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RESUMEN 

 

El presente proyecto pretende mejorar la circulación peatonal en la Avenida 25 de junio 

a la altura del centro comercial Paseo Shopping, debido a los accidentes que se 

ocasiona por el mal uso de los pasos peatonales. Se pretende con la súper estructura 

del puente de paso peatonal dar seguridad a los peatones y de esta manera evitar 

accidentes y daños materiales. 

A criterio personal la ciudad de Machala requiere seguridad peatonal y vehicular en 

zonas de alto tráfico. 

El desarrollo de este trabajo se realizó con el objetivo de mejorar el tránsito peatonal y 

vehicular de la Avenida 25 de junio, dando, lugar a evitar accidentes, esto beneficiará a 

peatones y choferes, se utilizará la normativa (MTOP) para el diseño de vías en el país 

y la (AASHTO LFRD) para el diseño de puente preesforzado. 

En la actualidad la Avenida 25 de junio a la altura del centro comercial Paseo Shopping 

consta con semáforos y pasos peatonales tipo cebra, pero los peatones cruzan la 

avenida por zonas no seguras provocando accidentes, debido a ello la propuesta 

consiste en diseñar un paso peatonal en la avenida. 

Como resultado se diseñará un puente peatonal de elementos preesforzado de una viga 

doble Te, se mostrará los resultados de los cálculos, planos arquitectónicos, planos 

estructurales y de planos señalización. 
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INTRODUCCIÓN 

Un puente peatonal es de gran importancia en zonas de alto tráfico peatonal y vehicular, 

por los accidentes que pueden terminar en vidas humanas y grandes pérdidas 

materiales de esta manera con una superestructura se podrá solucionar la problemática 

para cualquier sector o ciudad. 

El presente proyecto pretende mejorar la circulación peatonal en la Avenida 25 de junio 

a la altura del centro comercial Paseo Shopping, debido a los accidentes que se 

ocasiona por el mal uso de los pasos peatonales. Se pretende con la súper estructura 

del puente de paso peatonal dar seguridad a los peatones y de esta manera evitar 

accidentes y daños materiales. 

 “Un estudio cualitativo encontró que la importancia que los peatones dan a las 

estructuras que son destinadas para el cruce están determinadas por su tiempo de 

cruce, seguridad personal y accesibilidad”. [2] 

El tipo de puente que tenemos a consideración es con elementos preesforzados, estos 

son de gran utilidad para distancias mayores a 30 m ya que utiliza elementos de 

tensiones altas que le dan una mayor resistencia a esfuerzos y de esta manera evitar 

diseñar vigas de gran peralte. 
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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 sobre la avenida 25 de junio a la altura del centro 

comercial Paseo Shopping, ese sector presenta alto tráfico vehicular y peatonal esa es 

una de las problemáticas que causa inseguridad y accidentes mortales y materiales. Es 

por eso que se plantea el diseño de dicha estructura para evitar estos tipos de riesgos 

para la población en general. 

 

1.2.  Hechos de interés  

Motivos del no uso adecuado de puentes peatonales en Arequipa 

“Existe una gran cantidad de accidentes de tránsito todos los días que depende 

especialmente del conductor y del peatón, la responsabilidad del peatón de hacer uso 

del puente se cumple cada día menos. La ciudadanía debe hacer conciencia del peligro 

que ocasiona tanto para su vida, como para la vida del conductor. Precisamente, para 

contrarrestar la alta incidencia de conductas de riesgo del peatón, el 15 de diciembre de 

2010 entró en vigencia en el Perú, el Decreto Supremo DS 040-2010 que modifica el 

reglamento de tránsito (Ley Nº 23463) para multar a los peatones imprudentes.” [3] 

Se ha visto que en la ciudad de Machala a la altura del centro comercial paseo Shopping 

los peatones no respetan el paso cebra, de tal manera que pasan la avenida con 

abundante tráfico vehicular por zonas nos seguras ocasionando accidentes, es por eso 

que debe aplicar multas para personas que no hagan uso del puente peatonal. 

 

Investigación del colapso del puente peatonal de la Universidad Internacional de 

Florida (FIU) 

“Una investigación que se realizó mediante fotografías y métodos de simple inspección 

descartó la idea de que se haya presentado algún tipo de fallas en las juntas de la viga. 

No obstante, se tuvo la necesidad de ir más a fondo con la investigación y con ayuda 

de la tecnología se realizó una modelación estructural del puente peatonal y mostró que 

existió un momento de flexión por fuera de los límites máximos permisibles en el extremo 
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inferior de los miembros debido al peso propio de la viga, lo cual hizo que la estructura 

fallara y provocara el colapso del mismo.” [4] 

Un buen diseño consta que la viga doble T pase por los esfuerzos admisibles dados por 

la norma en sus diferentes estados de carga como son, en planta, obra y servicio. 

 

 

Modo de daño y colapso del puente prefabricado de hormigón postensado 

existente: el caso del viaducto de Petrulla 

“El resultado de la investigación se basa en que el colapso fue provocado por acción 

directa de la corrosión en los tendones, en el cual se estima que la corrosión fue inducida 

por cloruro y adicionando posibles fallas de cálculo iniciales, sumado estas dos 

características se obtuvo el rompimiento de los tendones que se encontraban totalmente 

oxidados.” [5] 

Se tiene que considerar que los tendones en elementos preesforzados van estar activos 

dentro de toda su vida útil que quiere decir que en todo momento están sometidos a 

grandes tensiones. 

 

1.3  Justificación 

En el sector se evidencia que los peatones no hacen uso de los pasos cebra y cruzan 

la avenida en lugares no permitidos, al igual los conductores no respetan las señales de 

tránsito y suelen pasarse la señal de semáforo o estacionarse en lugares no permitidos 

en la avenida.  

 “La calidad del hábitat es uno de los temas más importantes en los moradores del sector 

la cual es una responsabilidad tanto individual como colectiva de cuidar y mejorar su 

imagen. Las buenas condiciones y relaciones de la ciudad en su conjunto, las del 

entorno más inmediato, el barrio y la vivienda, y las del espacio privado, deben ser 

respetadas por todos los miembros del sector. Se debe inculcar a las nuevas 

generaciones los valores de respeto para que ellos se formen con la responsabilidad de 

cuidar el hábitat donde se encuentran y haciendo de éste un mejor lugar para vivir.”    [8] 
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1.4.  Objetivos  

 

1.4.1 Objetivo general. Diseñar superestructura de un puente peatonal de hormigón 

preesforzado sobre la avenida 25 de junio a la altura del centro comercial paseo 

shopping, utilizando la Normativa Ecuatoriana de la Construcción (NEC), Reglamento 

para Concreto Estructural (ACI 318S-149) y PCI Design Handbook. 

 

1.4.2 Objetivos específicos. 

 Determinar la implantación del puente peatonal con sus respectivas medidas 

reglamentarias. 

 Revisar las normativas para el dimensionamiento y diseño de la 

superestructura de hormigón pre esforzado  

 Realizar planos arquitectónicos, estructurales y de señalización. 
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2. FUNDAMENTACIÓN Y MARCO TEÓRICO DEL ESTUDIO 

2.1  Antecedentes 

Los elementos estructurales de preesfuerzo han ido evolucionando en la historia, y es 

que cada vez lo vemos tanto como estructuras de puentes como en edificaciones, por 

alcanzar grandes distancias sin aumento de su sección y aprovechando toda su 

eficiencia. 

“Desde principios de siglo, un grupo de ingenieros a fines de la ingeniería se enfocaron 

en evolucionar el uso del concreto para lo cual intentaron precomprimir el concreto 

mediante la inserción barras de acero dulce, la cual era previamente pretensada con 

ayuda de tuercas, la investigación y sus resultados no satisfacían al grupo de ingenieros 

dado que las barras se rompían luego de un periodo corto de tiempo, las investigaciones 

y el grupo de ingenieros se vieron obligados a detenerse.”[9] 

“La aparición del concreto presforzado fue en 1928 cuando un ingeniero civil con 

especialidad en el área de estructuras e impulsado a la investigación científica Eugéne 

Freyssinet descubrió ciertas características necesarias para que el concreto pueda 

trabajar satisfactoriamente con acero de preesfuerzo, siendo éste uno de las mayores 

logros del siglo dando paso a una nueva generación en el área de la construcción, el 

sistema de funcionamiento se basa prácticamente en la misma idea del funcionamiento 

del concreto normal, con la magnífica idea de aumentar la fluencia del acero, demostró 

que para utilizar éste método de construcción el acero corrugado no era el adecuado, 

es por ello que en lugar barras se tensaron finos cables de acero.”[10] 

“Su fabricación necesitaba un taller donde pueda colocarse un molde de una sección 

solicitante para luego verter el hormigón y pretensar el cable con ayuda de anclajes, las 

secciones no se encontraban limitadas por encofrados haciendo de esto un proceso 

constructivo mucho más eficiente y rápido, así mismo, la demanda de los elementos se 

incrementaría exponencialmente. El elemento estructural desarrollado con esta nueva 

técnica tenía la característica de encontrarse en precompresión, logrando un resultado 

importante al momento de construir elementos con longitudes extensas capaces de 

resistir cargas significativas.” [10] 

“El ingeniero calculista tenía una gran amplitud de diseñar y utilizar secciones acordes 

su necesidad siempre que se encuentre dentro de los límites permisibles, pues ya no 

había límite para la imaginación.” [10] 
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2.2  Determinación geográfica del proyecto 

La superestructura se implantará en la ciudad de Machala sobre la avenida 25 de junio 

a la altura del paseo shopping en un punto estratégico para que los peatones tengan 

facilidad y comodidad para llegar a su destino final.  

Coordenadas: N 618609 E9637432 

Figura 1. Ubicación Geográfica del proyecto 

 

Fuente: Google Earth Pro 

2.2.1  Población. La superestructura beneficiara no solo a la ciudad de Machala sino a 

la provincia de El Oro ya que la mayoría de la población en general visita el centro 

comercial Paseo Shopping. 

2.3  Selección de la ubicación 

Haciendo un análisis visual se reconoce que la mayoría de peatones cruza la avenida 

para dirigirse a la puerta principal del centro comercial Paseo Shopping de Machala 

entonces la mejor opción para la implantación de la superestructura es cerca de la 

puerta principal del centro comercial Paseo Shopping. 
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2.4 Bases teóricas de la investigación 

2.4.1  Puente peatonal. Puente peatonal es de gran importancia para zonas de alto 

tráfico vehicular y peatonal, dando seguridad a quienes lo transitan.  

“Un puente es un elemento estructural diseñado para el cruce de peatones que se 

encuentran separados por carreteras, depresiones, cuerpos de agua en general y 

cualquier tipo de obstáculos que se presente por la geomorfología de la naturaleza. 

Estas estructuras permiten una circulación fluida de peatones su función es garantizar 

la seguridad vial con la finalidad de evitar riesgos al momento del cruce. Los puentes 

peatonales pueden ser de diferente tipo de materiales y de tamaños muy diversos para 

este proyecto debido a la limitada longitud atravesar el diseño del mismo puede ser muy 

diversa.”[13]  

 

2.4.2 Cargas en puentes peatonales (PL). En la NEC cargas no sísmicas se 

encuentran las cargas vivas en pasillos de 480 kgf/m2 las cuales serán utilizadas para 

nuestro análisis de carga. 

 

2.4.3 Cargas Vibratorias.  “La carga producida por una persona al caminar tiene 

componentes en tres direcciones: una componente vertical, que es la de mayor 

magnitud, una componente horizontal y una componente longitudinal. Estos tres 

componentes dependen de parámetros como la frecuencia, velocidad y longitud del 

paso”. [14] 

 “Los peatones producen vibraciones al caminar donde en algunos casos pueden ser 

excesivas, las condiciones de servicio del análisis estático dejarían de cumplir su función 

y se tendría que intervenir con un análisis dinámico para poder estudiar su 

comportamiento. Esto sucede en puentes de grandes luces.” [14]   

Se tiene que tomar en cuenta las cargas vibratorias ya que pueden llegar alcanzar el 

mismo periodo vibratorio de la superestructura y de esa manera amplificar su fuerza 

llevándola al colapso por resonancia. 

 

2.4.4 Análisis estático vs Análisis dinámico 

“El análisis estático es independiente del tiempo, en donde hace énfasis a los esfuerzos 

y deformaciones alcanzados por los elementos y componentes físicos de la estructura 

bajo un cierto estado de cargas. Sin embargo, un análisis dinámico se refiere a las 
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vibraciones producidas por los peatones y/o vehículos, también estudia el movimiento 

oscilatorio que es el encargado de modificar las tensiones y deformaciones a lo largo 

del tiempo.” [15] 

Para el análisis del paso peatonal se debe tener en cuenta los modos de vibración 

haciendo un análisis dinámico de la superestructura. 

 

2.4.5  Hormigón preesforzado. Los elementos de preefuerzo llegan a tener grandes 

concentraciones de esfuerzos que son absorbidos por torones de acero que se 

encuentran en la parte interna del elemento. 

 

2.4.6 Métodos de preesfuerzo 

2.4.6.1  Pretensado. En este método los torones son tensados antes del colado de 

hormigón. Este método dependerá de factores constructivos que se deseen, como por 

ejemplo el transporte del elemento preesforzado. 

 “La técnica del pretensado es empleada para mejorar el hormigón introduciendo 

esfuerzos a compresión interna frente a su debilidad ante los esfuerzos a tracción, 

contrarrestándolos y produciendo las cargas de servicio, este sistema permite una 

reducción en la sección del elemento estructural y un aumento en la capacidad de 

carga.” [16] 

 

2.4.6.2 Postensado. En este método primero es colado el hormigón una vez que 

alcance su resistencia f’c el acero de preesfuerzo es tensionado. Este proceso se lo 

puede hacer en situ para poder facilitar su colocación y transporte del elemento 

preesforzado. 

 “Esta técnica de postensado se llevará a cabo de modo que la tensión aplicada y el 

alargamiento se pueda medir en todo momento, no se deben aplicar cargas a hormigón 

hasta que haya alcanzado la resistencia especificada, por lo general esto se suele hacer 

in situ es decir; en la misma obra.” [18]  
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2.4.7 Materiales de preesfuerzo 

2.4.7.1  Concreto de preesfuerzo. EL concreto en si es muy débil atracción y flexión, 

pero fuerte a compresión. Añadiendo esfuerzos internos como cables tensionados 

logramos potenciales esfuerzos de tracción en el concreto causados por las cargas de 

servicio. 

“Para elementos de preesforzados no se usarán concretos con resistencia a la 

compresión menor a 4.0 ksi (280 kgf/cm2).” [16] 

 

2.4.7.2  Acero de preesfuerzo. Este acero de alta resistencia a tensión es el que 

ayuda al concreto a resistir potenciales esfuerzos a tensión. 

“Elemento de acero de alta resistencia como alambre, barra, torón, o un paquete 

(tendón) de estos elementos, utilizado para aplicar fuerzas de preesfuerzo al 

concreto”.[17]  

Torones. “Formado por 7 alambres, 6 torcidos alrededor de un séptimo con un diámetro 

mayor con respecto a los demás. El torón cuenta con un paso en espiral de 12 a 16 

veces el diámetro nominal del cable.” [18] 

Cumple con las normas ASTM A-416. 

 Propiedades: fpu: 270 K (18, 990 Kg./cm2) 

 Baja relajación. 

“Además, también los existen de otros materiales como tendones compuestos para 

hormigón pretensado con hebras de polímero reforzado con fibra de vidrio pudiendo 

representar una solución de cables existentes, una solución eficaz resistente a la 

corrosión para el hormigón preesforzado.” [19]  

2.4.8  Superestructura. Es el conjunto de elemento estructurales que colaboran a 

resistir cargas de servicio. 

“La superestructura está conformada por: tablero que soporta directamente las cargas; 

vigas, armaduras, cables, bóvedas, arcos, quienes transmiten las cargas del tablero a 

los apoyos.” [13] 
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2.4.9 Partes de la superestructura  

2.4.9.1  Losa Preesforzada. Elemento que cumple la función de tablero, diseñado y 

construido monolíticamente colabora con la superestructura con esfuerzos de carga 

externa. Cumpliendo una importante función en el sistema. 

2.4.9.2  Viga preesforzada. La viga es un elemento estructural que soporta a la losa y 

a todos los esfuerzos como los originados por las cargas peatonales y/o vehiculares, 

con la particularidad de la inserción de cables de acero para lograr una mayor 

resistencia.  

 

2.4.9.2  Protección lateral. Son apoyos laterales que dan facilidad y protección a los 

peatones. 

“Estos elementos se instalan a lo largo del puente cuya función es proteger al peatón 

cuando haga uso del mismo. Estas pueden ser barandales de distinto tipo como el 

material metálico que es el más utilizado, así mismo de material de concreto reforzado 

para usos múltiples tales para peatonal y vehicular, la altura de las barandas será no 

menos que 1.1 m, en ciclovías será no menor que 1.4 m”. [13] 

 

2.4.10  Características Geométricas y resistencia del hormigón preesforzado. 

Para el diseño de elementos estructurales es necesario conocer las características 

geométricas y resistencia del hormigón de esta manera podemos obtener la capacidad 

del elemento. 

“El diseño de elementos con hormigón preesforzado requiere conocer las características 

geométricas y la resistencia del hormigón en dos situaciones: durante el pretensado y 

durante la operación del puente. En el momento del pretensado cuando la viga está 

siendo colada en situ, solo la sección de la viga prefabricada resiste la fuerza del 

pretensado y de su propio peso, esto ocurre porque la losa aún no ha sido colada en 

esta etapa.” [20]  
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2.4.11  Seguridad vial para peatones. Para el diseño del paso peatonal se debe tener 

algunas consideraciones como son la seguridad en subida al puente peatonal para 

ancianos, mujeres embarazadas y personas con discapacidad, para eso se ha tomado 

la decisión de poner un ascensor. Con esto nuestro proyecto dará seguridad a toda la 

población peatonal y vehicular. 

 “Los accidentes de tránsito siguen ocurriendo incluso cuando hay la presencia de los 

puentes peatonales, por lo tanto, se ha investigado sobre la conducta del peatón para 

tomar una decisión al momento de hacer uso de la estructura, la cual no solo depende 

la situación de peligro en la que se encuentran, más bien depende la percepción de 

seguridad de cada uno de los peatones que tienen de sí mismos. Los factores de gran 

impacto a la toma de decisión son la edad, niveles de estudio, tiempo y tráfico. No 

obstante, es posible presentar un sistema de ocurrencia en la conducta de los peatones 

mediante encuestas con preguntas sencillas y concisas que permitan determinar un 

patrón y hacer uso de la misma para la resolución de esta problemática.” [22] 

 

2.4.13 Localización de daño en estructuras de hormigón pretensado. Las 

patologías en el hormigón preesforzado pueden ser varias, pero las más comunes son 

cuando se presentan fisuras en el hormigón, es necesario chequear para evitar futuros 

daños. 

“Para conocer el estado del puente y determinar su calidad, es necesario usar ensayos 

no destructivos para la evaluación periódica de los puentes, evitando ocasionar la 

interrupción de su servicio y de no afectar sus propiedades.” [19] 
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3. PROCESO METODOLÓGICO 

 

 

3.1  Metodología 

El caso de estudio lo analice de forma visual para poder determinar el problemático de 

este sector de alto tráfico vehicular, además tiene un ancho de calzada que supera los 

38 m, de esta manera se ha decidido con el diseño de un puente peatonal de hormigón 

preesforzado, esto dará seguridad a los peatones y choferes que transitan por esta 

avenida. 

 

EL proyecto esta guiado mediante normas y requisito que se debe tener en 

infraestructura, materiales, dimensiones y diseño estructural. 

 

 

3.2  Proceso de recolección de datos  

Se realizó un levantamiento planímetro del lugar donde va implantado el puente 

peatonal, obteniendo medidas reales para su respectivo diseño 

 
Obteniendo la medición de ancho de la calzada de los 4 carriles pertinente al centro 

comercial Paseo Shopping.  

 

3.1  Especificaciones técnicas de diseño. 

 

Para el diseño del puente peatonal ubicado en la ciudad de Machala a la altura del 

Paseo Shopping, se realizó una visita técnica para analizar la implantación y espacios 

que se va utilizar, ya que este puente peatonal cuenta con ascensor para personas 

discapacitadas y no se podrá usar rampas para su acceso por espacios muy reducidos. 

A continuación, se detallará elementos y materiales que se utilizaran para la 

construcción del puente peatonal. 
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Dimensiones de viga doble T 

Se utilizará una viga doble T con un largo de 124 ft donde contará con dos soportes 

(pilas) en los extremos en vereda y un ancho de 96 in que dará libre circulación a los 

peatones 

Las medidas que se utilizaron: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Viga doble T 
Fuente: Autor 

 

Ascensor 

En cuanto al ascensor me base en la norma NTE INEN 3139 “Accesibilidad de las 

personas al medio físico. Circulaciones verticales. Ascensores”, ya que el ascensor 

colocado en el puente peatonal de hormigón preesforzado, fue pensado para uso de 

personas con discapacidad.  

Los requisitos generales de la norma son:  

Altura libre de la puerta 

 La altura mínima libre de paso de la puerta no debe ser inferior a 2 000 mm. 

Ancho libre de puerta 

 El ancho libre de acceso del elevador debe ser mínimo de 800 mm. 
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Cabina 

 El área útil mínima de la cabina accesible debe ser de 1,25 m2 y ninguno de sus 

lados (ancho o profundidad) debe ser menor a 1000 mm.  

 

Fig. 2 Área de Cabinas mínimas 

Fuente: NTE INEN 3139 

 

El ascensor escogido cumple con todos los requisitos de la norma antes mencionada. 

  

Fig. 3 Ascensor  

Fuente: Catalogo de ascensores  

Válida Lift 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ascensor  

Capacidad 8 personas 

Peso 800 Kg 

Cabina 1.35*1.42 m2 

Hueco 1.95*1.70 m2 



18 
 

Pasamanos 

Tubo cuadrado de 50mm 

 

Fig. 4 Tubo Galvanizado Cuadrado de 50 mm 

Fuente: Catalogo de Dipac 

 

Piso 

Piedra Chispa 

 

 

 

 

 

 

 

Cubierta 

Policarbonato 

  

   

 

 

 

 

 

Tubo Galvanizado Cuadrado 

DIPAC) 

Ancho 50 mm 

Largo 6 m 

Espesor 3 mm 

Peso  4.48 Kg/m 

Piedra Chispa (DISENSA) 

Peso  48 Kg 

Policarbonato Opal (DISENSA) 

Espesor 8 mm 

Ancho 1200 mm 

Largo 3.60 m 

Peso  1.5 Kg/m 

Fig. 5 Piedra Chispa 

Fuente: Catalogo Dipac Piedra Chispa (5/8) 

Fig. 6 Cubierta de policarbonato 
Fuente: Catalogo dvp Policarbonatos y Cubiertas 
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3.2 Consideraciones de diseño  

Tenemos como consideración la carga de ascensores para personas que no tengan 

movilidad física de esta manera el puente peatonal será de uso público. 

Como segundo punto se tiene la distancia que se pretende cubrir con la fabricación de 

la estructura para lo cual se ha considerado 38 metros.  

Peralte mínimo  

“La normativa AASHTO nos indica para puentes peatonales la fórmula es: 

Hmin =0.0033*L”[27] 

El puente peatonal será ubicado en la ciudad de machala a 20 metros de la entrada 

principal del paseo shopping y cuentan con una longitud de 38 metros de largo por 2.5 

metros de ancho dotados de barandas de protección, con accesos y ascensores a 

ambos lados de la vía. De acuerdo a las normas vigentes el puente tendrá 

una altura libre (gálibo) de 6.50 m. 
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4. RESULTADOS 

Diseño de una viga doble Te preesforzada para paso peatonal ubicado en la 

ciudad de Machala a la altura de Paseo Shopping 

 

Para el diseño todos los cálculos fueron basados en el sistema de unidades inglés. 

Como resultado tenemos las dimensiones de la viga doble te que fue diseñada y 

analizadas por el autor, cumpliendo con las normativas vigentes y sus respectivos 

planos detallado, estructural, arquitectónico y señalética. 

Las dimensiones de la viga doble T fueron de 124 ft de largo que debe soportar una 

sobre carga de 0.16 lb/in2, su peso propio de 58.08 lb/in2 y una carga viva de 

0.7lb/in2. Para su construcción se usará un hormigón de 5 ksi. La fuerza pretensora 

inicial en los cables fue analizada en base al ACI-318. La pérdida se calculó mediante 

el método del PCI. El tendón tiene excentricidad variable tanto en el centro como en el 

extremo de la viga.  

 

Análisis de carga 

Se realizó un estudio de cargas para cada material con su respectiva densidad, como 

resultado:  

Pp = 58.08 lb/in 

Sc = 0.16 lb/in2 

Cv = 0.7 lb/in2 

 

Calculo de esfuerzo en centro y extremo del elemento 

Para los cálculos de esfuerzos en la fibra superior e inferior está dado por la siguiente 

formula. Después comprobaremos los esfuerzos admisibles. 

 

Centro 

𝑓𝑠𝑢𝑝 = (−
𝑃

𝐴
+

𝑃 ∗ 𝑒 ∗ 𝑐

𝐼
−

𝑀 ∗ 𝑐

𝐼
) 
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𝑓𝑖𝑛𝑓 = (−
𝑃

𝐴
−

𝑃 ∗ 𝑒 ∗ 𝑐

𝐼
+

𝑀 ∗ 𝑐

𝐼
) 

 

 

Extremo 

𝑓𝑠𝑢𝑝 = (−
𝑃

𝐴
+

𝑃 ∗ 𝑒 ∗ 𝑐

𝐼
) 

𝑓𝑖𝑛𝑓 = (−
𝑃

𝐴
−

𝑃 ∗ 𝑒 ∗ 𝑐

𝐼
) 

 

Fuerza de preesfuerzo inicial Pi 

La fuerza inicial de los torones se calculó en base al ACI-318 para viga doble Te 

donde se pudo determinar el número de torones y su diámetro dando como resulta 

una fuerza de fluencia del acero de 2199 kips. 

 

Excentricidad e 

Es la distancia desde el centro de gravedad al centroide de los torones, en nuestro 

caso como vamos a tener más de un torón será desde el centro de numero de torones, 

esta altura que es variable marcara grandes resultados en la resistencia al momento 

último. 

Torón 

Este cable tiene una gran resistencia a tensión está compuesto por 7 hilos que forman 

un torón, su diámetro de cable varía entre 3/8 a 0.6 in, en el diseño nos encontramos 

con 2 filas que suman 24 torones de 0.6 in con un área por cada torón 0.283 in2 y un 

peso de 0.061 lb/in 
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Resultados de esfuerzos en obra y servicio con perdidas 

 

Esfuerzos a los extremos producidos en Obra para la fibra superior es: -1.7218 Ksi  

Esfuerzos a los extremos producidos en Obra para la fibra inferior es: -0.4003 Ksi 

Esfuerzos al centro producidos en Obra para la fibra superior es: 0.5376 Ksi 

Esfuerzos al centro producidos en Obra para la fibra inferior es: -3.1071 Ksi 

Esfuerzos a los extremos producidos en Servicio para la fibra superior es: -3.3451 Ksi  

Esfuerzos a los extremos producidos en Servicio para la fibra inferior es: 2.9202 Ksi 

Esfuerzos al centro producidos en Servicio para la fibra superior es: 0.5268 Ksi 

Esfuerzos al centro producidos en Servicio para la fibra inferior es: -3.0903 Ksi 

 

Verificación de las tensiones admisibles 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

5. CONCLUSIONES 

 

- A criterio personal es necesario un puente peatonal ya que a simple vista 

peatones corren peligro en una vía de alto tráfico vehicular, con la construcción 

del puente peatonal se mejorará la seguridad peatonal y para personas 

discapacitados darán uso a un elevador panorámico reduciendo el peligro de 

cruzar la vía transitada. El puente peatonal beneficiara no solo a la ciudad de 

Machala si no al público en general que haga uso del mismo. 

- La viga doble T tiene las siguientes dimensiones de largo 124 ft un ancho de 96 

in donde transitara el peatón y con un peralte de 50 in. Cuenta con 24 torones 

de 0.6 in distribuidos en 2 capas de 12 torones. 

- Con el diseño de una viga doble T preesforzada de 124 ft tiene una reducción 

muy importante de sección a comparación de una viga de hormigón armado que 

de seguro su peralte será el doble de alto y no tendrá una buena eficiencia. 

- Obtuvimos un diseño seguro que pasa los esfuerzos admisibles estipulados por 

el ACI. De esta manera tenemos confiabilidad y seguridad. 

- Este tipo de estructuras con elementos preesforzados son eficientes para luces 

de gran tamaño. En este caso la viga doble T atraviesa la avenida de vereda a 

vereda que son 38 m sin un soporte de pila intermedio quedando libre y sin 

obstaculizar la vía  
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7. ANEXOS 

Análisis de carga 
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Datos de diseño de una viga doble T 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

  



32 
 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

  

 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



35 
 

 

 

 



36 
 

Localización de la zona critica 

𝑥 = (
1

2
) ∗ (

𝑑𝑝

12
) 

  

𝑥 = (
1

2
) ∗ (

35

12
) = 1.45 𝑖𝑛 

Carga última incluyendo peso propio 

𝑊𝑢 = 1.2 (𝑃𝑃
𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
+ 𝑆𝐶

𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
) + 1.6 ∗ (𝐿𝐿

𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
) 

𝑊𝑢 = 1.2 (134.99
𝑙𝑏

𝑖𝑛
+ 0.15

𝑙𝑏

𝑖𝑛
) + 1.6 ∗ (0.67

𝑙𝑏

𝑖𝑛
) = 163.24 𝑙𝑏/𝑖𝑛 

Cortante último en la zona critica 

𝑉𝑢 = 𝑊𝑢 ∗ (
𝐿

2
− 𝑥) 

𝑉𝑢 = 163.24 𝑙𝑏/𝑖𝑛 ∗ (
66.929 𝑖𝑛

2
− 1.24 𝑖𝑛) = 363.13 𝑙𝑏 

Cortante nominal  

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

0.85
 

𝑉𝑛 =
363.13 𝑙𝑏

0.85
= 100692.085 𝑙𝑏 

Cortante por peso propio 

𝑉𝐷 = 𝑊𝐷 ∗ (
𝐿

2
− 𝑥) 

𝑉𝐷 = 1.00 
𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
∗ (

66.929 𝑓𝑡

2
− 1.24 𝑓𝑡) = 32224.5 𝑙𝑏 

Cortante factorizado sin incluir el peso propio 

𝑉𝑖 = 𝑊𝑢2 ∗ (
𝐿

2
− 𝑥) 

𝑊𝑢2 = 1.2 (0.12
𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
) + 1.6 ∗ (0.82

𝑘𝑖𝑝

𝑓𝑡
) = 1456 𝑙𝑏 

𝑉𝑖 = 1456 ∗ (
66.929

2
− 1.24) = 46918.872 𝑙𝑏 
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Momento máximo en la zona crítica  

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑊𝑢2 ∗ (
𝑥

2
) ∗ (𝐿 − 𝑥) ∗ 12 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 1456 𝑙𝑏 ∗ (
1.24

2
) ∗ (66.929 − 1.24) ∗ 12 = 711585.289 𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 

Momento por peso propio en la zona crítica 

𝑀𝑑2 = 𝑊𝐷 ∗ (
𝑥

2
) ∗ (𝐿 − 𝑥) ∗ 12 

𝑀𝑑2 = 1.00 𝑘𝑖𝑝 ∗ (
1.24

2
) ∗ (66.929 − 1.24) ∗ 12 = 488726.16 𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 

 

Esfuerzo de flexión generado por el peso propio  

𝑓𝑑 = 𝑀𝑑2 ∗ 𝐶𝑏/𝐼𝑐 

𝑓𝑑 = 488726.16  𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 ∗
30.41 𝑖𝑛

153122.595 𝑖𝑛4 = 83.847 𝑙𝑏/𝑖𝑛2 

Esfuerzo de compresión después de pérdidas 

  

𝑓𝑐𝑒 = (
𝑃𝑒

𝐴𝑐
) ∗ (1 + (𝑒 ∗

𝐶𝑏

𝑟2 )) 

Pe= 601.294 kip 

Ac= 1534 in2 

Cb=C2=30.41 in 

r2=I/A= 160.89 in2 

𝑓𝑐𝑒 = (
601.294 𝑘𝑖𝑝

951.7 𝑖𝑛
) ∗ (1 + (16.2 𝑖𝑛 ∗

30.41 𝑖𝑛

160.89 𝑖𝑛2
)) = 2303.027 𝑙𝑏/𝑖𝑛2 

 

Momento por flexión 

𝑀𝑐𝑟 = 𝑆𝑏 ∗ (6 ∗ √𝑓′𝑐 + 𝑓𝑐𝑒 − 𝑓𝑑) 

Sb= I/Cb= 153122.595 / 26.27 = 5828.80 
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𝑀𝑐𝑟 = 5828.80 𝑖𝑛3 ∗ (6 ∗ √5 𝑘𝑠𝑖 + 2303.027
𝑙𝑏

𝑖𝑛2 − 83.847
𝑙𝑏

𝑖𝑛2) = 15642205.39 𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 

Resistencia a tensión diagonal 1 

𝑉𝑐𝑖𝑙 = 0.6 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑𝑝2 + 𝑉𝑑 + (𝑉𝑖 ∗
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑚𝑎𝑥
) 

𝑉𝑐𝑖𝑙 = 0.6 ∗ √5000 ∗ 30 ∗ 10 + 32224.5 + (46918.872 ∗
15642205.39

711585.289
) 

𝑉𝑐𝑖𝑙 = 1074352.208 𝑙𝑏 

Resistencia a Tensión diagonal 2 

𝑉𝑐𝑖2 = 1.7 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑𝑝 

𝑉𝑐𝑖2 = 1.7 ∗ √5 000 ∗ 10 𝑖𝑛 ∗ 30 𝑖𝑛 = 30452.648 𝑙𝑏 

Resistencia del concreto a la tensión diagonal 

Si Vcil ≤ Vci2  Vci2 

Si Vcil ≥ Vci2  Vcil 

𝑉𝑐𝑖 = 1074352.208 𝑙𝑏 

Esfuerzo en el concreto después de perdidas  

Fpe = Pe/Ac=601.294 / 951.7= 631.81 lb/ in^2  

Cortante que admite el preesfuerzo 

𝑉𝑝 = 𝑃𝑒 ∗ (
𝑒𝑚 − 𝑒𝑒

𝐿 ∗
12
2

) 

𝑉𝑝 = 601.294 ∗ (
16.2 − 0

66.93 ∗ 12
2

) = 24256.59 𝑙𝑏 

Resistencia del concreto a cortante en el alma 

𝑉𝑐𝑤 = (3.5 ∗ √𝑓′𝑐 + 0.3 ∗ 𝑓𝑝𝑒) ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑𝑝 + 𝑉𝑝 

𝑉𝑐𝑤 = (3.5 ∗ √5000 + 0.3 ∗ 631.81) ∗ 10 ∗ 35 + 24256.59 = 130786.93 𝑙𝑏 

Resistencia a cortante del concreto 

Si Vci ≤ Vcw  Vci 
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Si Vci ≥ Vcw   Vcw 

Vc= 130786.93  lb 

Resistencia del acero de refuerzo transversal 

Vs=Vn-Vc=0 lb 

La capacidad del concreto para resistir el cortante producido por lo tanto no se requiere 

acero de refuerzo, Sin embargo, se colocará el mínimo.  

 

Separación entre estribos en in 

S= 24 in o 60.96 cm 

Área de refuerzo transversal Mínima (Estribos) 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
50 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
50 ∗ 10 ∗ 24

60000
= 0.155 𝑖𝑛2 

Asmin=0.155 in2 o 1.00 cm^2 = 1ɸ12 mm 

Acero por temperatura 

Puesto que no se requiere acero por cortante se colocará el acero mínimo para 

temperatura.  

Asmin= 1.12cm^2/m por lo que el alero se reforzará con malla electro soldada 20x20-

10/10 con As= 1.23 cm^2/m. 

As min – Refuerzo longitudinal 

As=0.004*bw*C1 

As= 0.004 * 10 * 19.59= 0.4256 in^2 o 2.75 cm2  2 varillas de 16 mm = 4.02 cm2 ok 
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