1]. A 

pesar de existir leyes que respalden al peatón, siempre debe estar atento en la vía, por el 

simple hecho de ser el actor más vulnerable del sistema vial [2]. 

Se tiene la percepción que la ciudad de Machala requiere seguridad peatonal, en algunos 

lugares los pasos peatonales tipo cebra con semáforos se desempeñan bien, siendo los 

más usados y requeridos por los peatones, debido al mínimo tiempo que toma en atravesar 

una vía. En intercambiador El Bananero no sería factible emplear ese tipo de paso 

peatonal, debido al congestionamiento vehicular que se produciría por el intercambiador, 

el cual se requiere como solución un puente peatonal de hormigón preesforzado por las 

ventajas técnicas y económicas.   

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

de hormigón presforzado sobre la avenida 25 de junio, a la altura del intercambiador El 

Bananero, aplicando la normativa NEC-2015, ACI-318S-19, INEN y PCI con los 

respectivos planos arquitectónicos, estructurales y de señalización. 
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1.      GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO 

1.1 Definición y contextualización del objeto de estudio 

El diseño de la superestructura de un puente peatonal de hormigón preesforzado estará 

ubicado en la Ciudad de Machala parroquia Providencia sobre la avenida 25 de junio a la 

altura del monumento El Bananero, a unos 60 m aproximado del intercambiador. 

La avenida 25 de junio es la vía principal de acceso a la ciudad de Machala, siempre se 

ha caracterizado por un elevado flujo vehicular, a pesar que se regeneraron vías alternas 

para ayudar a la distribución vehicular de ingreso a la ciudad, no se ha visualizado mejoras 

significantes. En intercambiador El Bananero, se evidencia la dificultad peatonal de no 

poder hacer uso correcto del paso cebra para atravesar la avenida, debido a que se 

encuentra muy cercano a la glorieta del monumento El Bananero y los conductores no 

respetan la señal de tránsito. El problema puntual se da entre PALMARKET e 

Importadora Tomebamba S.A. en la vía de ingreso al centro de la ciudad. En este sitio 

muy cercano al intercambiador de tráfico, los conductores no respetan el paso cebra. Por 

otro lado, de respetarse, se produciría un congestionamiento vehicular.   

La Ley de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial, según el artículo 200 es 

contundente al mencionar: “Las personas con discapacidad, movilidad reducida y grupos 

vulnerables gozarán de preferencia en las intersecciones, pasos peatonales, cruces cebra 

y donde no existan semáforos” [2]. 

Muy bien la Ley, pero qué poco respeto a lo que está escrito y a la vez contradictorio a lo 

que se ha podido visualizar en el paso cebra que está al pie del intercambiador vehicular 

con vía de 4 carriles. 

Basado en la dificultad que se produce al momento de atravesar la avenida 25 de junio, 

debido al elevado flujo vehicular, se plantea el diseño de un puente peatonal elevado para 

favorecer a los comercios, ciudadelas aledañas y peatones, con el fin de brindar 

accesibilidad y seguridad para prevenir accidentalidad peatonal. 

Respecto a las solicitaciones que se requiera en el diseño, se utilizará hormigón 

preesforzado, debido a las ventajas que nos brinda este sistema, como son el soporte 
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significativo de esfuerzos a grandes luces, rápido montaje en sitio, entre otras 

prestaciones. 

1.1.1 Ubicación del proyecto 

 

Figura 1. Ubicación del paso peatonal 

 

Fuente: Diego Aguilar 

El puente peatonal será ubicado en la avenida 25 de junio, próximo al intercambiador El 

Bananero, entre PALMARKET e Importadora Tomebamba S.A.  

Mediante un análisis visual en sitio se definió el área para la implantación del puente 

peatonal, pensando que beneficie estratégicamente a los comercios, ciudadelas aledañas 

y peatones.  
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1.2 Hechos de Interés 

Desarrollo de puentes de hormigón prefabricado durante los últimos 50 años en 

Eslovaquia 

En Eslovaquia los últimos 50 años se han caracterizado por el desarrollo de vigas 

prefabricadas pretensadas, las primeras vigas prefabricadas pretensadas para puentes de 

luz corta y media se encuentran generalmente en malas condiciones técnicas después de 

50 años de servicio. Hoy en día gracias a la tecnología y experiencia que ha adquirido 

Eslovaquia, convirtió el concreto prefabricado pretensado en un sistema que proporciona 

calidad y fiabilidad, empleando hormigón de alto rendimiento, representando la mayor 

parte de todos los puentes que se construyeron la última década en el país, esto se debe 

principalmente a las ventajas técnicas y económicas de este tipo de estructuras [3]. 

La seguridad vial y los puentes (anti) peatonales en México y América Latina 

“La solución para facilitar la movilidad y proteger a los transeúntes ha sido la 

construcción de puentes peatonales. En la actualidad existe evidencia de que el objetivo 

de la construcción de dicha infraestructura obedece más al propósito de permitir el libre 

y continuo tránsito de automóviles que a prevenir atropellamientos y lesiones a los 

peatones” [4]. 

La conducta de los peatones es un proceso complejo difícil de modelar, ha sido poco 

explorado a pesar de ser un factor indispensable para determinar la “usabilidad”, debido 

a encontrarse condicionado por múltiples factores adicionales como individuales (género, 

discapacidad, enfermedad), origen, cultura, el horario, el destino, longitud del traslado, 

flujo vehicular de la vía, accesibilidad de la infraestructura peatonal, etcétera.[5]. 

Inseguridad, principal motivo para no usar puentes peatonales. 

Los puentes peatonales que existen a lo largo de la avenida Bolívar Madero Vargas, vía 

que conecta Machala y Puerto Bolívar, se han convertido en guarida de delincuentes, 

refugio de indigentes y de personas que se dedican a consumir alcohol y drogas. Los 

ciudadanos no utilizan estos pasos por el peligro y la insalubridad existentes [6]. 

Desde un punto de vista técnico y económico, esos puentes peatonales deberían ser 

reemplazados por pasos peatonales con semáforo, debido al bajo flujo vehicular. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Diseñar la superestructura de un puente peatonal de hormigón preesforzado sobre la 

avenida 25 de junio a la altura del intercambiador El Bananero, aplicando la normativa 

vigente, para proporcionar movilidad y seguridad a los peatones en general. 

1.3.2 Objetivos específicos 

● Identificar las variantes físicas del sitio que intervengan en la implantación del 

puente peatonal con medidas reglamentarias. 

● Diseñar la superestructura de hormigón preesforzado mediante las normativas y 

reglamentos vigentes. 

● Elaborar los planos estructurales, planos arquitectónicos y de señalización 

respectiva, mediante el uso de programas que nos faciliten su interpretación. 

  

2.   FUNDAMENTACIÓN TEÓRICO - EPISTEMOLÓGICA DEL ESTUDIO 

2.1 Descripción del enfoque epistemológico de referencia 

En Ecuador no existe una reglamentación de diseño estructural para puentes peatonales, 

produciendo discrepancia en los criterios de diseño a emplearse. 

El presente estudio se regirá a criterios fundamentales de la NEC y en la normativa 

internacional PCI, ACI-318 y para la señalización se aplicará la normativa NEVI. 

2.2 Bases teóricas de la investigación 

2.2.1 Generalidades 

2.2.1.1 Puente peatonal.  Es un elemento de seguridad vial que forma parte de la 

infraestructura de una ciudad planificada que busca accesibilidad y seguridad para los 

desplazamientos de peatones sobre vías de elevado tráfico vehicular, ríos, etcétera [7]. 

2.2.1.2 Superestructura.  Es la estructura del puente compuesta por un tablero donde 

actúan las cargas y este a su vez apoyado sobre vigas, bóvedas, arcos o armaduras las 

cuales transmiten a la subestructura agregando su peso propio [8]. 
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2.2.1.3 Tablero.  Elemento donde actúan directamente las cargas, puede ser de varios 

materiales como madera, losa de hormigón o piso metálico [9]. 

2.2.1.4 Viga.  Elementos estructurales que predominan de forma horizontal, sometidos a 

flexión, cortante, dependiendo la solicitación, con o sin fuerza axial o de torsión [7]. 

2.2.1.5 Cargas.  Fuerzas externas aplicadas a elementos resistentes de una estructura o 

generadas por su propio peso. El puente peatonal se diseñará con las cargas muertas que 

se generan por el peso propio de la viga estructural, tablero de hormigón, acabados, 

pasamanos e iluminación. Respecto a la carga viva, se considerará lo estipulado por la 

NEC-SE-CG el valor de 4.8 KN/m2 [10]. 

2.2.1.6 Señalización.  “Símbolo, palabra o demarcación, horizontal o vertical, sobre la 

vía, para guiar el tránsito de vehículos y peatones”,[11]. La señalización se emplea en 

base a la normativa NEVI [12]. 

2.2.1.7 Junta de expansión.  Separación entre elementos para que no afecte la dilatación 

provocada con las temperaturas, evitando así, las grietas prematuras [7]. 

2.2.2 Hormigón Preesforzado 

Hormigón al que se le han introducido deliberadamente esfuerzos internos permanentes, 

con el propósito de minimizar las tracciones en el hormigón generados por las cargas de 

servicio a sufrir en su vida útil [13]. Estos esfuerzos se introducen por medio de una 

tensión aplicada en los tendones que incluye el hormigón [14]. 

El hormigón es un material versátil para su uso en elementos estructurales, con una buena 

resistencia a compresión y en contra, una deficiente resistencia a tracción, por lo que es 

necesario la inclusión del acero activo, para cualquier diseño estructural que solicite 

tramos de grandes luces [15]. 

2.2.2.1 Hormigón de preesfuerzo.  La resistencia a compresión del hormigón respecto a 

vigas, es directamente proporcional a la luz de diseño solicitada. En algunos países de 

América y Europa utilizan hormigones de ultra-altas prestaciones que se destacan por su 

durabilidad, ductilidad, baja permeabilidad y resistencias a compresión superiores a 80 

MPa [16], [17]. 
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La superestructura a diseñar solicita vigas de 21.5m, se usarán concretos con resistencia 

a la compresión no menor a 4.0 ksi (280 kgf/cm2) [13]. 

2.2.2.2 Acero de Preesfuerzo.  Es el material que provoca de manera activa momentos y 

esfuerzos que contrarresten a los causados por las cargas, permitiendo la construcción de 

estructuras más esbeltos y ligeras, superiores a lo que nos permite el acero tradicional, 

que cumple con las exigencias mínimas de la ASTM A416.  

 Tabla 1. Propiedades de cables más usados en elementos pretensados 

 
Fuente: Arthur H. Nilson 

2.2.2.3 Adherencia y Corrosión.  La adherencia entre el acero y el hormigón es una 

propiedad esencial para garantizar integridad en las estructuras pretensadas que puede 

verse deteriorada por diferentes motivos, siendo uno de los más recurrentes el daño por 

corrosión inducido en su mayoría, por medio de la fisuración [18], [19]. Debido a estar el 

acero tensionado lo vuelve sensible, generando un deterioro progresivo. 

2.2.2.4 Pretensado. “Método en el cual el acero de presfuerzo se tensiona antes de la 

colocación del concreto” [20]. Cuando el hormigón alcanza la resistencia necesaria, se 

retira la tensión aplicada a los cables y esta se transferida al hormigón en forma de 

compresión por medio de la adherencia y a la vez anclándose [21]. 

Estos preesfuerzos son siempre rectos, aunque es posible adaptar excentricidades para no 

provocar esfuerzos excesivos en los extremos.  
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2.2.3 Hipótesis de Diseño de Preesfuerzo 

El concreto preesforzado permite proponer elementos económicos y funcionales para 

determinadas acciones. Estos elementos están sometidos a distintos estados de carga, por 

lo que es importante revisar los esfuerzos que actúan para cada una de las acciones 

correspondientes. Una vez escogido el elemento con sus propiedades geométricas 

respectivas, el diseño consiste en proporcionar los aceros de presfuerzo y de refuerzo para 

que tenga un comportamiento adecuado durante todas sus etapas [22]. 

Figura 2. Diagrama de valoración de esfuerzos 

 

   

  

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Donde: 

P = fuerza de preesfuerzo efectiva 

A = área de la sección 

e = excentricidad del preesfuerzo 

I = momento de inercia de la sección 

c = distancia entre fibra superior e inferior hasta el eje centroidal 

M = momento respecto a los estados carga 
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2.2.3.1 Pérdidas de Preesfuerzo. Inicialmente el ACI recomendaba considerar un valor 

para las pérdidas de preesfuerzo: 

-Pérdida Global para el pretensado de 241 N/mm2 

-Pérdida Global para el postensado de 172 N/mm2 

Actualmente se realizan cálculos más detallados de la pérdida de preesfuerzo, según lo 

refiere el PCI las pérdidas totales TL corresponden a la siguiente suma: 

𝑇𝐿 = 𝐸𝑆 + 𝐶𝑅 + 𝑆𝐻 + 𝑅𝐸 

Donde: 

𝑇𝐿 = 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

𝐸𝑆 = 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 (Instantáneas) 

𝐶𝑅 = 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑙𝑖𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 (Con el tiempo) 

𝑆𝐻 = 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑔𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 (Con el tiempo) 

𝑅𝐸 = 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑜𝑛𝑒𝑠 (Con el tiempo) 
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3.   PROCESO METODOLÓGICO 

3.1 Identificación de parámetros físicos del entorno 

La avenida 25 de junio es la vía principal de ingreso y salida vehicular de la ciudad de 

Machala, con 4 carriles a cada lado, separados por un parterre de 4 m, constituyendo una 

longitud total de 34 m de extremo a extremo libre de acera peatonal.  Las aceras tienen 

un ancho de 12.55m en la vía de ingreso a la ciudad y 7.70m en el sentido contrario, lo 

que exige una distribución adecuada de los accesos al puente peatonal (escalera, 

ascensor), para una circulación fluida en la acera. 

El volumen 2 de la norma NEVI-12-MTOP, indica que se debe dejar una altura libre de 

6 m entre la estructura de paso y el acabado de la vía, con tolerancia de más 15cm debido 

a posibles revestimientos en el pavimento [23]. Entre el espaldón y estructura que soporte 

tableros elevados, se debe considerar separación mínima de 3m. 

“Cuando se prevé la circulación simultánea, en distinto sentido, de dos sillas de ruedas, 

dos personas con andador, dos coches de bebés, dos coches livianos de transporte de 

objetos o sus combinaciones” [24], la norma NTE INEN 2246-2015 establece un ancho 

mínimo de 1.8 m, tanto en acera como paso peatonal. Por lo que se considerará un ancho 

de 2.15 m en la superestructura. 

En función de las dimensiones existentes en sitio y los mínimos requerimientos, la luz a 

cubrir es de 43 m de longitud, pero al existir un parterre de 4m en el centro de la vía, este 

se aprovechará para colocar un pilar de apoyo, facilitando a considerar una viga de 21.5 

m de longitud. 

3.2 Pre-dimensionamiento 

En el diseño del puente peatonal se utilizará sección de viga doble T, para facilidad de 

cálculo, la trabajaremos como viga T. En base a la longitud de 21.5 m que se requiere y 

sus respectivas cargas de servicio, se procede a elegir una geometría del manual de diseño 

del PCI, ver ANEXO A.1. 
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3.3 Cálculo estructural 

3.3.1 Cálculo de cargas 

Previo al diseño de la viga es necesario calcular las cargas gravitacionales a la que estará 

sometida el elemento. Es importante ser minucioso al momento de considerar estas 

cargas, ya que, posteriormente permitirán evaluar los esfuerzos admisibles que deben 

cumplir para un buen desempeño.  

La carga muerta considera peso propio, sobrecarga y carga viva que se rige a la normativa 

NEC.   

Tabla 2. Cargas 

 

Fuente: Anexo A.4 

3.3.2 Factores de mayorización 

La normativa INEN-SE-CG nos indica que la combinación a usar es la siguiente U=1.2D 

+1.6L, la cual es el escenario más desfavorable. 

3.3.3 Solicitaciones 

Son los escenarios de carga a lo que se someterá el elemento estructural, desde el proceso 

su elaboración hasta la servicialidad, siendo 3 escenarios a analizar: en planta, en obra y 

en servicio. El proceso de cálculo se puede verificar en ANEXO A.5. 
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Momentos flexionantes por tipo de carga: 

PLANTA → Momento por peso propio= 3160511.078 lb.in  

Mayorado: 3792613.294 lb.in 

OBRA → Momento por peso propio y sobrecarga = 3898290.727 lb.in 

Mayorado: 4677948.873 lb.in 

SERVICIO → Momento por peso propio + sobrecarga + carga viva= 6537164.054 lb.in 

Mayorado: 8900146.196 lb.in 

También se calcula momentos flexionantes por tipo de carga a 0.4L, considerado punto 

crítico: 

PLANTA → Momento por peso propio = 3034090.635 lb.in 

Mayorado: 3640908.762 lb.in 

OBRA → Momento por peso propio + sobrecarga = 3742359.098 lb.in 

Mayorado: 4490830.918 lb.in 

SERVICIO → Momento por peso propio + sobrecarga + carga viva= 6275677.492 lb.in 

Mayorado: 8544140.348 lb.in 

3.4 Diseño de la viga T  

Según el pre-dimensionamiento de la viga doble T, ANEXO A1 y A2, una vez evaluada 

las solicitaciones de servicio (MU) y definidas las propiedades de los materiales, se 

procede al diseño del elemento estructural según ACI-318, ver ANEXO A.6. 

3.5 Evaluación de esfuerzos 

Se evalúa a la viga en los 3 escenarios antes descritos, en las ubicaciones como: en el 

centro, en los extremos y en un punto crítico a 0.4L medio desde los extremos. Ver el 

cálculo en el ANEXO A.7. 
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Se considerará una pérdida de 3% por el corte del cable, para la condición en planta, tanto 

en el cálculo de esfuerzo con pérdidas y sin pérdidas. Una pérdida de 17% en la condición 

de cargas permanentes y de servicio, únicamente en el cálculo de esfuerzo con pérdidas.  

3.5.1 Esfuerzos (sin pérdidas) 

Valores obtenidos en unidades de ksi 

3.5.1.1 Esfuerzos en planta (peso propio) 

Figura 3. Esfuerzos en planta 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: El autor 

3.5.2 Esfuerzos (con pérdidas) 

Valores obtenidos en unidades de ksi 

3.5.2.1. Esfuerzos en obra (carga muerta) 

Figura 7. Esfuerzos en obra 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 
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3.5.2.2. Esfuerzos en servicio (carga muerta + carga viva) 

Figura 8. Esfuerzos en servicio 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 

3.6 Esfuerzo admisibles 

Se usó las tablas de ACI-318 sección 24.5.2 para evaluar los esfuerzos admisibles. 

Revisar ANEXO A.7. 

- En la condición de planta. Antes de las pérdidas de preesfuerzo, los esfuerzos de 

compresión y tracción admisibles cumplen en extremo y cualquier parte de la viga. 

- En la condición de cargas permanentes y servicio, después de las pérdidas de 

presfuerzo los esfuerzos de compresión se cumplen en cualquier punto de la viga.  

- El elemento preesforzado sometido a flexión se clasifica en clase T, en un 

comportamiento de transición entre fisurado y no fisurado. 
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3.7 Acero de refuerzo 

El acero de refuerzo se usa para reforzar el hormigón, dicho material se desempeña 

excelente a compresión y muy poco o nada a tracción, es por este motivo que se usa acero 

para complementarlo en elementos estructurales, como es el caso de la viga doble T. 

Debido a que el elemento cumple con todos los esfuerzos admisible, solo se 

complementará con acero mínimo para flexión, para cortante se evaluará  

 𝑉𝑈 ≤ ∅𝑉𝑐.  El cálculo de acero en base a la normativa del ACI-318-19 y NEC-2015, el 

procedimiento se encuentra en el ANEXO A.8, y los detalles estructurales representados 

en el ANEXO C.  
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4.   RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1 DESCRIPCIÓN Y ARGUMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS RESULTADOS 

La finalidad de este proyecto ha sido dar una solución viable al problema de movilidad 

que ocurre en la avenida 25 de junio en el intercambiador El Bananero, a través del diseño 

de un puente peatonal que la atraviesa, brindándole a los peatones un espacio propio en 

el que se puedan desenvolver con comodidad y seguridad. 

El levantamiento de información en campo, permitió definir un modelo arquitectónico 

del puente peatonal, que cumpla con los requerimientos mínimos de movilidad peatonal 

establecidos en el NTE-INEN 2246, NTE-INEN 2249 y retiros mínimos de la estructura 

respecto a la vía, estipulado en la NEVI-12 ANEXO C. 

Definido el modelo arquitectónico con los requerimientos mínimos de movilidad peatonal 

y retiros mínimos de la estructura respecto a la vía, establecidos en las normativas. El 

diseño estructural de una viga doble T de hormigón preesforzado con 21.5m de longitud 

y 85 cm de peralte, solicita 12 cables de preesfuerzo con  ∅1/2𝑆𝑃𝐸𝐶 = 0.167𝑖𝑛2, una 

vez evaluado los esfuerzos a los que se vería sometido el elemento viga, corroborando 

que cumplen con lo estipulado por la normativa ACI-318-19, y que no requieren 

reforzamiento más que el mínimo normado para flexión y cortante ANEXO A.8. Como 

resultado se muestra un diseño tentativo de la estructura del puente peatonal que bien 

puede servir de modelo a una solución definitiva basada en esta alternativa. 
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4.2 CONCLUSIONES 

● Las variantes físicas del sitio se identificaron mediante visita de campo, lo cual 

permitió adquirir datos para definir la implantación de la superestructura en base 

a las medidas reglamentarias. 

● La superestructura de hormigón preesforzado se diseñó bajo reglamentos y 

normativas vigentes que contribuyen a la funcionalidad y desempeño estructural 

ante las solicitaciones de servicio. 

● Se elaboraron los planos arquitectónicos en conjunto con la respectiva 

señalización de movilidad peatonal y planos estructurales con detalles necesarios 

en función a lo requerido en el diseño estructural. 

 

  

4.3 RECOMENDACIONES 

● El estudio de accidentabilidad del sitio es factor clave para determinar la 

necesidad del puente peatonal, ya que existe un intercambiador vehicular. 

● El estudio de suelo es indispensable para el diseño estructural. 

● Un análisis del sistema turístico de la ciudad, permitirá conocer la afectación que 

se pudiese dar a la imagen del monumento al Bananero, producto de la 

construcción del puente peatonal. 
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ANEXOS 

ANEXO A. Memoria de Cálculo 

1.      GEOMETRÍA DE VIGA DOBLE T DE PRE-DIMENSIONAMIENTO 

  

2.      GEOMETRÍA DE VIGA DOBLE T DE DISEÑO  

3.    CÁLCULO DE LAS PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DE LA VIGA DOBLE T  
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4.    ANÁLISIS DE CARGA 

CARGA MUERTA                                                   Cargas calculadas para una viga T 

Hormigón ɣh=24 kN/m3; Hormigón Simple ɣh=22 kN/m3 

Peso Propio 

PP=(24 kN/m3) *(5150cm2/(100cm2) ^2m2) =(10.536kN/m)/2=6.18 kN/m 

PP=35.29 lb/in        

Sobrecarga 

-Baranda=1118.6 kg (baranda+iluminación) /2.15m*21.5m=24.20kg/m2*(2.15m/2) 

=0.26 kN/m=1.49lb/in        

-Sobre piso=22 kN/m3*0.05m=1.1kN/m2*(2.15m/2) =1.18 kN/m=6.75 lb/in 

SC=1.44kN/m=8.24 lb/in 

CARGA VIVA 

Carga Viva según NEC-SE-CG =4.8kN/m2 

CV=4.8kN/m2*(2.15m/2) =5.16kN/m=29.46 lb/in 

5.   SOLICITACIONES 

Para 0.5L 

𝑀𝑃𝑃 = 𝑃𝑃 ∗
𝐿2

8
= 35.29

lb

in
∗
(846.46 𝑖𝑛)2

8
= 3160511.078 lb. in 

𝑀𝐶𝑀 = 𝑆𝐶 ∗
𝐿2

8
= 8.24

lb

in
∗
(846.46 𝑖𝑛)2

8
+ 𝑀𝑃𝑃 = 3898290.727 lb. in 

𝑀𝐶𝑀 = 𝐶𝑉 ∗
𝐿2

8
= 29.46

lb

in
∗

(846.46 𝑖𝑛)2

8
+ 𝑀𝐶𝑀 = 6537164.054 lb. in 

𝑀𝐴𝑌𝑂𝑅𝐴𝐷𝑂: 

𝑀𝑃𝑃 = 1.2 ∗ 3160511.078 lb. in = 3792613.294 lb. in 

𝑀𝐶𝑀 = 1.2 ∗ 3898290.727 lb. in = 4677948.873 lb. in 

𝑀𝑈 = 𝑀𝑆𝐸𝑅𝑉 = 1.6 ∗ 6537164.054 lb. in = 8900146.196. in 
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Para 0.4L 

𝑀𝑃𝑃 = 0.12 ∗ 𝑃𝑃 ∗ 𝐿2 = 0.12 ∗ 35.29
lb

in
∗ (846.46 𝑖𝑛)2 = 3034090.635 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑀𝐶𝑀 = 0.12 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝐿2 = 0.12 ∗ 8.24
lb

in
∗ (846.46 𝑖𝑛)2 + 3034090.635 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 = 3742359.098 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑀𝑆𝐸𝑅𝑉 = 0.12 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝐿2 = 0.12 ∗ 29.46
lb

in
+ 𝑀𝐶𝑀 = 6275677.492 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑀𝐴𝑌𝑂𝑅𝐴𝐷𝑂: 

𝑀𝑃𝑃 = 1.2 ∗ 3160511.078 lb. in = 3640908.762 lb. in 

𝑀𝐶𝑀 = 1.2 ∗ 3898290.727 lb. in = 4490830.918 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑀𝑆𝐸𝑅𝑉 = 1.6 ∗ 6537164.054 lb. in = 8544140.348 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

 

6.   DISEÑO DE VIGA 

 

Datos 

𝑀𝑈 = 8900146.196 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑀𝑈 = 8900.146 𝑘𝑖𝑝. 𝑖𝑛 

𝑓´𝑐 = 7 𝑘𝑠𝑖 

𝑓𝑝𝑢 = 270 𝑘𝑠𝑖 

𝑓𝑝𝑒 = 0.55 ∗ 𝑓𝑝𝑢 = 148.5 𝑘𝑠𝑖 

𝑑𝑝 = 𝐴𝑆𝑈𝑀𝐼𝐷𝑂 = 28.22 𝑖𝑛 

𝛾𝑝 = 0.4 

𝑏 = 42.30 𝑖𝑛 

𝑏𝑤 = 7.874 𝑖𝑛 

∅ = 0.9 

ℎ𝑓 = 4 𝑖𝑛 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝝎𝒑(𝟏 − 𝟎. 𝟓𝟗𝝎𝒑) = 𝑴𝑼/(∅ ∗ 𝒇´𝒄 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅𝒑
𝟐) 

𝜔𝑝(1 − 0.59𝜔𝑝) =
8900.146 

0.9 ∗ 7 ∗ 42.32 ∗ 28.222
= 0.085 

𝜔𝑝 = 0.043 

𝝎𝒑𝒎𝒂𝒙
= 𝟎. 𝟑𝟏𝟗 ∗

𝜷𝟏𝒃𝒘

𝒃
+

𝟎. 𝟖𝟓(𝒃 − 𝒃𝒘)𝒉𝒇

𝒃𝒅𝒑
< 𝟎.𝟑𝟏𝟗𝜷𝟏 

𝜔𝑝𝑚𝑎𝑥
= 0.319 ∗

0.7 ∗ 7.874

43.31
+

0.85(42.30 − 7.874) ∗ 4

42.32 ∗ 28.22
 

𝜔𝑝𝑚𝑎𝑥
= 0.14 < 0.223       OK 

𝝎𝒑 ≤ 𝝎𝒑𝒎𝒂𝒙
0.043 ≤ 0.223       OK 

 

𝑇𝑅𝐴𝐵𝐴𝐽𝐴 𝐶𝑂𝑀𝑂 𝑉𝐼𝐺𝐴 𝑅𝐸𝐶𝑇𝐴𝑁𝐺𝑈𝐿𝐴𝑅 

𝒄 = 𝟏. 𝟏𝟖
𝝎𝒑𝒅𝒑

𝜷𝟏
< 𝒉𝒇    

𝑐 = 1.18
0.043 ∗ 28.22

0.7
< 4 

𝑐 = 2.046 < 4 

 

𝑻𝒏𝒑 = 𝒘𝒑 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅𝒑 ∗ 𝒇´𝒄 

𝑇𝑛𝑝 = 0.043 ∗ 42.30 ∗ 28.22 ∗ 7  

𝑇𝑛𝑝 = 359.475 𝑘𝑙𝑏 

 

𝑓𝑝𝑒 ≥ 0.5𝑓𝑝𝑢        

148.5 𝑘𝑠𝑖 ≥ 0.55 ∗ 270 𝑘𝑠𝑖 

148.5 𝑘𝑠𝑖 ≥ 135 𝑘𝑠𝑖   OK 

 

𝛽1 = 0.85 −
𝑓´𝑐 − 4000𝑙𝑏/𝑖𝑛2

1000
∗ 0.05 = 0.7 

 

 

𝝎𝒑(𝟏 − 𝟎. 𝟓𝟗𝝎𝒑) = 𝑴𝑼/(∅ ∗ 𝒇´𝒄 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅𝒑
𝟐 

𝜔𝑝(1 − 0.59𝜔𝑝) =
5985.716

0.9 ∗ 5 ∗ 43.31 ∗ 192
= 0.085 

𝜔𝑝 = 0.09 

𝜔𝑝𝑚𝑎𝑥
= 0.187 < 0.255       OK 

𝝎𝒑 ≤ 𝝎𝒑𝒎𝒂𝒙
0.09 ≤ 0.187       OK 
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Para tendones adheridos: 

 

𝑨𝒑𝒔 =
𝒃 ∗ 𝒅𝒑 ∗ 𝒇′𝒄

𝒇𝒑𝒖

[
 
 
 
 

𝟏 −
√

𝟏 −

(
𝜷𝟏

𝜸𝒑
) ∗ 𝑻𝒏𝒑

𝒃 ∗ 𝒅𝒑 ∗ 𝒇′𝒄

]
 
 
 
 

 

𝐴𝑝𝑠 =
43.31 ∗ 19 ∗ 5

270
[1 − √1 −

(
0.8
0.4) ∗ 366.186  

43.31 ∗ 19 ∗ 5
] 

𝐴𝑝𝑠 =  1.188 𝑖𝑛2 

#𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 ½ =
𝐴𝑝𝑠

0.167
= 9 →   12 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑙𝑖𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 

 

 

7.    EVALUACIÓN DE ESFUERZO 

Se procede al cálculo de esfuerzos respecto a una viga T, para evaluar mediante tablas del ACI-

318 en su sección 24.5.3: 
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Esfuerzos sin pérdidas:  

±
𝑃

𝐴
 ±

𝑃𝑒0.4𝑐

𝐼
 ±

𝑀0.4𝑐

𝐼
 ±

𝑃𝑒0.5𝑐

𝐼
 ±

𝑀0.5𝑐

𝐼
 ±

𝑃𝑒0𝑐

𝐼
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Esfuerzos con pérdidas: 

• Planta 3% 

• Obra - servicio: 17% 

 

 

 

 

 

  

±
𝑃

𝐴
 ±

𝑃𝑒0.4𝑐

𝐼
 ±

𝑀0.4𝑐

𝐼
 ±

𝑃𝑒0.5𝑐

𝐼
 ±

𝑀0.5𝑐

𝐼
 ±

𝑃𝑒0𝑐

𝐼
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Clasificación de los miembros preesforzados sometidos a flexión basados en ft: 

- El elemento preesforzado sometido a flexión se clasifica en clase T, en un 

comportamiento de transición entre fisurado y no fisurado. 

 

 

 

 

 

 

. 
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8.      ACEROS DE REFUERZO 

Flexión: Asmin 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
√𝑓´𝑐 

4𝑓𝑦
≥ 0.0033           0.0041 ≥ 0.0033 

 

𝜌𝑚𝑖𝑛𝐴𝑆 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0041 ∗ 200 ∗ 780 = 639.6 𝑚𝑚2 

𝑆𝑒 𝑒𝑙𝑖𝑔𝑒 2∅18𝑚𝑚 + 1∅14𝑚𝑚 → 𝐴𝑠 = 662.88 𝑚𝑚2 

El acero seleccionado cumple lo requerido y permite facilidad de trabajo: 2∅18𝑚𝑚 +

1∅14𝑚𝑚 → 𝐴𝑠 = 662.88 𝑚𝑚2 

Corte: 

𝑉𝑈 =
𝑊 ∗ 𝑙

2
 

𝑉𝑈 =
𝑊𝐶𝑀 ∗ 𝑙

2
+

𝑊𝐶𝑉 ∗ 𝑙

2
 

𝑉𝑈 =
1.2 ∗ 7.62

𝑘𝑁
𝑚 ∗ 21.5𝑚

2
+

1.6 ∗ 5.16
𝑘𝑁
𝑚 ∗ 21.5𝑚

2
 

𝑉𝑈 = 187.05 𝑘𝑁 

𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 

∅=0.75 

 𝑉𝑈 ≤ ∅𝑉𝑐  

𝑉𝐶 = 0.42 ∗ 𝛾 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

𝑉𝐶 = 0.42 ∗ 1 ∗ √48 ∗ 200 ∗ 780 = 453935.88 = 453.936 𝑘𝑁 

187.05 𝑘𝑁 ≤ 0.75 ∗ 453.936 

187.05 𝑘𝑁 ≤ 340.45 𝑘𝑁 

Se procede a calcular acero mínimo por cortante asumiendo acero Ø 10 mm para 2 

ramales = 157.08 mm2 

𝐴𝑣 = 0.62 ∗ √𝑓´𝑐 ∗
𝑏 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
 

𝑠 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦  

0.062 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏
=

157.08 ∗ 420 

0.062 ∗ √48 ∗ 200
= 767.9 𝑚𝑚 

Se elige s min dada por la NEC:     
𝑑

4
=

790

4
= 197.5~20 𝑐𝑚 

Losa: 

Cuantía min para preesforzado: 

𝐴𝑆 = 𝜌 ∗ 𝐴𝑔 = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 100 = 180 𝑚𝑚2 

Se colocará malla electrosoldada con Ø6.5mm y separación de 15*15cm: As=216mm2 
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ANEXO B. Especificaciones Técnicas 

1.      Acabado de piso: El acabado del piso se realizará únicamente con una capa de 

hormigón simple (21 MPa) con espesor de 5cm. 

  

2.      Ascensor: Pensando en los peatones de movilidad reducida se incluye un ascensor 

OTIS-Génesis sin cuarto de máquinas con capacidad de 4 personas, optando un pozo 

de 1.70 * 1.75 m. 

Figura 9. Especificaciones técnicas de ascensor OTIS-Génesis 

 

 

 Fuente: Catálogo de OTIS 
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3.  Pasamanos 

Para la baranda de la superestructura se utilizará tubo redondo galvanizado de 2” (3mm 

espesor) un total de 41 m lineales a cada lado, soportados por tubos de la misma 

especificación con 1.1m separados cada 3 m y varillas redondas lisa de 15 mm con una 

longitud de 1.1 m ubicados cada 15 cm en forma vertical.  

Para la baranda de escalera se utilizará tubo redondo galvanizado de 2” (2mm espesor) 

ubicadas de cada 55 cm de forma longitudinal y soportados por tubos de la misma 

especificación con 1.1m separados cada 1.5 m o según se los quiebres soliciten. 

Figura 10. Tubo redondo de acero galvanizado 

 
Fuente: Catálogo de DIPAC 

 

 

Figura 11. Varilla redonda lisa 

 

Fuente: Catálogo de DIPAC 
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