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RESUMEN

La elaboracion de este proyecto esta enfocado en brindar comodidad y seguridad para
todos los ciudadanos que diariamente tienen que realizar un cruce complicado y

riesgoso en una via principal.[1]

La finalidad de este trabajo es disefiar la superestructura de un paso peatonal con
elementos de hormigoén preesforzado sobre la avenida 25 junio a la altura del Centro
Comercial la Piazza debido a la dificultad que tienen los peatones al atravesar la
avenida. La longitud total del puente es de 42,45 metros y una altura de paso libre
desde la calzada hasta la parte inferior de la viga de 6 metros. Se propone el uso de
dos vigas doble T para alcanzar esa distancia con una pila intermedia de soporte a
mas de las que se encuentran en los extremos. Las vigas doble T de hormigon
pretensado tienen cada una 21,175 m de longitud, una altura de 0,75 metros, un ancho
de 2,5 metros y a su vez cada viga consta de 20 tendones de acero de baja relajacion
con un de diametro de ¥ pulgada. Ademas fueron disefiados, pasamanos, barandales,
cubierta, escaleras y ascensores para favorecer a los ciudadanos con o sin
discapacidad. Todos los criterios de disefio empleados fueron tomados de las
respectivas normas: ACI, NEVI, ASSHTO, PCI, INEN.NEC.

Permitiendo asi garantizar calidad de vida y seguridad para los usuarios de la

avenida.[1]

PALABRAS CLAVES: Superestructura, paso peatonal, hormigén preesforzado



ABSTRACT

The development of this project is focused on providing comfort and safety for all

citizens who daily have to make a complicated and risky crossing on a main road.[1]

25 June Avenue at the height of the La Piazza Shopping Center due to the difficulty
pedestrians have when crossing the avenue. The total length of the bridge is 42.45
meters and a height of free passage from the carriageway to the bottom of the beam of
6 meters. The use of two double T-beams is proposed to reach that distance with an
intermediate support pile to more than those found at the ends. The prestressed
concrete double T-beams are each 21.175 m long, 0.75 meters high, 2.5 meters wide
and each beam consists of 20 low relaxation steel tendons with a diameter of % inch.
In addition, handrails, railings, deck, stairs and elevators were designed to favor
citizens with or without disabilities. All the design criteria used were taken from the
respective standards: ACI, NEVI, ASSHTO, PCI, INEN and NEC.

Thus, ensuring quality of life and safety for users of the avenue.[1]

KEYWORD: Superstructure, pedestrian crossing, prestressed concrete.
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INTRODUCCION

La Avenida 25 de junio esta disefiada para velocidades maximas de 60 km/h y a su
vez por ser la arteria principal de ingreso a la ciudad de Machala por la cual transitan
vehiculos tanto livianos como pesados, en ella se presenta un elevado flujo vehicular
que causa incomodidad a los peatones que deben usar la via, debido a esta
circunstancia cada vez existe mayor inseguridad vial, ya que los pocos pasos
peatonales existentes no brindan la seguridad adecuada, creando un riesgo elevado
de lesiones causadas por el transito hacia los adultos, nifios, ancianos, ciclistas,

deportistas y ciudadanos en general que desean atravesar la via.

Anualmente cerca de 1.25 millones de personas mueren y otros 50 millones resultan

lesionados por el transito en el mundo.[2]

Dentro de las lesiones causadas por el transito los atropellamientos representan a
nivel mundial al menos la tercera parte de éstas; son eventos que habitualmente
generan lesiones corporales incapacitantes e incluso pueden provocar la muerte. La
mayor parte de atropellamientos se controlan con el disefio e implementacion de
medidas preventivas 0 correctivas; para esto es necesario la articulacion compartida
de varias entidades y disciplinas, profesionales de la salud publica, ingenieros e

instituciones nacionales.[3]

Se cree que los primeros puentes estaban constituidos por elementos naturales como
troncos que se dejaban caer en arroyos o un rio, con el pasar del tiempo se mejor6 y
modernizaron técnicas y criterios hasta llegar a los tiempos actuales donde los
puentes de hormigdén armado, son un sistema muy usado por sus caracteristicas de
resistencia a compresion. Por ultimo los puentes de Hormigon Preesforzado que son
propuestos en este proyecto, tienen un mejor rendimiento en sus caracteristicas
debido a que los miembros como vigas estan son sujetas a preesfuerzos iniciales, que
proporcionan mejores propiedades aumentando de manera significativa su rango
elastico, mayorando su resistencia a flexion, disminuyendo la fisuracion del hormigon,

adquieren también caracteristicas que permiten cubrir longitudes mayores.[1]



CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Titulo del proyecto

Alternativa de paso peatonal de hormigdn preesforzado sobre la avenida 25 de Junio

a nivel del Centro Comercial La Piazza.

1.2 Ubicacioén

Uno de los requisitos importantes para que todo el sistema funcione adecuadamente
es la ubicacion de la estructura, de esta manera se escogio la avenida 25 de junio por
ser el acceso principal a la ciudad de Machala, el lugar especifico en cuestién es la
zona donde se encuentra el Centro Comercial la Piazza ya que debido a su influencia
comercial presenta un elevado flujo de visitantes especialmente los fines de semana y
tomando en consideracion que gran parte de los visitantes y trabajadores del lugar no
cuentan con un vehiculo propio, entonces deben hacer uso del transporte publico y
descender en la respectiva parada para aventurarse a atravesar la avenida por un
paso peatonal inexistente, esta situacién no es Unica se la puede observar en todo el

tramo de la avenida 25 de junio donde existe aglomeracién de personas.

Ubicacion del paso peatonal elevado.

Machala, Avenida 25 de junio (Centro comercial La Piazza)
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1.3 Problematica

El desarrollo comercial de los Ultimos afios que se ha presentado en la ciudad de
Machala y el aumento de su parque automotor, ha causado que el trafico sea cada vez
mas denso especialmente en las zonas urbanas, lo que causa inconvenientes y
retrasos para los usuarios de las vias, esto influye directamente en los conductores,
ya que cada vez que tienen la oportunidad de aumentar la velocidad de sus vehiculos
lo realizan desacatando los limites de velocidad creando asi peligro para los peatones,
especificamente en los lugares de mucha concentracién de transelntes y donde no
existen cruces peatonales adecuados. Este problema se puede apreciar claramente en
la avenida 25 Junio, concretamente a la altura del Centro Comercial La Piazza debido
a la elevada afluencia de personas sean estos clientes o trabajadores del lugar, puesto
que al no contar con una semaforizacion idénea ni un paso peatonal debidamente
disefiado se presenta un riesgo elevado de atropellamiento para los peatones que

hacen uso de la avenida.

1.4 Justificacion

La realizacion de este proyecto se basa en la dificultad y molestia que se produce al
momento de atravesar la avenida 25 de Junio, puesto que debido al elevado flujo
vehicular que en circunstancias supera velocidades de 60 km/h (limite maximo de
velocidad), lo cual puede originar atropellamientos que derivan en lesiones a los

peatones e incluso la muerte.

Por todos los motivos presentados anteriormente se requiere plantear el disefio de un
paso peatonal elevado para favorecer a los usuarios del Centro Comercial La Piazza y
comercios aledafios, con el fin de mejorar la accesibilidad y seguridad del peatén
reduciendo asi el riesgo de atropellamiento. Para la elaboracién de este proyecto se
utilizaran métodos de calculo para la seleccién de los elementos preesforzados,
tomando como guia para el disefio la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) y las
deméas normas que a ella se relacionan ( ACI, PCI, INEN,NEVI ). Este proyecto es

realizado para favorecer y dar seguridad a los peatones con o sin discapacidad.



1.5 Hechos de interés

1.5.1 El efecto de un paso elevado en las lesiones de peatones en una carretera

importante en Kampala.

El estudio que se realiz6 en el centro comercial de Nakawa, aproximadamente a seis
kilbmetros del centro de la ciudad de Kampala (Uganda), indica claramente en sus
conclusiones que la prevalencia del uso del paso elevado para peatones fue baja y los
hombres adultos fueron los menos propensos a usarlo. Los peatones tenian una alta
percepcion de riesgo, que no parecio influir en el uso del paso elevado. Los peatones
tenian mas probabilidades de lesionarse durante los flujos de trafico lentos. Hubo mas
choques de transito y peatones heridos, pero menos muertes después de la

construccion del paso elevado.[4]
1.5.2 Analisis de la percepcion de seguridad en puentes peatonales.

EL estudio sobre la percepciébn de seguridad en el uso de puentes peatonales
realizado en Tunja, capital del departamento de Boyaca, localizado 131 km al norte de
Bogota indica en sus resultados que el tiempo requerido para utilizar el puente
peatonal, en comparacién con el tiempo de cruzar la calle a nivel, es un factor
determinante de la decision de usar el puente peatonal. Por tal razén, los puentes
peatonales deben tener un acceso rapido y estar ubicados lo mas cerca posible al
lugar donde se congrega el mayor nimero de personas, logrando asi reducir el tiempo
de caminata. Otro factor que influye en la probabilidad de que una persona decida usar
un puente peatonal puede depender del periodo del dia, ya que en las horas pico el
flujo vehicular aumenta, haciendo mas dificil cruzar la calle. Ademas la mayoria de los
ciudadanos que optaron por la opcion de usar el puente peatonal fueron personas

mayores a los 35 afios con nivel de estudio universitario.[5]

1.5.3 Modelos de deterioro de regresidn estocastica para superestructuras de puentes

de hormig6n pretensado en california.

Esta investigacion ha desarrollado una combinacion determinista y enfoque
estocastico para modelar el deterioro de la superestructura de puentes de hormigon
pretensado basado en diferentes variables como: ancho de calzada, ancho de
plataforma, trafico medio diario, longitud de la estructura, tipo de estructura, luz
maéaxima, etc. El andlisis de sensibilidad ha explorado el impacto de cada variable en la
calificacion de la condicion. Se ha encontrado que el ancho de la calzada y el ancho

de la cubierta tienen el mayor impacto en la superestructura, asi mismo la longitud de



la estructura tiene correlacion negativa con el estado de la superestructura, por estas

condiciones este tipo de estructuras deben inspeccionarse con mayor frecuencia.[6]

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Disefar la superestructura de un paso peatonal de hormigén preesforzado sobre la
avenida 25 de Junio a la altura del Centro Comercial La Piazza, basandose en las
normas NEC, ACI y PCI, para proporcionar una mejor movilidad y mayor seguridad a

los peatones en general.

1.6.2 Objetivos especificos
e Elaborar un disefio para la superestructura de un paso peatonal.
e Disefiar la superestructura con elementos prefabricados.

e Elaborar los planos arquitectdnicos, estructurales y de sefalizacion.

CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEORICO-EPISTEMOLOGICO DEL OBJETO DE
ESTUDIO

2.1 Bases teéricas de la investigacién

Para poder conocer el funcionamiento, cambio y evolucion de los puentes es
sumamente necesario saber su historia, ya que con esta se tendra conocimientos de
una fuente confiable. Los puentes son la solucién para superar obstaculos ya sean
estos rios, depresiones, etc. Para que de esta forma se pueda generar una
comunicacion entre los poblados, dependiendo de cada época se han utilizado

materiales diferentes empezando por la madera hasta llegar al concreto y acero.[7]

2.1.1 Resefia historica

Se estima que los primeros puentes pertenecian a la prehistoria (5 millones A.C.)
considerando como un puente a un arbol que posiblemente fue dejado caer con el
propésito de cruzar un rio, asi empezaron a desarrollarse ideas que cubrian

necesidades.[1]

Los puentes de arco de piedra construidos por los romanos al haber adquirido técnicas
en la construccion y desarrollado conocimientos sobre cimentacion y asi poco a poco

se fueron mejorando las técnicas constructivas, afilos después de iniciarse los puentes



metélicos, fueron construidos consiguiendo que los materiales sean ductiles
haciéndolos mas resistentes, por otro lado los puentes de hormigén armado, son una
aleacion del hormigon y el acero para mejorar las caracteristicas de resistencia a
compresion y de mayor proporcién a esfuerzos de traccion, siendo puentes con un

sistema muy usado en la actualidad. [1]

Por dltimo los puentes de Hormigdn pretensado, a diferencia de los puentes de
hormigén armado que son disefiados con una armadura pasiva es decir, entra en un
proceso de carga al soportar fuerzas exteriores que actian sobre la estructura, en el
pretensado la armadura es activa, se estiman consideraciones previas a la actuacion
de cargas como peso propio, carga muerta, viva y de trafico, los miembros como vigas
que son sujetos a preesfuerzos, adquieren mejores propiedades aumentando de
manera significativa su rango elastico, mayorando su resistencia a flexion,
disminuyendo la fisuracién del hormigoén, adquieren también caracteristicas que

permiten cubrir luces con longitudes mayores y otras solicitaciones.[1]

Los inicios del preesforzado se dan en 1928 donde se empezé a utilizar cables de
acero de alta resistencia aplicados a elementos preesforzados; y fue el francés
Eugene Freyssinet quien los realizd, y a quien se le atribuye el desarrollo moderno
del preesfuerzo.[8] Pero con el surgimiento de mejores y econémicos métodos para
emplear la tensiébn en cables de acero, hizo posible la aplicacién del concreto

preesforzado.[8]

2.1.2 Conceptos y definiciones

Puente: Un puente es una obra que se construye para salvar un obstaculo dando asi
continuidad a una via. Suele sustentar un camino, una carretera o una via férrea, pero
también puede transportar tuberias y lineas de distribucién de energia.[9]

Los puentes estan principalmente alineados horizontalmente. En comparacion con los
edificios, hay menos necesidad de proporcionar alternativas, caminos para evitar la

caida y el impacto de componentes estructurales.[10]

Superestructura: 0 también conocida como tablero del puente, conformada por la
calzada, soporta las cargas rodantes transfiriéndolas a los apoyos, los materiales mas
utilizados para construir los tableros de los puentes son: concreto reforzado, concreto
preesforzado y acero estructural. La superestructura transmite a la infraestructura su

peso propio, las acciones de los vehiculos o carga viva que circulan por ella.[11]

Subestructura: Esta conformada por todos los elementos estructurales que dan apoyo

a la superestructura, transfiriendo al suelo las cargas de la superestructura, las cargas



propias y las que actlan sobre ella, est4 constituida por estribos y una o varias pilas

intermedias.[11]

Carga Muerta: El peso de los miembros soportados por la estructura, y los
aditamentos o accesorios permanentes que probablemente estén presentes en una

estructura en servicio.[12]
Carga viva: El valor de la carga viva lo establece la correspondiente normatividad.[13]

Peso Propio: Se determina a partir de las dimensiones del elemento y la densidad del

material que lo constituye.[13]

Carga mayorada: La carga, multiplicada por los factores de carga apropiados, que se
utiliza para disefiar los elementos utilizando el método de disefio por resistencia.[14]

Losa: La losa consiste en una placa de concreto reforzado o preesforzado, madera o

metal, y sirve de tablero.[15]

Vigas: Las vigas son los elementos que soporta a la losa, se utiliza como elemento
estructural vigas paralelas a la direccion del carril que soportan esfuerzos de
componente vertical como son los de los peatones, vehiculos, etc. y transmiten las

cargas recibidas a las pilas y estribos del puente.[15]

Estribo: Puede definirse como una combinacion de muro de retencion y cimentaciéon
que soporta un extremo de la superestructura de un puente y que a la vez transmite
las cargas al suelo de cimentacion, sostiene el relleno de tierra situado junto a su

trasdds y también ofrece proteccién contra la erosion.[16]

Juntas de dilatacion: Para permitir la expansion o la contracciéon de la estructura por
efecto de los cambios de temperatura, se colocan juntas en sus extremos y otras
secciones intermedias en que se requieran, las juntas deben sellarse con materiales
flexibles, capaces de tomar las expansiones y contracciones que se produzcan y ser

impermeables.[9]

En el estudio de disefio sismico de puentes con vigas prefabricadas propone el
método de tapones sismicos que se utilizan para transmitir la accion sismica de disefio
longitudinal a dos o tres pilares contiguos, preferiblemente los mas altos, siempre que

se conservan los requisitos de capacidad de servicio.[17]

Puente peatonal: Un puente peatonal es aquel que permite el paso de transelntes

sobre, vias de tréfico, cuerpos hechos de agua, valles en montafias. [8] Pueden ser



edificados en distintas formas, y en distintos materiales. Los tamafios son muy

diversos desde pocos metros, a cientos de metros.[8]

Puentes de hormigdén armado: El agua, agregado fino, agregado grueso y cemento
son los materiales necesarios para la realizacion del hormigén que se pueden
encontrar con facilidad en cualquier lugar y pueden ser mezclados de tal forma que
sea posible crear cualquier estructura, la gran versatilidad de materiales de hormigon
armado y acero de refuerzo han hecho de los puentes de hormigén armado una
alternativa muy competitiva, estos proveen un costo de mantenimiento relativamente
bajo.[7]

Puentes de hormigon preesforzados: La principal caracteristica de los puentes
pretensados es que los elementos que lo constituyen como lo son las vigas
longitudinales son intencionalmente sometidas a esfuerzos de compresion, con el fin

de incrementar la resistencia del hormigén en su aspecto mas débil; traccién.[18]

Figura 2. Puente peatonal, ubicado en el terminal terrestre de Guayaquil

Fuente: Metroecuador

Concreto preesforzado: El concreto preesforzado con tendones de preesfuerzo
adheridos y sin adherir, junto con el concreto reforzado de manera convencional, se

han agrupado bajo el término genérico de concreto reforzado.[12]

El desarrollo de técnicas fiables de pretensado ha sido sin duda una innovacién
importante, permitiendo asi que las construcciones de hormigon compitieran con éxito
en areas que anteriormente habian estado dominadas por el acero, incluidos puentes

de grandes luces, edificios de gran altura.[19]

Vigas preesforzadas doble T: Estas vigas poseen gran flexibilidad a causa de sus

caracteristicas geométricas que le posibilita salvar claros grandes, y a su vez las vigas
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doble T son utilizadas como un sistema de techos, entrepisos, muros de carga y

muros para cerramiento para construir edificios comerciales.[8]

Figura 3. Viga doble T

-

Fuente: Conde

Acero de preesfuerzo: El acero de preesfuerzo es un acero de alto carbono, en forma
de alambres sin recubrimiento, sometido a esfuerzo, el cual después de enfriarse, se
le aplica un tratamiento térmico continuo, para eliminar los esfuerzos internos, y

obtener ciertas propiedades y caracteristicas.[8]

Torén: Refuerzo compuesto de un grupo de alambres retorcidos helicoidalmente,

segun lo establecido por el Instituto Americano del Concreto.[18]

Corrosion del acero: El proceso de corrosion del acero es afectado por muchos
factores, como el tipo de acero y proteccion de superficies; impacto medioambiental; y
la presencia de contaminantes, grietas y tensiones. La pérdida de material puede
resultar en una reduccion del area de la seccion transversal y asi aumentar el nivel de
estrés para una carga determinada. Ademas, puede dar lugar a la iniciacién de
fracturas. En general, la pérdida del area de la seccién transversal da como resultado
una disminucidn en parametros geométricos como el momento de inercia y radio de

inercia.[20]

Pérdidas de esfuerzo en el pretensado: La pérdida de pretensado, debido a la
contraccién y fluencia de relajacion de hormigbn y acero, reduce la tension del
hormigén que a su vez afecta el desarrollo de la deformacién del hormigén, incluyendo
variacion en la deformacion eléstica y recuperaciones por fluencia. Por lo tanto, es
inapropiado tener en cuenta los efectos de la contraccién y la fluencia del hormigén y

la relajacion del acero de forma independiente.[21]



La pérdida en el pretensado en consecuencia serad relativamente pequefia
incluso cuando hay una cantidad de tension significativa en el refuerzo. Por otro lado,
si hay una “gran cantidad de refuerzo compresivo y el momento es grande la pérdida

de pretensado debido a la fluencia puede hacerse grande.[22]

CAPITULO 3. PROCESO METODOLOGICO

3.1 Marco Metodologico

3.1.1 Normas para el criterio de disefio
En este proyecto el disefiador se debe regir a las siguientes especificaciones técnicas
y normas vigentes como son:

e ACI 318-99

e ASTM A36

e Normas NTE INEN

e Norma Ecuatoriana vial nevi-12-MTOP

e PCI handbook

e AASHTO-LRFD 2014

e Normas NEC

3.1.2 Disefio de la superestructura
Para realizar el disefio de un elemento, se parte de algunos valores conocidos, como
material, tipo de seccién, etc. En vigas y otros elementos sujetos a flexion, la fuerza

axial es tan pequefia que se le puede despreciar para el disefio.[18]

3.1.3 Disefio de elementos sometidos a flexién
El disefio de elementos sometidos a flexion es de suma importancia, ya que
practicamente en toda estructura, gran parte de los elementos estan sujetos a este tipo

de esfuerzo que muchas veces domina el disefio.[18]

3.1.4 Combinaciones y Factores De Carga
Las combinaciones de carga correspondientes u sus factores pueden determinar
observando tablas que brinda la Norma NEC-SE-CG en el capitulo 3.[23]

10



3.1.5 Esfuerzos admisibles
Los esfuerzos de traccion en el acero de preesforzado debe ser: minimo
0.80 fpu y maximo el valor recomendado por el fabricante, donde fpu es

resistencia a la traccion del acero de preesforzado en MPa.[12]

Tabla 1. Limites para los esfuerzos a compresion en el concreto después de la aplicacion del preesforzado

Ublcacion Limite del esfuerzo a compresion
En ]Qs extremos de miembros 0701,
simplemente apoyados ]
En otras ubicaciones 0.00 7

Fuente: ACI-318

Tabla 2. Limites para los esfuerzos a traccion en el concreto después de la aplicacion del preesforzado

. Limite del esfuerzo a traccion en el
Ublcacion
concreto
En los extremos de miembros 057
simplemente apoyados N
En otras ubicaciones 0.25. f

Fuente: ACI-318

Tabla 3. Limites para los esfuerzos a compresion bajo cargas de servicio

. Limite del esfuerzo a compresion en el
Condiclon de carga P
concreto
Preesfuerzo mas cargas "
S 0.45f
permanentes en el tiempo -
Preesfuerzo mas todas las "
0.60 1
cargas

Fuente: ACI-318

3.1.6 Flujo vehicular en la zona
Existen aforos de tréafico realizados para proyectos de grado en la via 25 de junio en
las cercanias del paseo Shopping de Machala que se pueden adoptar pertinentes y

equivalentes para el analisis del trafico a la altura del centro comercial la Piazza.

Andlisis del trafico vehicular en la avenida 25 de junio junto al paseo shopping en la
ciudad de Machala
Se estima que para el afio 2019 exista un TPDA de 1829 autos, por lo que para el afio

2040 aumentaran en un 119,03%. Mediante el aforo que se realizé, se determind que

11



los dias de mayor volumen vehicular se distribuyen de la siguiente manera para los
carriles 1 y 2 el martes con 2299 y 6143 vehiculos respectivamente, para el carril 3 el
sdbado con un valor de 3930 vehiculos, y para el carril 4 el viernes con un valor de
4422 vehiculos. Se ha detectado que, en la via de estudio existe poca presencia por
parte del personal de agentes de transito. Ademas, presenta varios accidentes de
transito producidos por el incumplimiento de las normas de vialidad, conducir bajo las
influencias del alcohol, realizar maniobras irresponsables con el fin de avanzar mas
rapido, transitar en un estado de fatiga o suefio, el uso del celular mientras conducen,

el no usar el cinturén de seguridad.[24]

El estudio se desarrollé en la avenida 25 de Junio junto al centro comercial “El Paseo
Shopping”, del cantén Machala, en donde los vehiculos van en direccibn noroeste

hacia el sureste y también se estimé que el ancho de carril es de 3,6 metros.[24]

3.1.7 Norma NEVI- 12 MTOP:

Ancho minimo de autopista: El ancho efectivo de la seccion transversal de los puentes
de autopistas no debe variar, ya que debe ser igual al de la carretera.[25]

Altura libre en estructuras: La altura libre para estructuras de paso sobre una autopista
debe de ser al menos de 6 metros sobre el ancho de la carretera, incluyendo carriles

auxiliares y ancho usable de los espaldones.[25]

3.1.8 Normas NTE INEN:

Accesibilidad de las personas al medio fisico. Cruces peatonales a nivel y desnivel:
Los cruces peatonales deben tener un ancho minimo, libre de obstaculos, de 1200
mm. Cuando se prevé la circulacion simultanea, en distinto sentido, de dos sillas de
ruedas, dos personas con andador, dos coches de bebés, dos coches livianos de

transporte de objetos, el ancho minimo debe ser de 1800 mm.[26]

feu

2200 mm——

min. 1 800 mm

Fuente: INEN 2246
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Accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad reducida al medio fisico.
Vias de circulacion peatonal.: Las vias de circulacion peatonal deben estar libres de
obstéculos en todo su ancho minimo y desde el piso hasta un plano paralelo ubicado a
una altura minima de 2200 mm. Dentro de ese espacio no se pueden colocar

elementos que lo invadan (por ejemplo: luminarias, rétulos, mobiliario, entre otros).[26]

Accesibilidad de las personas al medio fisico. Circulaciones verticales. Escaleras.
Requisitos: El ancho minimo libre de paso para escaleras debe ser de 1200 mm,
comprendido entre pasamanos. La dimensién minima de la huella debe ser de 280
mm y la dimensién méxima de la contrahuella debe ser de 180 mm en escaleras con

acceso al publico.[27]

Las escaleras con acceso al publico deben tener tramos continuos sin descanso de

hasta 10 escalones.[27]

Accesibilidad de las personas al medio fisico. Circulaciones verticales. Ascensores.
Altura libre de la puerta: La altura minima libre de paso de la puerta no debe ser
inferior a 2000 mm.[28]

Ancho libre de puerta: El ancho libre de acceso del elevador debe ser minimo de 800
mm.[28]

Cabina: El area util minima de la cabina accesible debe ser de 1,25 m2 y ninguno de

sus lados (ancho o profundidad) debe ser menor a 1 000 mm.[28]

3.1.9 INEN 004-1. Sefalizacion vial. Parte 1. Sefializacién vertical.
Altura en zona urbana: En vias con aceras, para evitar obstrucciones a los peatones,
la altura libre de la sefial no debe ser menor a 2,00 m desde la superficie de la acera

hasta el borde inferior de la sefial.[29]

Orientacion: Para evitar el deslumbramiento desde las superficies de las sefales,
estas deben ser orientadas con un angulo de 5° y en direccién al transito que estas

sirven.[29]
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Cruce de peatones: Estas sefiales se utilizaran para indicar a peatones los lugares

autorizados y seguros para cruzar una via.[29]

USE =

PASO PEATONAL

Fuente: INEN 004-1

3.1.10 Norma NEC-SE-HM-Hormigon-Armado

Requisitos de resistencia: La resistencia de disefio proporcionada por un elemento,
Sus conexiones con otros elementos, asi como sus secciones transversales, en
términos de flexién, carga axial, cortante y torsién, deben tomarse como la resistencia

nominal calculada, multiplicada por los factores @ de reduccion.[14]
Resistencia de disefio 2 Resistencia requerida

e OPnz=Pu
e JMn=Mu
e JVn=2=Vu][l4]

3.1.11 Norma NEC-SE-CG-Cargas no Sismicas

Carga viva: Sobrecargas minimas: Para patios y terrazas peatonales de 4,8 KN/m2.[23]

3.1.12 Manual del proceso de expropiacion de bienes inmuebles
Expropiacion: Desposeimiento o privaciéon de la propiedad, por causa de utilidad

publica o interés social, a cambio de una indemnizacién previa.[30]

CAPITULO 4. RESULTADO DE LA INVESTIGACION.

4.1 Descripcidon y argumentacion tedrica de resultados
4.1.1 Dimensiones Viga Doble T

A continuacion se muestra la seccién transversal de la viga disefiada por el autor.

La viga doble T disefiada es de 70 pies de luz maxima, ancho de tablero de 98,43
pulgadas, ancho de patin 2,5 pulgadas, ancho de alma de 7 pulgadas y altura de 29,53

pulgadas.
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Figura 6. Dimensiones viga doble T

25m

0.05m

10.07 m

0.75m

—
017 m

Fuente: Propia

Profundidad minima

Para la altura minima se utilizé la tabla 2.5.2 de la AASHTO, la cual para tramos
continuos de vigas para estructuras peatonales se multiplica el valor de 0,030 por la

0.177m ~10 Torones @ 1/2"

luz de laviga. 0.03 * 21,175 m = 63,5cm

Tabla 4. Profundidades minimas utilizadas tradicionalmente para superestructuras de profundidad constante

fyr 4200 kg/cme

Mc 420 Fglfom?

Superestruciura

Profundidad minima (incluyendo el tablera)
Si se wtilizan elementoes de profundidad variable, estos valores
se pueden ajustar para considerar los cambios de ripidez
relativa de las seeciones de momento positive v negativa.

Material Tipue

Hormigom Armado | Vigas T

Losas

U3 L= 0.765m

Tramas simples Tramos continuos
Losas con al'llnadum principal 1.2 (5+3) (5+3) =~ (0. 165m
paralela al trafico 30 4
070 T n.0as L
Yigas cajon [IXUCINA 0,055 L
YWigas de estructuras peatonales {35 £ 0,033 L

0,027 L = 3 165m

Wigns cajon coladas in gity a7 0,040 F.
Hormigen " g -
Pretensado Wigas doble T prefabricadas 045 L 0,000 L
Wigas de cstructuras peatonales [IXICENA 0,030 L
Wigas cajon adyacentes 030 L 0,025 L
i 1 o I~
!rrofl|n<11da:1 total de una viga doble G.040 £, 0,032 £
compUest
Py Profundidad de la poreitn de
s seceion doble T de una viga doble T 133 L 0,027 L
compussta
Cerchas O 1000 7. 0,100 £

Fuente: AASHTO

4.1.2 Evaluacion de cargas

Todos los calculos se realizaron para una sola viga doble T de 21,175 m (70 ft) de luz.

Se consideraron como sobrecarga los siguientes elementos:
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Cubierta: La cubierta es de 21,175 m de longitud y 3 m de ancho que nos da un valor
de 63,53 m? lo que se multiplica por el valor obtenido de peso por metro cuadrado del

DIPAC de 2,4 kg/m? (Ver anexo E), obteniendo un peso de 152,46 Kg.

Cerchas: Se utilizaron 6 elementos donde se usaron 6 metros de tubo cuadrado de
100 mm para conformar cada elemento, que si se multiplica por el valor de peso lineal
obtenido del DIPAC de 6,17 kg/m (Ver anexo E), obteniendo un peso de 222,12 Kg.

Columnas: Para los 12 elementos de 3 m de altura se usaron tubos cuadrados de
100 mm, que si se multiplica por el valor de peso obtenido del DIPAC de 6,17 kg/m
(Ver anexo E), obteniendo un peso de 185,1 Kg.

Barandales: Para los 30 elementos de 1,3 m de altura se usaron tubos redondos de
2 pulgadas de diametro, que si se multiplica por el valor de peso lineal obtenido del
DIPAC de 1,82 kg/m (Ver anexo E), obteniendo un peso de 70,98 Kg.

Pasamanos: Para los 6 elementos de 21,175 m de longitud, se usaron tubos
redondos de 2 pulgadas de diametro, que si se multiplica por el valor de peso lineal
obtenido del DIPAC de 1,82 kg/m (Ver anexo E), obteniendo un peso de 231,05 Kg.

Rieles: Para los 4 elementos que soportan la cubierta de 21,175 m de longitud, se
usaron correas G de 100x50 mm, que si se multiplica por el valor de peso lineal
obtenido del DIPAC de 3,38 kg/m (Ver anexo E), obteniendo un peso de 287,3 Kg.

Capa de rodadura: El espesor del mortero es de 5 cm con un ancho de tablero de 2,5,
obteniendo un area de 0,125 m?, que si se multiplica por el valor de peso especifico

del hormigdén de 20 KN/m3, obteniendo un peso lineal de 2,5 KN/m.

Peso propio: El peso propio de la viga resulta de multiplicar su area de 0,403 m? por el

peso especifico del hormigon de 20 KN/m3, teniendo un peso lineal de 9,67 KN/m.

Sobrecarga: Sumando todos los valores de sobrecarga que se encuentran en Kg y
transformando a KN para después dividir para la luz de la viga se obtiene un peso
lineal de 0,53 KN/m. Lo que sumado al valor de la capa de rodadura de 2,5 KN/m nos
da un total de 3,03 KN/m

Carga viva: Se multiplicé el valor tomado de la NEC de 4,8 KN/m? por el ancho del

tablero de 2,5 m obteniendo un peso lineal 12 KN/m
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4.1.3 Calculo del area

Para el célculo del area e inercia se utilizdé el teorema del eje paralelo, dando un
resultado de 624,48 in2, una inercia de 55696,52 in4 y una distancia al eje neutro

desde la base de 19,33 in (ver anexo B).
4.1.4 Calculo de esfuerzos

Para el respectivo célculo de los esfuerzos sea en el centro y en los extremos se

utilizaron las formulas de la hip6tesis de disefio para hormigén preesforzado.

Figura 7. Férmulas para calculos de esfuerzos

P Pec Mc £, Pec Mc
= + o = AY T -7
+ o
4 + =
— -
Y 4 _ Pec o Mc _ L _Pec  Mc
A T A F

Fuente: Archivos del Tutor facilitados en clase

Extremos
P Pxexc
ftop=—z+f
P Pxexc
fbottomz_z_f
Centro

_ P+P*e*c M xc

P Pxexc M=xc
fbottomz_z_ I - I

4.1.5 Estimacion de la excentricidad

Se colocaron 10 tendones de % in de didmetro con un area de 0,153 in2 para una

separacion de 4,5 cmy 4,1 cm de recubrimiento (ver anexo C).
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PARA 10 CABLES COLOCADOS EN 5 CAPAS

¢1=10,20in dp=24,152in
] Eje neutro
e =13,95in X J
| N
— @@ —
X J
(| N

Fuente: Propia

4.1.6 Esfuerzos en plantay servicio sin pérdidas

Los esfuerzos en planta en los extremos en la fibra superior son de 0,299 KSly en la
fibra inferior -1,01KSI (Ver anexo C).

Los esfuerzos en planta en el centro en la fibra superior son de — 0,7 KSl y en la fibra
inferior 0,00003 KSI (Ver anexo C).

Los esfuerzos en servicio en los extremos en la fibra superior son de 0,299 KSly en la
fibra inferior -1,01 KSI (Ver anexo C).

Los esfuerzos en servicio en el centro en la fibra superior son de 0.2179 KSl y en la
fibra inferior -1,98 KSI (Ver anexo C).

4.1.7 Calculo de pérdidas de pretensado

Tomando en consideracion el reporte del ACI-ASCE estipulado en el PCI, se utilizé la
siguiente férmula:

TL=ES+CR+SH+RE
El valor de la perdida calculado es del 14% (ver anexo C).
La humedad relativa de la ciudad es del 75% de acuerdo al Plan de desarrollo y
ordenamiento territorial de la ciudad de Machala.[31]

4.1.8 Esfuerzos en planta y servicio con pérdidas

Los esfuerzos en planta en los extremos en la fibra superior son de 0,257 KSl y en la
fibra inferior -0,875KSI (Ver anexo C).

Los esfuerzos en planta en el centro en la fibra superior son de — 0,748 KSl y en la
fibra inferior 0,165 KSI (Ver anexo C).
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Los esfuerzos en servicio en los extremos en la fibra superior son de 0,257 KSl y en la
fibra inferior -0,875 KSI (Ver anexo C).

Los esfuerzos en servicio en el centro en la fibra superior son de -1,68 KSI y en la fibra
inferior 0,426 KSI (Ver anexo C).

4.1.9 Esfuerzos admisibles

Se verificO que los esfuerzos calculados no superen los esfuerzos admisibles

estipulados en la Norma ACI-318.

En planta a compresion

Extremos: no mayores a 0,7 F'ci
Centro: no mayores a 0,6 F’ci

En planta a traccion

Extremos: no mayores a0, 5vVF ci

Centro: no mayores a 0,25VF'ci
En servicio a compresion
Extremos: no mayores a 0,45 F’c
Centro: no mayores a 0,6 F'c

En servicio a traccion
Extremos: no mayores 0,62V F'ci

Centro: no mayores a 0,62+ F'ci
En el anexo C se encuentra detallado el proceso de célculo.

4.1.10 Hormigon preesforzado
Los materiales a emplearse para el hormigdon preesforzado son: hormigbn con un
peso unitario de 24 kN/m?3, acero de refuerzo con fluencia minima de 420 MPa.[25]

4.1.11 Escaleras

Las escaleras fueron disefladas respetando los parametros estipulados en la Norma
INEN-2249, por lo que se proponen las siguientes dimensiones: 17 y 30 cm para
contrahuella y huella respectivamente, distribuidas en 4 tramos, cada tramo consta de
9 peldanos y un descanso de 1,9 metros que es igual al ancho libre de la escalera,
todos los tramos suman un total de 40 peldafios que multiplicado por la altura de
contrahuella nos entrega una altura de 6,8 metros que concuerda con la altura que

existe desde la acera hasta la parte superior del tablero.
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4.2 Conclusiones

Se disefid la superestructura con elementos preesforzados para el paso
peatonal ubicado en la avenida 25 de junio a la altura del Centro Comercial la
Piazza, basado en las normas vigentes (NEC, ACI, PCI, etc.), con lo que se
mejora la movilidad y se da mayor seguridad a los peatones en general.

Se disefid y calculé la viga doble T para la superestructura del paso peatonal,
sus dimensiones son: 21,175 metros de luz, 2,5 metros de ancho de tablero y
0,75 metros de altura. Para el acero de preesfuerzo se utilizaron 20 tendones
de % pulgada de acero de baja relacién. Se cheque6 que los esfuerzos en
planta y en servicio, se encuentren dentro de los maximos admisibles.

Se elaboraron los planos arquitecténicos cumpliendo con las normas vigentes
tanto para los elementos estructurales como para los de acceso al medio fisico
y sefializacion.

Se ha beneficiado la seguridad de los peatones que frecuentan el Centro
Comercial la Piazza con el disefio de un paso peatonal elevado debido a la
inseguridad que existe al atravesar la avenida 25 Junio por pasos peatonales a

nivel,

4.3 Recomendaciones

Se deberia realizar conteos vehiculares en la zona para obtener el dato exacto
de flujo vehicular.

Se deberia fomentar el uso de elementos preesforzados debido a que estos
reducen los tiempos de construccién, lo que es de importancia cuando se trata
de vias de acceso principal.

Se deberia afadir dispositivos que reduzcan la velocidad de los vehiculos

antes de su llegada al paso peatonal.
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6. ANEXOS

Anexo A.Vigadoble T

98.43in
12.5in
£
™
o
o))
N
.
7in 7in
Fuente: Propia
Anexo B. Cuadro de areas
™ 2 3) ) (5) (6) (7) (8)
Areas (in2)] vy (in) (1)*(2) d (in) d~2 (in2) percias (in4] (1)(5) (6)+(7)
Al = 18921 | 13515 |2557,17315| 5,82 33,8724 128,16 6408,9968 6537,16
A2 = 246,0625 | 2828 | 69586475 | 8,95 80,1025 11520,07| 19710,221 31230,29
A3 =| 189,21 | 13515 |2557,17315| 5,82 33,8724 11520,07 6408,9968 17929,07
T = (624,48in2 12072,9938 55696,52
Area=| 0,403 m2 Y=| 19,333 in Inercia= | 55696,520 in4
A2
A1 A3

Fuente: Propia

El método del teorema del eje paralelo nos dice que para calcular el area de momento
de inercia, debemos calcular el momento de inercia de segmentos mas pequefios.
Intentar dividir en secciones rectangulares simples. Se ha elegido dividir la seccion en
tres elementos rectangulares. Como lo hemos dividido en tres partes rectangulares,
debemos calcular el momento de inercia de cada una de estas secciones. Es

ampliamente conocido que el momento de inercia de la ecuacién de un rectangulo

. . . 1
sobre su eje centroidal es simplemente: [ = Ebh3

24



Anexo C. Memoria de calculos

Evaluacién de cargas

PESO PROPIO DE LA VIGA
PESO ESP. Wpp.viga

AREA (m2
(m2) (KN/m?) | (KN/m)
0,403 2 9,66938711
SOBRECARGA
LONGITUD | Wacumulada | Wacumulada | Wsobrecarga
(m) (KN) (KN/m) (KN/m)
21,175 11,282 0,533 3,03277913
CARGA MUERTA

Wrp.viga Wsobrecarga Whead
(KN/m) (KN/m) (KN/m)

9,66938711 | 3,033 12,702

CARGA VIVA

AcHo o) o
2,5 4,800 12,000

Fuente: Propia

Calculo de tendones

Se asumieron 10 tendones de ¥ pulgada de didmetro con una separacion de 4,5 cmy
4 cm de recubrimiento.

Estimacion de la excentricidad

PARA 10 CABLES COLOCADOS EN 5 CAPAS

c1=10,20in dp=24,152in
] Eje neutro
e =13,95in o0
| X |
N .,.,'.Y nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 1
| X |
| N |

e= distancia al eje neutro — recubrimiento - (separacion x 2) — (diametro/2) =
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e=19,33in-1,6in—(2*1,8in)—(0,5/2in) =13,95in

dp=-cl +e =10,20 + 13,95= 24,152 in

Proceso para disefio de vigas preesforzadas

Para calcular del momento se utilizé para mayorar los factores de carga estipulados

por la NEC, de 1,2 para carga muerta y 1,6 para carga viva.
CM=12.7 KN/m = 0.861 Klb/ft
CV=12.0 KN/m = 0.82 Klb/ft

En el método utilizado se tomé solo la mitad de la viga doble T motivo por lo que las
cargas se reducen a la mitad.

CM = 0.43 Klb/ft

CV = 0.41 Klb/ft

49,2in

2,5in

29,53in

7in
W =1.2LD + 1.6LL

Klb
W =1.2(0,43) + 1.6(0,42) = 1,77 r

vy W 177 270
Y=g T 3

Mu = 720,97 Klb * ft
=09

Yp =04
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Peso especifico del hormigon = 150 lb/ft3
F'c =5Ksi
fou =270 Ksi

fre = 0.55 * fpu = 0,55 * 270 = 148.5 ksi

Calcular Wp

Mu

Wp(=0.59Wp) = 5 e b+ dp?

_ Mu
_(Z)*b*f’c*dpz

z = 0,062

La ecuacion fue desarrollada con la formula general para resolverla.

w _1—\/1—4*0.59”
p= 2 %059

= 0.064

Wp max
B =0.85—-0.05(fc—4)
B =0.85—-0.05(5—-4) =038

0.319«B*bw 0.85%*(b— bw) +xhf

1% =

max b + b~dp
Wmax = 0.11
Wmax > Wp

0.11>0.064 cumple

¢Viga T o Rectangular?

hf=2,5in

Si c< hf Comportamiento de Viga rectangular
Si ¢> hf Comportamiento de Viga T

_1.18+Wpx+dp 1.18+0.064 24,15
B B - 0.8

c =2,35in
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¢ < hf

2,35in <2,5in cumple
Tnp=Wp=dp b~ f'c

Tnp = 0.064 * 24.15 * 49.21 5 = 413,66

No tendones adheridos

B1
b+dp+F'C W*Tnp
Aps=———+x(1— [1———)
fru bxdpx*F'C
8
4 49,2 % 24,15 %5 . ) 0.4 * 413,66
= * — _
P 270 ( 49,2 % 24,15 = 5
Aps =1,544 in?
Tnp
Fps = —
ps Aps
_ 413,66
PS =154

fps = 267,92 ksi

fps < fpu

267,92 <270 cumple

Acapre = 0,153 in?

# Tendones = Aps/Acable = 1,544/0.153 =10,09 tendones
# Tendones finales = 10 de %" en 5 capas.

Entonces se colocaran un total de 10 tendones de %" distribuidos en 5 capas de dos

elementos por capa
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Esfuerzos sin pérdidas

Calculo de fuerza inicial de preesfuerzo
fpu = 270 Ksi

Acgpre = 0,153 in?

P = 0,85 * fpu * A.gpie * Htendones

P =0,85%270%0,153 * 10

P =313,95Klb

¢1=10,20in
Eje neutro

c2=19,33in

Luz viga= 70,0 ft
Ctop= 10,2 in
Cbottom= 19,3 in
Area= 624,5in2
Inercia= 55696,5in4
e=13,95in

Mayoracién de momentos

Para calcular del momento se utilizé los factores para mayorar cargas estipulados por
la NEC, de 1,2 para carga muerta y 1,6 para carga viva

y W * [2
8

0.661 * 702

Mpp = 1.2 % ———— = 4858 Klb * ft
0.104 * 702

Mcy = 1.2 »——2—— = 76,13 Kb = ft
0.82 % 702

My = 1.6 x ————— = 803,86 Klb * [t

8

PESO PROPIO |SOBRECARGA | CARGA VIVA
(KIb*ft) (KIb*ft) (Kib*ft)

485,8030127 | 76,1382143 | 803,8615181

Fuente: Propia
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Calculo de esfuerzos sin pérdidas

En planta

P P+e=«C M=C
i+ +

AT I I

En los extremos de la viga

Top
313,95 N 313,95 % 13,95 * 10,2
624,5 55696,5
Bottom

31395 313,95%1395%19,3

6245 55696,5

En el centro de la viga

= 0,299 Ksi

= —1,01 Ksi

Top
313,95 N 313,95+ 13,95 % 10,2 485,8*12 % 10,2
624,5 55696,5 55696,5
Bottom

313,95 313,95%1395%19,3 4858%12%19,3

= —-0,76 Ksi

= 0,000034,87 Ksi

6245 55696,5 55696,5
EXTREMOS | CENTRO
Ctop| 0,299378802) -0,76794066)
Cbottom| -1,01799614| 3,4877E-05
0,299 " 0,768 0,299
-1,018 " 0,000 1,018

Fuente: Propia
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En servicio

PxexC M=C
+
I I

P
——+
A

En los extremos de la viga

Top
313,95 N 313,95 % 13,95 * 10,2
624,5 55696,5
Bottom

313,95 313,95%1395%19,3

6245 55696,5

En el centro de la viga

= 0,299 Ksi

= —1,01 Ksi

Top
313,95 313,95+ 13,95+ 10,2 (4858 + 76,13 + 803,86) * 12 * 10,2 _
- + = 0,279 Ksi
6245 556965 556965
Bottom
313,95 313,95+1395+193 (4858+7613+803,86) «12+193 .
6245 55696,5 55696,5 = T hIeRst
EXTREMOS | CENTRO
Ctop| 0,299378802| 0,27854063
Chottom| -1,01799614| -1,98398095
0,299 0,279 0,299
-1,018 ~1,984 -1,018

Fuente: Propia
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Esfuerzos admisibles méaximos sin pérdidas

Se utiliz6 las tablas de la norma ACI-318

F'c =5Ksi=5%6,894 = 34,47 MPa

F'ci=0,7F'c

En planta a compresion

Extremos: no mayores a 0,7 F’ci

0,7F'ci =0,7 (0,7 * 34,47) = 16,89 MPa

1,018Ksi = 1,018 * 6,894 = 7,019 MPa

Centro: no mayores a 0,6 F’ci

0,6 F'ci =0,6* (0,7 *34,47) = 14,47 MPa

0,768 Ksi = 0,768 * 6,894 = 5,295 MPa

1,018 KSI < 0,7F'ci

Extremo| 7,019 MPa < 16,892 MPa
0,768 KSI < 0,6F'ci

Centro| 5,295 MPa < 14,479 MPa

Fuente: Propia

En planta a traccion

Extremos: no mayores a 0,5VF'ci

0,5VF'ci = 0,5 /(0,7 * 34,47) = 2,456 MPa

0,299 Ksi = 0,299 % 6,894 = 2,064 MPa

Centro: no mayores a 0,25vVF'ci

0,25VF'ci = 0,25 /(0,7 * 34,47) = 1,228 MPa

0 Ksi =0%6,894 =0MPa
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0,299 KslI < 0,5V F'ci

Extremo| 2,064 MPa < 2,456 MPa
0,000 KSI < 0,25VF'ci

Centro| 0,000 MPa < 1,228 MPa

Fuente: Propia

En servicio a compresién

Extremos: no mayores a 0,45 F’c
0,6 F'ci = 0,45 * (34,47) = 15,5 MPa
1,018Ksi = 1,018 * 6,894 = 7,019 MPa

Centro: no mayores a 0,6 F’c

0,6 F'ci = 0,6 * (34,47) = 20,6 MPa
1,984 Ksi = 1,984 * 6,894 = 13,67 MPa

En servicio a traccion

Extremos: no mayores 0,62V F'ci

0,62VF'ci = 0,62 * /(0,7 * 34,47) = 3,046 MPa

0,299 Ksi = 0,299 = 6,894 = 2,064 MPa

Centro: no mayores a 0,62+ F'ci

0,62VF'ci = 0,62 /(0,7 * 34,47) = 3,046 MPa

0,279 Ksi = 0,279 * 6,894 = 1,92 MPa

0,299 KSI < 0,62V F ci

Extremo| 2,064 MPa < 3,046 MPa
0,279 KSI < 0,62VF'ci

Centro| 1,920 MPa < 3,046 MPa

Fuente: Propia
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Se puede observar gque los esfuerzos tanto en planta como en servicio no superan los
limites maximos permitidos por lo tanto la viga no necesita acero normal corrugado de
refuerzo.

Calculo de pérdidas de pretensado
TL=ES+ CR+ SH+ RE

TL= pérdidas totales

ES= perdidas por acortamiento eléstico

CR= perdidas por deslizamiento del concreto

SH= perdidas debido al encogimiento del concreto
RE= perdidas debido a la relajacion de los tendones
Acortamiento elastico

S_Kes*Ep*fa-
- Eci

Kes = 1 para elementos pretensados
Eps = modulo de elasticidad de lostendones pretensados 28,5 x 10°
Eci = modulo de elasticidad del concreto en Psi

Pi = 0,75 * Aps * fpu = 0,75 % 1,54 * 270 = 311,85 Klb

Kci = 0,9 para elementos pretensados
Mg = momento flector debido al peso muerto del componente pretensado

Mg =012+ Wgy % L2 = 0,12 % 0,33 702 = 194.04 KIb * ft

(Pi Pixe?\ Mg=xe
fei = Kci X+ ] i

_ 311,85 N 311,85 = 13,952\ 194,04 = 12 = 13,95
77\ 624,48 55696,5 55696,5

fei =0,8469 Ksi= 846,9 Psi

_ 1%285x10° % 846,9
N 2,5x106

= 9644,4Psi
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Deslizamiento del concreto

Eps
Eci

CR=Kcr*( )*fci—fcb

Kcr = 1,6 para concreto liviano
Msd = momento flesctor procucido por la carga de recubrimiento
Msd = 0,12 = 0,15 = 70% = 88,2 klb

Msd * e _ 88,2 % 12 % 13,95
I N 55696,5

fci = = 0,265 Ksi = 265,4 Psi

28,5x10°

CR=16
‘ *< 31106

> * 846,9 — 265,4 = 8838,8 Psi
Encogimiento del concreto

vV
SH = 8,2x107% * Ksh * Eps (1 — 0,06 * E) * (100 — RH)

Ksh = 1 componentes pretensados
RH = humedad relativa (Para Machala 75%)

624,48 oo
323,97

%
S = relacion area perimetro =

SH = 8,2x107° = 1 » 28,5x10%(1 — 0,06 * 1,92) = (100 — 75) = 5169,44 Psi
Relajacion de los tendones

RE = (Kre —J(ES + CR + SH))  C

Kre = 5000
J =0,04
. Pi 311,85 202 5Ksi
TPi= s = 15g — 2025Kst
i 2025
fi =———=0,75 entonces C =1
fou 270

RE = (5000 —0,04(9644,4 + 8838,38 + 5169,44)) * 1 =4061,008 Psi

35



Pérdidas totales
TL=ES + CR + SH + RE

TL =9644,4 + 8838,8 + 5169,44 + 4061,008 = 27514,6 psi = 27,51Ksi
Fuerza de preesfuerzo final

Pe = Pi — TL(Aps) = 311,85 — 27,51(1,54) = 269,4klb

Porcentaje de pérdidas

311,85 — 269,4
% =
311,85

= 13,610 = 14%

El porcentaje de pérdidas de la fuerza de preesfuerzo es del 14%

Esfuerzos con pérdidas

Calculo de fuerza inicial de preesfuerzo

fpu = 270 Ksi

Acapre = 0,153 in?

P = 0,85 * fpu * Acqpie * #tendones = 0,85 x 270 * 0,153 = 10
P =313,95Klb

porcentaje de perdidas = % 14

313,95 Klb 0,14 = 43,95 Kb

P =313,95—-43,95 =270 Klb

Luz viga= 70,0 ft
ctop= 10,2 in
Cbottom= 19,3 in
Area= 624,5in2
Inercia= 55696,5 in4
e=13,95in

Mayoracién de momentos

Para calcular del momento se utilizé los factores para mayorar cargas estipulados por
la NEC, de 1,2 para carga muerta y 1,6 para carga viva.

y W * [2
Y
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0.661 702

Mpp = 1.2 - = 4858 KIb * ft
0.207 % 702

Mcy =12 —————="7613Klb * ft
0.82 x 702

MCM =1.6* T = 803,86 Klb *ft

Calculo de esfuerzos con pérdidas

En planta

P PxexC M=C
4 +

AT I B

En los extremos de la viga
Top
270 270 13,95 10,2

T6245 556965 = 0,257 Ksi
Bottom
270 270 % 13,95 % 19,3
— 0,875 Ksi

6245 55696,5

En el centro de la viga

Top

270 270%13,95%10,2 4858=+12x10,2

6245 + 55696,5 + 55696,5

Bottom

= —0,747 Ksi

270  270%13,95%19,3 4858+ 12%19,3

6245 55696,5

55696.5 = 0,165 Ksi
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EXTREMOS

CENTRO

Ctop| 0,25746577|-0,74759339

Cbottom| -0,87547668| 0,16528435
0,257 -0,748 0,257
-0,875 0,165 -0,875

Fuente: Propia

En servicio

—=+ +
A 1 1

P Pxe«C M=C
+

En los extremos de la viga
Top
270 270 13,95 10,2

6245 + 55696,5
Bottom

270  270%13,95%19,3

6245 55696,5

En el centro de la viga
Top
270 270 13,95 10,2

= 0,257 Ksi

= —0,875 Ksi

(485,8 + 76,13 + 803,86) * 12 * 10,2

“6zas T 55696,5
Bottom

270  270%13,95%19,3

55696,5

(485,8 + 76,13 + 803,86) * 12 x 19,3

6245 55696,5

55696,5
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EXTREMOS | CENTRO

Ctop| 0,25746577|-1,68299555
Chottom| -0,87547668| 0,42647796
0,257 -1,683

0,257

-0,875 0,426

Fuente: Propia

-0,875

Esfuerzos admisibles maximos con pérdidas

Se utiliz6 las tablas de la norma ACI-318

F'c =5Ksi=5%6,894 = 3447 MPa
F'ci=0,7F'c

En planta a compresion

Extremos: no mayores a 0,7 F’ci

0,7 F'ci = 0,7 = (0,7 « 34,47) = 16,89 MPa
0,875Ksi = 0,875 * 6,894 = 6,036 MPa
Centro: no mayores a 0,6 F’ci

0,6 F'ci = 0,6 % (0,7 * 34,47) = 14,47 MPa
0,748 Ksi = 0,748 * 6,894 = 5,154 MPa

En planta a traccion

Extremos: no mayores a 0,5VF'ci

0,5VF’ci = 0,5 *+/(0,7 * 34,47) = 2,456 MPa

0,257 Ksi = 0,299 % 6,894 = 1,775 MPa

Centro: no mayores a 0,25V F'ci

0,25VF’ci = 0,25 /(0,7 * 34,47) = 1,228 MPa

0,165 Ksi = 0,165 * 6,894 = 1,14 MPa
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En servicio a compresion

Extremos: no mayores a 0,45 F’c

0,6 F'ci = 0,45 * (34,47) = 15,5 MPa
0,875Ksi = 0,875 * 6,894 = 6.036 MPa
Centro: no mayores a 0,6 F’c

0,6 F'ci = 0,6 * (34,47) = 20,6 MPa
1,683 Ksi = 1,683 * 6,894 = 11,604 MPa

En servicio a traccion

Extremos: no mayores 0, 62VF'cia

0,62VFci = 0,62 * /(0,7 * 34,47) = 3,046 MPa
0,257 Ksi = 0,257 * 6,894 = 1,775 MPa
Centro: no mayores a 0, 62+F'ci

0,62VFci = 0,62 * /(0,7 = 34,47) = 3,046 MPa
0,426 Ksi = 0,426 * 6,894 = 2,940 MPa

Se puede observar que los esfuerzos tanto en planta como en servicio no superan los
limites maximos permitidos por lo tanto la viga no necesita acero normal corrugado de
refuerzo.

Disefio a corte

Cortante ultimo

- _W*l
Y=
Wepy 1 Wey x 1
Vu =
u 7 T2
WCM*I ch*l
Vu = +
u 2 2
12,7M*21,175m 12M*21,175m
Vu = m +—0

2 2
Vu = 263,45 KN

Cortante limite que no requiere refuerzo transversal
1
Vu < ECI) V.

Ve = cortante proporcionado por el hormigon
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F'c

Vu = * b d

F'c =5Ksi=5%6,894 = 3447 MPa
b=7in=018m
d=2415in=0,61m

V34,47 MPa
Ve =-————+018m«0,61m = 0,10744 MN = 107,44 KN
b =075

1
263,45 < > 0,75 % 107,44

263,45 < 40,29

Cortante limite para acero minimo
Vu< ¢V,

263,45 < 0,75+ 107,44

263,45 < 80,58

Disefio acero minimo

d 0,61lm
Separacion maxima = 7= = 0,305m = 30,5cm

Asumo una separacion de 30 cm y un fy de 420 MPa

b
As = 0,62 x VF'C +
fy

0,18 %03
As = 0,62 /3447 == = 0,00004648 m’
s = 0,35« 25
S = , *
fy
As = 035« 22803 _ 0 000045 m?
= * — —
$=5 420 ’ m

Se debe tomar el valor mayor que en este caso es de 0,00004648 m?

Tomado una varilla de 10 mm de diametro que da un area de 0,000078 m?, cubre el
valor de area de acero calculado anteriormente. Entonces colocaremos estribos de

10mm cada 30 cm para acero minimo.
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Cortante Critico

V(KN)

10,6

Fuente: Propia

Obtengo el valor del cortante critico por relacién de triangulos

Vu _ Veri

/2 d

263,5KN _ Vcri
10,6m  0,61m

Veri = 248,14KN

Entonces

Veri< ¢V, + oV,

V. = cortante aportado por el acero
¢Vc =0,75107,44 KN = 80,58 KN

As* fyt=d
Vs = 0,75 A5 fyexd

Asumiendo

Varilla de 12 mm de diametro

Y una separacion de 20 cm

As=1,13 cm?=0,000113 m? * 2 ramales =0,000226 m?

0,000226 * 420 * 0,61
¢Vs = 0,75 02 = 217,129 KN

248,14 < 80,58 + 217,129
248,14 KN < 297,7KN

El estribo a colocarse para cortante sera de varilla de 12 mm de diametro cada 20 cm,

el cual también se podréa colocar también en la zona de refuerzo minimo.
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Anexo D. Planos arquitecténicos, estructurales y de sefializacion

Figura 11. Detalle de planos

SVAWOIANI vIvIS3

0202-6102 'ONV SYAYOIANI v IwIS3

0L¥3F0Y OdV1 ¥V INDY HOd vy ISIA

VIVHOVIN ‘VZZVId V1 TVION3IWO0D O¥LNIONOIDVIIEN

0QVYZHOIS33Hd NOOIWHOH 30 TWYNOLVY3d OAVAIT3 OSVd W3 L

NOIOVINLIL 30 0LJ3A0dd

VIVHIVW 30 VOIND3L aVYAISIIAINN

/— wsr'z ,_X

SZL VIvOs3

VYHOY3D 31v13da

=——000L'§—

SZL ¥Ivos3
JOSN3OsYV 3T71vi3aa
SZL VIvos3
Yd31vOos3 311vli3ad
a0 snuco_ﬂd._/ﬁ )
S @wn.:r.:: Two g'y voesdos
. - szl VIvos3 95

OAavNYY 3a 371v.Li3a

00k VIVOS3

V3LV VLSIA

PIAZZA

00L:L VIVOS3

IVLINOYL VISIA

00G¥'cy

¥

®

0004/9

DE BORDILLO

B4

OINNr 30 sZ AV

USE

PASO PEATONAY

L

-

DE BORDILLO

Ammt.&

|

L DE BORDILLO.

R L

001k VIVOS3

VINV1d N3 VLSIA

-

OINNr3a sz "AV

|
|

DE BORDILLO |

L

z
002 &g
I E | N
* :
—~000L L F _\
mDmZNOMaM HOSNIOSY
oo.mm. - * - E
m 131800 VOIA ooﬁwm.m 131800 VoIA ooos 1
m | i
. (] 0009'0-+ oods't —*

Fuente: Propia
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Anexo E. Catalogo DIPAC

Figura 12. Tubo estructural cuadrado

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales:

Norma: NTE INEN 2415

Calidad: SAE ) 403 1008

Acabado: Acero negro o Galvanizado
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales
Dimensiones: Desde 20mm a 100mm
Espesores: Desde 1,20mm a 5,00mm

Dimensiones

A Espesor | Peso | Area | w i
mm mm (e} | Kg/m | cm2 cmd | em3 | cm3

100 2.0 617 | 7.74 |122.99)| 2460 | 3.99
100 3.0 917 | 1141 |176.95]| 3539 | 3.94
100 4.0 1213 | 1495 | 226.09| 4522 | 3.89
100 5.0 14.40 | 18.36 | 270.57| 54.11 | 3.84

Fuente: DIPAC
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Figura 13. Tubo estructural redondo

TUBO ESTRUCTURAL

Especificaciones Generales:
Norma: NTE INEN 2415
Calidad: SAE ) 403 1008
Acabado: Acero negro o galvanizado
Largos: 6,00m y medidas especiales
Dimensiones: Desde 7/8" a 3"
Espesores: Desde 1,50mm a 3,00mm
L)) Dio DESD PE50 A a
Pulgadas mm Kg/m | cm2 cmd | cmd cm3
7ia" 1.50 077 | 098 | 053 | 047 | 073
1 1.50 088 | 113 | 0.81 | 0.64 | 0.85
11/4° 1.50 112 143 1.63 | 1.03 1.07
1127 1.50 1.38 1.72 2.89 1.52 1.30
134" 1.50 1569 | 202 | 467 | 210 | 1.52
2" 1.50 182 | 232 | 7.06 | 278 | 1.74
21z 1.50 2.29 292 1405 | 442 219
3" 1.50 276 | 352 | 2456 | 645 | 264
1 2.00 115 | 147 1.01 | 0.80 | 0.83
11/4” 2.00 147 | 187 | 208 | 1.31 | 1.05
112 2.00 178 | 227 | 371 | 195 | 1.29
134" 2.00 209 | 267 | 602 | 271 | 150
28 2.00 241 | 3.07 | 914 | 360 | 1.73
21/ 2.00 303 | 386 | 1829 | 576 | 2.18
3 2.00 366 | 466 | 3211 | B43 | 262
2" 3.00 354 | 451 | 1292 | 509 | 1.69

Fuente: DIPAC
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Figura 14. Correa G

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS “Gg"

Especificaciones Generales:

Norma: NTE INEN 1623
Calidad: ASTM A36 - SAE ) 403 1008
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales
Espesores: Desde 2mm - 12mm
Acabado: Acero negro y galvanizado
Dimensiones Momento Mddulo Radio
Masa A di de inercia resistenta de giro
P b h b c B Ix ly Wx Wy ix iy
mm |mm | mm | mm | Kg/im | cm2 cm cmé cmé cm3 | cm3 cm cm

) Y [N [N N () I RN [ [ R I I E—
G 60x30x10x2 60 | 30| 10 1.96 254 | 144 | 1488 528 4.9 274 | 242 | 1,44
G 80x40x15x2 go| 40| 15 2,75 354 | 146 | 3525 8,07 | 881 318 | 3,16 | 1,51
G 80x40x15x3 80| 40| 15 3,95 5,11 1,46 | 4904 10,85 | 12,26 | 4,27 3.1 1,46
G 80x50x15x2 80| 50| 15 3,06 388 | 146 | 41,11 1355 | 10,28 | 4,34 | 323 | 1,88
G100x50x15x2 | 100 | 50 | 15 3,38 434 | 1,73 | 69,24 14,88 | 13,85 | 457 | 4,00 | 1,86
G100x50x15x3 | 100 | 50 | 15 4,89 6,31 1,72 | 97,78 2051 | 1956 | 6,25 | 394 | 1,8
G100x50x15x4 | 100 | 50| 15 6,29 815 | 1,7 1225 2485 | 2449 | 755 | 388 | 1,75
G100x50x20x4 | 100 | 50 | 20 6,60 855 | 185 | 1267 28,5 | 2534 | 9,05 | 3,85 | 1,83
G100x50x25x5 | 100 | 50 | 25 835 | 1086 | 1,98 | 15251 | 3652 | 305 | 12,09 | 3,75 | 1,83

h B b G R R LY R RS

Fuente: DIPAC
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Figura 15. Cubierta metalica

Especificaciones Generales:

Ancho util: 1000 mm

Largo:: Esténdar y a medida
Espesores: Desde 0,25 hata 0,9mm
Acabados Galvalume

Beneficios:
Duracion: Cubiertas resistentes
Seguridad: Total hermeticidad Distancia de Correas
0A30,0.35|0,4o 0.45(0.50 -
§ | | |
Frescura: Fabricado en galvalume m __[10014011.50/1.601.70,1.80
Pesos Dipanel
tonoi ) o Espesores (0.25 |0.30] 0.35] 0.40| 0.45(0.5 [1.90|2.00
Resistenciaala ;o5 rios de vida Gt Kgim2 12_40 2.87| 3.35!3,83 4.31/4.79

corrosion:

Fuente: DIPAC

Anexo F. Diametro de tendones

Figura 16. Catalogo dimensiones de tendones

Diametro Grado Peso Lbs/1,000ft Resist. Minima Aproximado de pies Area Nominal
pulgadas (mm) Ksi (kg/1,000 mts) Pounds (kN) lineales por bobina (mts) pulgadas2 (mma)
Bajo brillante Relajacion A-416
38 (9.53) 270 230 (431) 23,000 (102.3) 22,000 (5709) 0.085 (54.84)
6 (11.11) 270 391 (582) 31,000 (137.9) 16,000 (4877) 015 (7419)
12 (12.70) 270 512 (763) 41,300 (183.7) 12,000 (3858) 0153 (98.71)
916 (14.29) 270 637 (949) 51,700 (230.00 10,000 (3048) 0.192 (123.87)
600 (15.24) 270 744 (1108) 58,600 (260.7) 3,500 (2591) 0.217 (140.0)
618 (15.70) 270 795 (1135) 62,270 (277.1) 2,000 (2438) 0.230 (145.6)
Galvanizado Baja Relajacion ASTM A-416

348 (8.53) 240 290 (445) 21,200 (94.3) 12,000 (3650) 0.085 (540.34)
W2(12.70) 240 517 (796) 41,300 (183.7) 12,000 (3658) 0,153 (930.71)
(600 (15.24) 240 750 {1117 54,500 (242.5) 7,700 (2347) 0,217 (1400.0)
Extrudidos Baja Relajacion ASTM A-416
172 {12.70) 270 577 (B60) 41,300 (183.7) 5,720 (1740) 0.153 (98.7)
600 (15.24) 270 306 (1200) 58,600 (260.7) 4100 (1250) 0.217 (140.0)

Fuente: Camesa
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Anexo G. Catalogo ascensor

Figura 17. Especificaciones técnicas ascensor

Ascensor EASYLIFT

El ascensor EASYLIFT es un ascensor que combina la facilidad de montaje de un ascensor eléctrico tradicional con la aplicacion de la
maxima tecnologia. La alta calidad y acabados de todos sus componentes hace que este equipo tenga una relacio calidad-precio
incomparable, garantizando un minimo consumo energétio y un maximo rendimiento.

Caracteristicas generales

B Cabina en formica o melamina con bajo techo en acero B Cables de traccion de 4 mm.
inoxidable y suelo sintético.
® Guia de cabina de T calibrada.
® Puertas de cabina automaticas de acero inoxidable.
Telescopica 2 hojas. W Limitador de velocidad bajo cabina por correa dentada (no
precisa polea tensora en foso).
B Puertas de rellano Epoxi. Telescopica 2 hojas.
® Cuadro de maniobra selectiva de bajada con sistema CAN
® Display de cabina LCD con logotipo personalizado. BUS. Conscla de programacion incorporada en todas las
maniobras para lectura de estado y averias.
W Botoneras de cabina modular en zamak y pulsadores

antivandalicos con sefializacion led azul. ® Sistemna de rescate completo mediante SAl (opcional).
B Botoneras de rellano con llamada ("LL7) y flechas modelo B Cuadro eléctrico de diferenciales y magnetotérmicos de
L& (zamak). fuerza y alumbrade con rosario de luces completo con

lamparas estancas.
B Maguina Gearless reducida.
® Pesacargas electronico de tacos bajo cabina.
B Bancada de maquina con apoyo de carga en las cuatro

quias.
CAPACIOAD PERSONAS 4 e L} 10
QeanaaUTL e | o | asves | eovess | ssao
SUSPENSION 21
VELOCDAD WSEC 10
POTENCA ooy 2380 [ S04 l 5;‘:)!\1 sa@
@ POLER TRACTORA M. 140
nmowe | me | o | w0 |
HCALTURA UTIL CABINA [ nw
FOSO MM 200
HUDA [ 300
N CABLES Y DAMETRO ™ % l x4 ] e [ 1204
Loy . 200
GUIAS DE CABINA T- 200659 | TEsaN
GLIUAS DE CONTRAPESO Talas
PUFFER CANTIDAD | CONTRAPESO
(AMORTIGUADOR FOSOY MED) 125X BOMM

Fuente: Lifttechnik
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