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RESUMEN

El presente proyecto pretende mejorar la circulaciéon 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 super estructura
del puente de paso peatonal dar seguridad a los peatones y de esta manera evitar

accidentes y dafios materiales.

A criterio personal la ciudad de Machala requiere seguridad peatonal y vehicular en
zonas de alto tréfico.

El desarrollo de este trabajo se realizo con el objetivo de mejorar el transito peatonal y
vehicular de la Avenida 25 de junio, dando, lugar a evitar accidentes, esto beneficiara a
peatones y choferes, se utilizara la normativa (MTOP) para el disefio de vias en el pais

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

En la actualidad la Avenida 25 de junio a la altura del centro comercial Paseo Shopping
consta con semaforos y pasos peatonales tipo cebra, pero los peatones cruzan la
avenida por zonas no seguras provocando accidentes, debido a ello la propuesta
consiste en disefiar un paso peatonal en la avenida.

Como resultado se disefiara un puente peatonal de elementos preesforzado de una viga
doble Te, se mostrara los resultados de los célculos, planos arquitectonicos, planos

estructurales y de planos sefalizacion.
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INTRODUCCION

Un puente peatonal es de gran importancia en zonas de alto trafico peatonal y vehicular,
por los accidentes que pueden terminar en vidas humanas y grandes pérdidas
materiales de esta manera con una superestructura se podra solucionar la problemética

para cualquier sector o ciudad.

El presente proyecto pretende mejorar la circulacion 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 sUper estructura
del puente de paso peatonal dar seguridad a los peatones y de esta manera evitar

accidentes y dafios materiales.

“Un estudio cualitativo encontré que la importancia que los peatones dan a las
estructuras que son destinadas para el cruce estan determinadas por su tiempo de

cruce, seguridad personal y accesibilidad”. [2]

El tipo de puente que tenemos a consideracion 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

disefar vigas de gran peralte.



1. GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Definicién y contextualizacion del objeto de estudio

El disefio de la superestructura de un puente peatonal de hormigén preesforzado estara
ubicado en la Ciudad de Machala sobre la avenida 25 de junio a la altura del centro
comercial Paseo Shopping, ese sector presenta alto trafico vehicular y peatonal esa es
una de las problematicas que causa inseguridad y accidentes mortales y materiales. Es
por eso que se plantea el disefio de dicha estructura para evitar estos tipos de riesgos

para la poblacién en general.

1.2. Hechos de interés

Motivos del no uso adecuado de puentes peatonales en Arequipa

“Existe una gran cantidad de accidentes de transito todos los dias que depende
especialmente del conductor y del peaton, la responsabilidad del peaton de hacer uso
del puente se cumple cada dia menos. La ciudadania debe hacer conciencia del peligro
gue ocasiona tanto para su vida, como para la vida del conductor. Precisamente, para
contrarrestar la alta incidencia de conductas de riesgo del peatén, el 15 de diciembre de
2010 entr6 en vigencia en el Perq, el Decreto Supremo DS 040-2010 que modifica el
reglamento de transito (Ley N° 23463) para multar a los peatones imprudentes.” [3]

Se havisto 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 trafico vehicular por zonas nos seguras ocasionando accidentes, es por eso

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

Investigacion del colapso del puente peatonal de la Universidad Internacional de
Florida (FIU)

“Una investigacion que se realizé6 mediante fotografias y métodos de simple inspeccién
descart6 la idea de que se haya presentado algun tipo de fallas en las juntas de la viga.
No obstante, se tuvo la necesidad de ir mas a fondo con la investigacién y con ayuda
de la tecnologia se realizé una modelacion estructural del puente peatonal y mostr6 que

existi6 un momento de flexion por fuera de los limites maximos permisibles en el extremo



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 disefio 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 dafio y colapso del puente prefabricado de hormigbn postensado
existente: el caso del viaducto de Petrulla

“El resultado de la investigacion se basa en que el colapso fue provocado por accion
directa de la corrosién en los tendones, en el cual se estima que la corrosion fue inducida
por cloruro y adicionando posibles fallas de calculo iniciales, sumado estas dos
caracteristicas 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 util que quiere decir que en todo momento estan sometidos a

grandes tensiones.

1.3 Justificacién

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 sefiales de
transito y suelen pasarse la sefial de semaforo o estacionarse en lugares no permitidos

en la avenida.

“La calidad del habitat es uno de los temas mas 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 mas 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 habitat donde se encuentran y haciendo de éste un mejor lugar para vivir.” [8]



1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Disefiar superestructura de un puente peatonal de hormigén
preesforzado sobre la avenida 25 de junio a la altura del centro comercial paseo
shopping, utilizando la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Reglamento
para Concreto Estructural (ACI 318S-149) y PCI Design Handbook.

1.4.2 Objetivos especificos.

¢ Determinar la implantacion del puente peatonal con sus respectivas medidas
reglamentarias.

e Revisar las normativas para el dimensionamiento y disefio de la
superestructura de hormigoén pre esforzado

e Realizar planos arquitectonicos, estructurales y de sefializacion.



2. FUNDAMENTACION Y MARCO TEORICO DEL ESTUDIO

2.1 Antecedentes

Los elementos estructurales de preesfuerzo han ido evolucionando en la historia, y es
gque cada vez lo vemos tanto como estructuras de puentes como en edificaciones, por
alcanzar grandes distancias sin aumento de su seccion y aprovechando toda su
eficiencia.

“Desde principios de siglo, un grupo de ingenieros a fines de la ingenieria se enfocaron
en evolucionar el uso del concreto para lo cual intentaron precomprimir el concreto
mediante la insercién barras de acero dulce, la cual era previamente pretensada con
ayuda de tuercas, la investigacion y sus resultados no satisfacian al grupo de ingenieros
dado que las barras se rompian luego de un periodo corto de tiempo, las investigaciones
y el grupo de ingenieros se vieron obligados a detenerse.”[9]

“La aparicion del concreto presforzado fue en 1928 cuando un ingeniero civil con
especialidad en el area de estructuras e impulsado a la investigacion cientifica Eugéne
Freyssinet descubrié ciertas caracteristicas 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 generacion en el area de la construccion, el
sistema de funcionamiento se basa practicamente en la misma idea del funcionamiento
del concreto normal, con la magnifica idea de aumentar la fluencia del acero, demostr6
que para utilizar éste método de construccién el acero corrugado no era el adecuado,
es por ello que en lugar barras se tensaron finos cables de acero.”[10]

“Su fabricacién necesitaba un taller donde pueda colocarse un molde de una seccion
solicitante para luego verter el hormigén y pretensar el cable con ayuda de anclajes, las
secciones no se encontraban limitadas por encofrados haciendo de esto un proceso
constructivo mucho mas eficiente y rapido, asi mismo, la demanda de los elementos se
incrementaria exponencialmente. El elemento estructural desarrollado con esta nueva
técnica tenia la caracteristica de encontrarse en precompresion, logrando un resultado
importante al momento de construir elementos con longitudes extensas capaces de
resistir cargas significativas.” [10]

“El ingeniero calculista tenia una gran amplitud de disefiar y utilizar secciones acordes
su necesidad siempre que se encuentre dentro de los limites permisibles, pues ya no

habia limite para la imaginacion.” [10]



2.2 Determinacion geografica del proyecto

La superestructura se implantard 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. Ubicacion Geografica del proyecto

Fuente: Google Earth Pro

2.2.1 Poblacioén. La superestructura beneficiara no solo a la ciudad de Machala sino a
la provincia de EI Oro ya que la mayoria de la poblacion en general visita el centro

comercial Paseo Shopping.
2.3 Seleccion de la ubicacion

Haciendo un analisis visual se reconoce que la mayoria de peatones cruza la avenida
para dirigirse a la puerta principal del centro comercial Paseo Shopping de Machala
entonces la mejor opcion para la implantacion de la superestructura es cerca de la
puerta principal del centro comercial Paseo Shopping.



2.4 Bases tedricas de lainvestigacion

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

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

“Un puente es un elemento estructural disefiado para el cruce de peatones que se
encuentran separados por carreteras, depresiones, cuerpos de agua en general y
cualquier tipo de obstaculos que se presente por la geomorfologia de la naturaleza.
Estas estructuras permiten una circulacién fluida de peatones su funcién 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 tamafios muy diversos para
este proyecto debido a la limitada longitud atravesar el disefio del mismo puede ser muy
diversa.”[13]

2.4.2 Cargas en puentes peatonales (PL). En la NEC cargas no sismicas se
encuentran las cargas vivas en pasillos de 480 kgf/m? las cuales seran utilizadas para

nuestro analisis 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 pardmetros 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 analisis estatico dejarian de cumplir su funcion
y se tendria que intervenir con un andlisis dinAmico 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

llevandola al colapso por resonancia.

2.4.4 Andlisis estatico vs Analisis dinamico

“El andlisis estético es independiente del tiempo, en donde hace énfasis a los esfuerzos
y deformaciones alcanzados por los elementos y componentes fisicos de la estructura

bajo un cierto estado de cargas. Sin embargo, un analisis dinAmico se refiere a las
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vibraciones producidas por los peatones y/o vehiculos, también estudia el movimiento
oscilatorio que es el encargado de modificar las tensiones y deformaciones a lo largo
del tiempo.” [15]

Para el analisis del paso peatonal se debe tener en cuenta los modos de vibracion

haciendo un andlisis dindmico de la superestructura.

2.4.5 Hormigén 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
hormigon. Este método dependera de factores constructivos que se deseen, como por

ejemplo el transporte del elemento preesforzado.

“La técnica del pretensado es empleada para mejorar el hormigén introduciendo
esfuerzos a compresién interna frente a su debilidad ante los esfuerzos a traccion,
contrarrestdndolos y produciendo las cargas de servicio, este sistema permite una
reduccion en la seccion del elemento estructural y un aumento en la capacidad de

carga.” [16]

2.4.6.2 Postensado. En este método primero es colado el hormigén 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 colocacion y transporte del elemento

preesforzado.

“Esta técnica de postensado se llevard a cabo de modo que la tensién aplicada y el
alargamiento se pueda medir en todo momento, no se deben aplicar cargas a hormigon
hasta que haya alcanzado la resistencia especificada, por lo general esto se suele hacer

in situ es decir; en la misma obra.” [18]

11



2.4.7 Materiales de preesfuerzo

2.4.7.1 Concreto de preesfuerzo. EL concreto en si es muy débil atraccién y flexién,
pero fuerte a compresion. Afiadiendo esfuerzos internos como cables tensionados
logramos potenciales esfuerzos de traccion en el concreto causados por las cargas de

servicio.

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

compresién menor a 4.0 ksi (280 kgf/cm?).” [16]

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

ayuda al concreto a resistir potenciales esfuerzos a tension.

“‘Elemento de acero de alta resistencia como alambre, barra, torén, o un paquete
(tendén) 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 diametro
mayor con respecto a los demas. El torén cuenta con un paso en espiral de 12 a 16
veces el diametro nominal del cable.” [18]

Cumple con las normas ASTM A-416.

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

= Baja relajacion.
“‘Ademas, también los existen de otros materiales como tendones compuestos para
hormigdn pretensado con hebras de polimero reforzado con fibra de vidrio pudiendo
representar una solucion de cables existentes, una solucion eficaz resistente a la

corrosién para el hormigén preesforzado.” [19]
2.4.8 Superestructura. Es el conjunto de elemento estructurales que colaboran a

resistir cargas de servicio.

“La superestructura esta conformada por: tablero que soporta directamente las cargas;
vigas, armaduras, cables, bovedas, 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 funcién de tablero, disefiado y
construido monoliticamente colabora con la superestructura con esfuerzos de carga

externa. Cumpliendo una importante funcién 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 insercion de cables de acero para lograr una mayor

resistencia.

2.4.9.2 Proteccion lateral. Son apoyos laterales que dan facilidad y proteccion a los

peatones.

“Estos elementos se instalan a lo largo del puente cuya funcién es proteger al peaton
cuando haga uso del mismo. Estas pueden ser barandales de distinto tipo como el
material metalico que es el méas utilizado, asi mismo de material de concreto reforzado
para usos multiples tales para peatonal y vehicular, la altura de las barandas sera no

menos que 1.1 m, en ciclovias sera no menor que 1.4 m”. [13]

2.4.10 Caracteristicas Geométricas y resistencia del hormigon preesforzado.
Para el disefio de elementos estructurales es necesario conocer las caracteristicas
geomeétricas y resistencia del hormigon de esta manera podemos obtener la capacidad

del elemento.

“El disefio de elementos con hormigdn preesforzado requiere conocer las caracteristicas
geomeétricas Yy la resistencia del hormigén en dos situaciones: durante el pretensado y
durante la operacion del puente. En el momento del pretensado cuando la viga esta
siendo colada en situ, solo la seccion de la viga prefabricada resiste la fuerza del
pretensado y de su propio peso, esto ocurre porque la losa aun no ha sido colada en

esta etapa.” [20]
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2.4.11 Seguridad vial para peatones. Para el disefio 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 decision de poner un ascensor. Con esto nuestro proyecto dara seguridad a toda la

poblacion peatonal y vehicular.

“Los accidentes de transito siguen ocurriendo incluso cuando hay la presencia de los
puentes peatonales, por lo tanto, se ha investigado sobre la conducta del peatén para
tomar una decision al momento de hacer uso de la estructura, la cual no solo depende
la situacion de peligro en la que se encuentran, mas bien depende la percepcién de
seguridad de cada uno de los peatones gue tienen de si mismos. Los factores de gran
impacto a la toma de decisién son la edad, niveles de estudio, tiempo y trafico. 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

patrén y hacer uso de la misma para la resolucion de esta problemética.” [22]

2.4.13 Localizacion de dafio en estructuras de hormigdon pretensado. Las
patologias en el hormigdn preesforzado pueden ser varias, pero las mas comunes son
cuando se presentan fisuras en el hormigdn, es necesario chequear para evitar futuros

dafnos.

“Para conocer el estado del puente y determinar su calidad, es necesario usar ensayos
no destructivos para la evaluacion periddica de los puentes, evitando ocasionar la

interrupcion de su servicio y de no afectar sus propiedades.” [19]
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3. PROCESO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

El caso de estudio lo analice de forma visual para poder determinar el problemético de
este sector de alto trafico vehicular, ademas tiene un ancho de calzada que supera los
38 m, de esta manera se ha decidido con el disefio de un puente peatonal de hormigén
preesforzado, esto dard 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 disefio estructural.

3.2 Proceso de recolecciéon de datos
Se realizd6 un levantamiento planimetro del lugar donde va implantado el puente

peatonal, obteniendo medidas reales para su respectivo disefio

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

comercial Paseo Shopping.

3.1 Especificaciones técnicas de disefio.

Para el disefio del puente peatonal ubicado en la ciudad de Machala a la altura del
Paseo Shopping, se realizé una visita técnica para analizar la implantacién y espacios
que se va utilizar, ya que este puente peatonal cuenta con ascensor para personas

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

A continuacion, se detallara elementos y materiales que se utilizaran para la

construccién del puente peatonal.
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Dimensiones de vigadoble T

Se utilizara una viga doble T con un largo de 124 ft donde contard con dos soportes
(pilas) en los extremos en vereda y un ancho de 96 in que dard libre circulacién a los
peatones

Las medidas que se utilizaron:

Dimensiones
Longitud (ft) 124
bw (in) 10,00
bwl (in) 15
hl{in} 4
h {in} S50
a(in) 100
b {in) 06

36

50

a5

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 fisico. Circulaciones verticales. Ascensores”, ya que el ascensor
colocado en el puente peatonal de hormigén preesforzado, fue pensado para uso de

personas con discapacidad.
Los requisitos generales de la norma son:
Altura libre de la puerta

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

Ancho libre de puerta

e Elancho libre de acceso del elevador debe ser minimo de 800 mm.
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Cabina

e El area util minima de la cabina accesible debe ser de 1,25 m? y ninguno de sus

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

PASILLO oo ASCENSOR

2 000 mm
ALTURA DE ACCESO

1 500 mm 1250 mm

Fig. 2 Area de Cabinas minimas
Fuente: NTE INEN 3139

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

Ascensor
Capacidad 8 personas
Peso 800 Kg
Cabina 1.35*1.42 m2
Hueco 1.95*1.70 m2

Fig. 3 Ascensor
Fuente: Catalogo de ascensores
Valida Lift
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Pasamanos

Tubo cuadrado de 50mm

Tubo Galvanizado Cuadrado

DIPAC)

Ancho 50 mm
Largo 6 m
Espesor 3 mm
Peso 4.48 Kg/m

Fig. 4 Tubo Galvanizado Cuadrado de 50 mm

Fuente: Catalogo de Dipac

Piso

Piedra Chispa

Piedra Chispa (DISENSA)

Peso 48 Kg
Fig. 5 Piedra Chispa
Fuente: Catalogo Dipac Piedra Chispa (5/8)
Cubierta
Policarbonato
S
“‘:\ . \\\ Policarbonato Opal (DISENSA)
\ Espesor 8 mm

N \ \ Ancho 1200 mm
N 'ﬁﬁ Largo 3.60 m
. Peso 1.5 Kg/m

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

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

movilidad fisica de esta manera el puente peatonal sera de uso publico.

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

la estructura para lo cual se ha considerado 38 metros.

Peralte minimo

“La normativa AASHTO nos indica para puentes peatonales la formula es:
Hmin =0.0033*L"[27]

El puente peatonal sera 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 protecciéon, con accesos y ascensores a
ambos ladosdela via.De acuerdo a las normas vigentes el puente tendra

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

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

ciudad de Machala a la altura de Paseo Shopping

Para el disefio todos los calculos fueron basados en el sistema de unidades inglés.

Como resultado tenemos las dimensiones de la viga doble te que fue disefiada y
analizadas por el autor, cumpliendo con las normativas vigentes y sus respectivos

planos detallado, estructural, arquitecténico y sefalética.

Las dimensiones de la viga doble T fueron de 124 ft de largo que debe soportar una
sobre carga de 0.16 Ib/in2, su peso propio de 58.08 Ib/in2 y una carga viva de
0.7Ib/in2. Para su construccién se usara un hormigoén de 5 ksi. La fuerza pretensora
inicial en los cables fue analizada en base al ACI-318. La pérdida se calculé mediante
el método del PCI. El tenddn tiene excentricidad variable tanto en el centro como en el

extremo de la viga.

Andlisis de carga

Se realiz6 un estudio de cargas para cada material con su respectiva densidad, como

resultado:

Pp =58.08 Ib/in
Sc =0.16 Ib/in2
Cv =0.7 Ib/in2

Calculo de esfuerzo en centro y extremo del elemento

Para los célculos de esfuerzos en la fibra superior e inferior esta dado por la siguiente

formula. Después comprobaremos los esfuerzos admisibles.

Centro

P Pxexc M=xc
ﬁ”":(_ZJ’ I 1)
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_( P P*e*c+M*C)
finr =\~ 7 i i

Extremo
P Pxexc
for = (-3 + =)
P Pxexc
f"”fz(_Z_f)

Fuerza de preesfuerzo inicial Pi

La fuerza inicial de los torones se calculé en base al ACI-318 para viga doble Te
donde se pudo determinar el nimero de torones y su didmetro 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 mas de un torén sera desde el centro de numero de torones,
esta altura que es variable marcara grandes resultados en la resistencia al momento

altimo.
Torén

Este cable tiene una gran resistencia a tensién esta compuesto por 7 hilos que forman
un torén, su didmetro de cable varia entre 3/8 a 0.6 in, en el disefio nos encontramos
con 2 filas que suman 24 torones de 0.6 in con un area por cada torén 0.283 in2 y un
peso de 0.061 Ib/in
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Resultados de esfuerzos en obray 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

Verificacion de las tensiones admisibles

ESFUERZOS PERMISIBLES
DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO
DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A COMPRESION A LOS EXTREMOS

g 4*fci = -3,73250
25,2 = 373

DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A COMPRESION AL CENTRO

7,2*f'Ci > 0,49709
21,6 e 0,50

DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A TRACCION A LOS EXTREMOS

V(f'ci) > 0,66166
10,4 > 0,66

DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A TRACCION AL CENTRO

3*V(f'ci) > 0,6435
5,2 > 0,64
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BAID CARGAS DE SERVICIO

LIMITE PARA LOS ESFUERZOS A COMPRESION BAIO CARGAS DE SERVICIO AL CENTRO

7,2*F'c = -3,08030
36,0 = -3,09

IMITE PARA LOS ESFUERZOS A COMPRESION BAIO CARGAS DE SERVICIO EMN EXTREMOS

7,2*F'c > -3,34514
36,0 > -3,35

LIMITE PARA LOS ESFUERZOS A TRACCION BAID CARGAS DE SERVICID EM EXTREMIOS

7,5%V(f'c) > 2,92024
16,8 > 2,92

LIMITE PARA LOS ESFUERZOS A TRACCION BAID CARGAS DE SERVICIO EM CENTRO

7,5%V(f'c) > 0,52682
16,8 > 0,53
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5. CONCLUSIONES

A criterio personal es necesario un puente peatonal ya que a simple vista
peatones corren peligro en una via de alto trafico vehicular, con la construccion
del puente peatonal se mejorard la seguridad peatonal y para personas
discapacitados daran uso a un elevador panoramico reduciendo el peligro de
cruzar la via transitada. El puente peatonal beneficiara no solo a la ciudad de
Machala si no al publico 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 peatén y con un peralte de 50 in. Cuenta con 24 torones
de 0.6 in distribuidos en 2 capas de 12 torones.

Con el disefio de una viga doble T preesforzada de 124 ft tiene una reduccién
muy importante de seccién a comparacion de una viga de hormigén armado que
de seguro su peralte sera el doble de alto y no tendrd una buena eficiencia.
Obtuvimos un disefio 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 tamafio. 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 via
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7. ANEXOS

Andlisis de carga

RESUMEN DE CARGAS

Pp 134,992 1b/in
Sc 0,16|1b/in2
Cv 0,7|1bfin2

DATOS DE CARGA MUERTA
CUBIERTA POLICARBOMNATO
Densi.pol 0,044|1bfin3
L 1241t
B 96|in
e 04]in
W 57139,2|in3
Wecub 251411k
CERCHA
W 0,05 1b/in
L Q8lin
Meer Elu
Weer 38,2|1b
PERFILES LOMNGITUDIMNALES
W 0,15|1/in
L 124t
Meer 5lu
Weer 1116|1kb
COLUMPMAS METALICAS 7,5X7.5cm
wd 0,25|16/in
L SE|in
Mecer 16|u
Weer 392|1b
CARGA MUERTA LINEAL
W 2,73 In/fin
CAPA DE RODADURA
Densi.asf 0,066|1b/in3
4] 96|in
e 2lin
A 182]in2
Wecapa 12,672|1b/in
PESO PROPIO DE LA VIGA
Densi.hor 0,088|1b/in3
A 15534 00| in2
W 134.882|1b/in
SOBRECARGA
W 15,40 1b/in
CARGA VIVA LINEAL
B 96|in
LL 0,7|1bjinz
LL 67.2|1b/in
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Datos de disefio de una viga doble T

excent. extremo{medida desde
la fibra inferior hasta el
centroide del cable)

excent. centroimedida desde la
fibra inferior hasta el centroide
del cable)

Cargas
P 1626 | kips
CM 0,16|16/in2
v 0,7|16/in2

Perdida (% 16
Densi.hor 0,088|1b/in3
f'c 5|ksi
f'ci 3|ksi

35)in

96

Dimensiones
Longitud (ft) 124
bw (in) 10,00
bwl {in) 15
hi {in) 4
h {in) 50
a (in) 100
b (in) 96

4

50
46
10,00 10,00
Figura b (in) hiin) |Area(in2)| v (in) Area*v | Centroide |Inercias (ef d (in) HA*d~2
rectangulo 1 96 4 384 48 18432 512 17,59 119324,71
triangulo 2 25 26 57,5 30,67 | 176353 575044 | 0,26 £763,33
rectangulo 3 10 46 460 23 10580 B1113,33 7,41 106371,06
trianeulo 4 25 46 57,5 30,67 | 176353 30,41 575944 | 026 £763,33
triangulo 5 25 26 57,5 30,67 | 176353 675944 | 026 6763,33
rectangulo 6 10 45 460 23,00 10580 81113,33 7,41 106371,06
triangulo 7 25 26 57,5 30,67 | 176353 675044 | 0,26 £763,33
Inercia
% 4reas| 153400 D arE4s | aseas,12 total 359120,15
(in"4)
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Datos para el calculo
Inercia (ind) 359120,15
Area [in2) 1534,00
C1{in) 19,59
C2in) 30,41
e [extremo 0 L) -4 59
e (0.4L) 19,41
e [centro 0.5L) 25,41
P (kips) 1626
CM (Ibfin2) 0,16
CV (Ib/fin2) 0,7
Cargas mayoradas
P. propic mayorado 161,%9|1b/in
C. muerta mayarada 18, 48|1bfin
C. viva mayorada (kN/m) 107,52(1b/in
Momentos de cargas mayoradas
Ib*in kips*in
Momento P. propio (0.5L) 44833648 32| 4483365
Momento CM [0.50) 5114672, 64| 511467
Momento CV (0.51) 20758095,36| 29758,10
Momento P. propio (0.4L) 20889099 208 B9
Momento CM [0.4L) 34097 82 34,10
Momento CV [(0.41) 198387,30 198,39

Momentos de cargas mayoradas

Momento P. propio (kN*m 44833648,32|1b*in
Momento CM [kKN*m) 511467264 |1b*in
Momento OV (kN=m) 29758095,36|1b*in

TOTAL 79706416,32|1b*in

My IEETER Y ips-in |
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Diseiio de vigas, utilizando 1a metodologia propuesta por la ACI-318

Datos

M :=39853.21 kips.an
fle:=5 ks

F:=0.8

Fru=270 ks
Fpe=0.05+f,,=148.5 ks
d,:=35 mn

d,=d,

d, =35 mn

¥pi=0.4

b:=48 mn

b, =10 mn

b:=0.9

hpi=4 mn

h:=50 mn

1000psi = 1ksi

1=0,85 - f'c < 4000Psi (se le resta 0.05 por cada 1000 Psi de mas que tenga a 4000Psi)
B,:=0.85—(0.05 (fc—4))=0.8

B3y =round (3, 2) =0.8

Cdlculo de Wp

(1-0.59.w,) M,
wy|1—0.59w,) =
Ky P <f)-f’ﬂ-b-(dp)2

M, explicit, ALL 53,

: 30853.21 o5t
(,fnf’c-b-(dp) 0.9-5-48.35
0.59- (w,)? —uy + M, solve, wy 10 16708883913462723996
5 "o fe-be(d,)? 1.5278264151026608956
.
5| wp=0.01
2
: z M,
g {}.59¢(wp) —w,+ ;= 0
E_. ¢?1fﬂlbo(dﬂ)
il
e |
| Find (w,) =0.167
L‘g —
w,:=0.167
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Cilculo de Wpmax
w = 0.319 -ﬁl:0.255
! Wy CWye,  Cumple con la condicion

0.186 <0.255

dy
ci= 118wy —=8.621
1

ci=round (e, 3)=8.621

c= hj
8.621>4 No cumple

Por lo tanto se calcula otro Muw y Wpw

nf] explicit , ALL

M= (Mu) —0.85-0-fc- (b—bw) D [dp—? 39853.21 —0.85.0.9. 5. (18— 10)-4- (35 —%] =2.067-10"

M, :=round (Mrw s 3) =20667.01 kip-in
M

Wy (1= 0.59 0wy, ) =—— =

¢+ feebe(d,)

My, explicit, ALL — 20667.01
=0.375
G- feaby-(dy)? 0.9-5-10.352
0.59- (wpu)? —wpy + Mo, solve, oy 10 55081063440079812783
' e T e e by (dy) 1.1351046198364897078
£ wp=0.01
% 0.59- (wy,)’ + Mo 0
. . ERETH — - =
E , mo QS'f’C'bw'(dp)Z
¢ Find (w...) =0.56
w,,,=0.56
explicit , ALL

5-(0.85-(48—10)-4+0.56-10-35)=1.626- 10"

T,p=fc- (0.85- (b—bw) -hf+ww-bw-dp)

T,

pi=round (T,,,3)=1.626-10° kips

(G

| (ped,fe)

0.8

- 1626 w

explicit, ALL 48.35.5

—|{1———————|=6.7T56
270 48-35-0

Fou

Apg=round (A, 3) =6.756 in
d’u.cero:zo'ﬁ
2
FiRd F
Am{,:@:n.zw in’®

A
N tendones = 1 P*_93.804 — . 24 tendones

acero

A =24-A =6.786

ps_cal E ACETO

T
fpei=— 2 =239.617
ps_cal
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base b,=10 n
recubrimiento r=2 in
espaciamiento e:=1.5 n
Didmetro de toron ¢:=0.6 in

bpecesario =2+T+20+1.e=6.T7 i b cario<by

El ancho necesario es menor al ancho disponible por lo que el diserio es adecuado

24 torones de 0.6" distribuidos en 2 capas de 12 torones

base d,=35 n
recubrimiento ri=1.5 n
Didmetro de separador  ¢:==1 n

Didmetro de toran @y :=0.6 1n

dmm:h—r—%-qbz—qbl::lﬁ.ﬁ in dyresario = dy
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ESFUERZOS SIN PERDIDAS

compresion Esfuerzo generado Esfuerzo generado por Esfuerza generado por el Esfuerza generado por
generado por la por el momento de la el momente del peso momento de la carga el momento de |a carga
fuerza P fuerza P propio muerta viva
oL -0,40713
P.e:C1 A
P 105087 t—F = o4L 1763 M.C1_ 04L  -0,01830 M-C1_ gaL -0,00186 M-C1 p4L  -0,01082
A ’ 05L 225382 1 0sL -284567 r 05L -0,27901 I osL -1,6233
+ - - -

0.4
€oar=eo+ g (eus—eq)

— N + +
oL 083198 M.C2 AL 002531 JM-C2_ oaL 0,00289 M.C2_ D4l 001680
- ChoE) 04l 267253 T[T o5L 379648 I osL 0,43311 I o5L 251889
A " ] 0.5L -3,49866
ESTADOS DE CARGA DE LA VIGA PREEFORZADA SIN PERDIDAS
EM PLANTA
-1,4671 0,64536 -1,25182
P+Pp
-0,427598 -3,70719 -0,76215
EMN OBRA SIMN SERVICIO
0,66166 0,6435 0,66166
P+Pp+CM
-3,73250 0,49709 -3,73250
EM OBRA ENTRA EN SERVICIO
-14671 0,63268 -3,15413
P+Pp+CM+CV
-0,42738 -3,68750 2,19085
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ESFUERZOS PERMISIBLES
DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO
DESPWES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A COMPRESION A LOS EXTREMOS

B 4*fci > -3,73250
25,2 > 3,73

DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A COMPRESION AL CENTRO

7,24F'ci = 0,49709
216 = 0,50

DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A TRACCION A LOS EXTREMOS

BV(f'ci) > 0,66166
10,4 > 0,66

DESPUES DE LA APLICACION DEL PREESFUERZO A TRACCION AL CENTRO

3+V(f'ci) > 0,6435
5,2 > 0,64

PERDIDAS EN LOS ESFUERZOS DE LA FUERZA P

Esfuerzo de compresion Esfuerzo generado por
generado por la fuerza 0,84 el momento de la
P fuerza P
oL -0,34159
P_ o037 * P ""I'” 1_ 04L 184617
A 05L 1,89321

-+

oL 0,53087
Pee 02

P _ -2,24493
——= 085037 5 = 04l ’
A 051  -2,93887
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ESTADOS DE CARGA DE LA VIGA PREEFORZADA CON PERDIDAS

EM PLANTA
-1,23236 0,53950 -1,44283
oL 04L 0.5L
P+Pp
-0,35950 -3,10999 -0,03276
EN OBRA 5IN SERVICIO
-1,23236 0,53764 -1,72184
oL naL 05L
P+ Pp+CM
-0,35850 -3,10710 0,40035
EN OBRA ENTRA EN SERVICIO
-1,23236 0,52682 -3,34514
oL 0aL D.5L
P+Pp+CM+CV
-0,35850 -3,09030 2,92024

BAIO CARGAS DE SERVICIO

LIMITE PARA LOS ESFUERZOS A COMPRESION BAIO CARGAS DE SERVICIO AL CENTRO

7,2%F'c > -3,08030
36,0 > 3,00

IMITE PARA LOS ESFUERZOS A COMPRESION BAIO CARGAS DE SERVICIO EN EXTREMOS

7,2*f'c e -3,34514
36,0 > -3,35

LIMITE PARA LOS ESFUERZOS A TRACCION BAID CARGAS DE SERVICIO EN EXTREMOS

7,5%V(f'c) > 2,92024
16,8 > 2,92

LIMITE PARA LOS ESFUERZOS A TRACCION BAID CARGAS DE SERVICIO EM CENTRO

7,5%V(f'c) > 0,52682
16,8 > 0,53
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Localizacion de la zona critica

= () (%)

(3)- () =151
=|—|*x|—)] = 1.
X ) 12 n
Carga ultima incluyendo peso propio

kip kip

kip
Wu=12(PP=L + SC—2) + 1.6 + LL—2
u ( o ft)+ *< ft)

b b b
Wu=1.2 (134.99,— + 0.15 ,—) + 1.6 = (0.67 ,—) =163.24 1b/in
m mn mn
Cortante ultimo en la zona critica
L
Vu =Wu = (E — x)

(66.929 in

Vu =163.241lb/in * —1.24 in) =363.13 b

Cortante nominal

Vn = Vu
=085
Vn = 363.131b _ 100692.085 b
=085 '
Cortante por peso propio
V, =W, L
= | = —
p=Wp (2 x)
kip 166.929 ft
Vp = 1.00 F* (T— 1.24 ft) = 322245 1b

Cortante factorizado sin incluir el peso propio

V= Wiz (5 )
, = * | — —
luzzx

W, 1.2 (0 12 kip) + 1.6 (0 82 kip) 1456 b
= 1. . —_ .0 * . —_—Q | =
uz ft ft
66.929

V; = 1456 * ( - 1.24) = 46918.872 lb
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Momento maximo en la zona critica
X
Mgy = Wyo * (E) *(L—x)*12

1.24
M, = 1456 Ib * ( ;

) « (66.929 — 1.24) * 12 = 711585.289 Ib * in
Momento por peso propio en la zona critica

Md2=WD*(;)*(L—x)*12

1.24
Mg, = 1.00 kip * ( 2 ) * (66.929 — 1.24) * 12 = 488726.16 Ib = in

Esfuerzo de flexion generado por el peso propio
fa =Maz *Cb/Ic

30.41 in

— 488726.16 b * i
fa * % 153122.595 in”

= 83.847 Ib/in?

Esfuerzo de compresién después de pérdidas

Pe= 601.294 kip
Ac= 1534 in2
Cb=C2=30.41in

r2=1/A= 160.89 in2

(601.294 kip) . (16 5 in x 041N ) 2303.027 b /in?
_ (22PN . | | = .
fee 951.7 in mn 160.89 in? /i

Momento por flexion

Mcr:Sb*(6*\/fTC+fce_fd)

Sb=1/Cb= 153122.595 / 26.27 = 5828.80
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_ , Ib Ib _
M,, = 5828.80 in3 (6 « /5 ksi + 2303.027 — — 83.847 m_2> = 15642205.39 Ib * in

Resistencia a tension diagonal 1

Mcr
1= 06+ T b dp2 + v+ (vi+ 1)
Vcil =0.6 */f'c*xbwx+dp2+Vd + Vl*Mmax

15642205.39)

Veil = 0.6 * V5000 = 30 = 10 4+ 32224.5 + (46918.872 * 11585289

Vcil = 1074352.208 Ib

Resistencia a Tension diagonal 2

Veiz = 1.7*m*bw*dp
Viiz = 1.7 %5 000 * 10 in * 30 in = 30452.648 b

Resistencia del concreto a la tensién diagonal

Si Vcil £ Vci2 > Vci2

Si Vcil 2 Vci2 2 Vcil

V.; = 1074352.208 lb
Esfuerzo en el concreto después de perdidas
Fpe = Pe/Ac=601.294 / 951.7= 631.81 Ib/ in"2

Cortante que admite el preesfuerzo

Vp = P em — ee
p=Per|~
2
_ 16.2—-0 _ £6.59 Ib

2

Resistencia del concreto a cortante en el alma
Vew = (3.5 /f'c+ 0.3 * fpe) *x bwxdp + Vp
Vew = (3.5 *v5000 + 0.3 = 631.81) x 10 x 35 + 24256.59 = 130786.93 Ib

Resistencia a cortante del concreto

Si Vci < Vew = Vi
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SiVcizVecw =2 Vew

Vc=130786.93 |b

Resistencia del acero de refuerzo transversal
Vs=Vn-Vc=0 Ib

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

acero de refuerzo, Sin embargo, se colocara el minimo.

Separacion entre estribos en in
S=241in060.96 cm
Area de refuerzo transversal Minima (Estribos)

50 x bw x s
fy
50 %10 * 24

. _ — . 2
Amin = 20000 0.155 in

Amin =

Asmin=0.155in2 0 1.00cm”™"2 =1¢$12 mm
Acero por temperatura

Puesto que no se requiere acero por cortante se colocard el acero minimo para

temperatura.

Asmin= 1.12cm”2/m por lo que el alero se reforzara 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 0 2.75 cm2 > 2 varillas de 16 mm = 4.02 cm2 ok
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@ 38.00 m
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CORTE A-A' CORTE B-B' CORTE C-C'
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