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Resumen

El documento abordé el estudio detallado del comportamiento dinamico de vigas
curvas en edificaciones de gran altura, un tema que habia recibido poca atencion en
el disefio estructural de concreto pretensado. Se utilizaron técnicas avanzadas de
modelamiento numérico y analisis no lineal para evaluar la respuesta estructural de
las vigas curvas bajo cargas dinamicas, como sismos Yy vientos. La investigacion
incluyo la revision de diferentes metodologias especificas para el analisis de vigas
curvas, la implementacion de modelos constitutivos para materiales no lineales, y la
comparacién del desempefio estructural entre vigas curvas y sus equivalentes rectos.
Se aplicaron criterios estrictos de seleccion y evaluacion de articulos cientificos
relevantes, y se llevd a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente.

El estudio subrayé la importancia de considerar los momentos secundarios en el
disefio estructural, demostrando como estos afectan significativamente la seguridad
y eficiencia de las edificaciones. Se observaron practicas de integridad cientifica y
ética para asegurar la validez y transparencia de los resultados, incluyendo la

obtencién de datos precisos y la correcta citacion de las fuentes utilizadas.

Palabras clave: Vigas curvas, comportamiento dinamico, elementos finitos
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Abstract

The paper addressed the detailed study of the dynamic behavior of curved beams in
high-rise buildings, a topic that had received little attention in the structural design of
prestressed concrete. Advanced numerical modeling and nonlinear analysis
techniques were used to evaluate the structural response of the curved beams under
dynamic loads, such as earthquakes and winds. The research included the review of
different specific methodologies for the analysis of curved beams, the implementation
of constitutive models for nonlinear materials, and the comparison of structural
performance between curved beams and their straight equivalents. Strict criteria were
applied for the selection and evaluation of relevant scientific articles, and an
exhaustive review of the existing literature was carried out.

The study highlighted the importance of considering secondary moments in structural
design, demonstrating how these significantly affect the safety and efficiency of
buildings. Scientific integrity and ethical practices were observed to ensure the validity
and transparency of the results, including obtaining accurate data and correctly citing
the sources used.

Keywords: Curved beams, dynamic behavior, finite elements
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l. INTRODUCCION

La investigacion sobre el comportamiento dinamico de las estructuras ha sido
esencial en la ingenieria civil, sobre todo en el disefio y edificacion de
construcciones de gran altura. Las vigas curvas, que son componentes
estructurales con una geometria no lineal, desempefiaron un rol clave en la
distribucion de las cargas y en la resistencia frente a fuerzas dindmicas, como el
viento y los terremotos. Sin embargo, a pesar de su relevancia, el comportamiento
dindmico de estas vigas en el contexto de edificios altos no ha sido ampliamente
estudiado en la literatura disponible.

Las construcciones de gran altura enfrentaron retos particulares debido a su
interaccion con diferentes fuerzas dinamicas. La forma curva de las vigas
incrementd la complejidad de esta interaccion, influyendo en su comportamiento
vibratorio y en la distribucion de los esfuerzos. Entender estos efectos resulto
fundamental para asegurar tanto la seguridad como la eficiencia estructural en las
edificaciones contemporaneas.

Esta investigacion se enfocé en revisar estudios previos y analizar los factores que
incidieron en el comportamiento dindmico de las vigas curvas en construcciones de
gran altura. Se intent6 identificar los métodos de modelado numérico y experimental
mas empleados, junto con las principales conclusiones y recomendaciones
extraidas de investigaciones anteriores. Asimismo, se examinaron los avances
recientes en el campo y se evaluaron posibles areas de mejora en el disefio y
analisis de estas estructuras.

A través de esta revision de literatura, se pretendio proporcionar una base soélida de
conocimientos que pudiera ser utilizada para futuras investigaciones y aplicaciones
practicas en el campo de la ingenieria estructural. Al profundizar en el
comportamiento dinamico de las vigas curvas, se esperaba contribuir al desarrollo
de soluciones mas seguras y eficientes para la construccion de edificaciones de
gran altura, adaptadas a los desafios de las fuerzas dinamicas contemporaneas.
En las construcciones, los elementos estructurales podian ser impactados por
cargas 0 acciones externas, tales como sismos, explosiones y el colapso de
estructuras adyacentes. Para investigar el inicio del dafo y la progresion hacia el
colapso de estas estructuras, el método numérico mas comunmente empleado era

el de los elementos finitos. En este enfoque, los componentes se dividian en sélidos



0 elementos tipo viga-columna, a los cuales se les asignaban propiedades de
comportamiento especificas constitutivos, incluyendo comportamientos no lineales.
Baker y Hyman (1969) modelaron el dafio en elementos viga-columna como
articulaciones plasticas usando modelos elastoplasticos, aunque sin considerar el
ablandamiento post-carga ultima. Ehrlich y Armero (2004) desarrollaron elementos
de Timoshenko con discontinuidades embebidas, capaces de modelar
discontinuidades de rotacion y desplazamiento transversal, aunque requerian
operadores de deformacion para mejorar la solucion. Posteriormente, Armero y
Ehrlich (2006) formularon un elemento finito basado en la teoria de Euler-Bernoulli,
gue solo consideraba discontinuidades de rotacion.

Duijc et al. (2010) propusieron un modelo multi-escala utilizando elementos solidos
en 2D para la micro-escala y elementos de Euler-Bernoulli para la macro-escala.
Juérez y Ayala (2012) desarrollaron formulaciones para vigas con discontinuidades
embebidas basadas en funcionales de energia, proporcionando matrices simétricas
bien condicionadas. Jukic et al. (2013) formularon un elemento finito basado en la
teoria de Euler-Bernoulli, modelando solo la discontinuidad de rotacion y
considerando el ablandamiento post-plastico. Ademas, Jukic (2013) desarrollé un
elemento finito que consideraba la no-linealidad axial en vigas de Euler-Bernoulli y
Timoshenko mediante secciones discretizadas en fibras con comportamiento
esfuerzo-deformacién asignado.

En este trabajo, se desarrollaron dos tipos de elementos viga-columna: uno delgado
basado en la teoria de Euler-Bernoulli, capaz de modelar discontinuidades en la
rotacion y desplazamiento axial, y otro grueso basado en la teoria de Timoshenko,
gue también podia modelar la discontinuidad del desplazamiento transversal. Estos
elementos finitos se formularon a partir de funcionales de energia, con matrices de
rigideces acopladas para modelar discontinuidades en desplazamientos axiales,
rotacién y desplazamientos transversales. Se presentaron ejemplos numeéricos que
demostraron la capacidad de estos elementos para modelar el proceso de falla en

estructuras.



Problema general
- ¢Coémo afecta el comportamiento dindmico de las vigas curvas en
edificaciones de gran altura la seguridad y eficiencia estructural ante fuerzas
dinamicas?
Problemas especificos

e ;CoOmo se puede mejorar el modelamiento numérico para vigas curvas en
edificaciones de gran altura?

e ¢De gqué manera se puede evaluar adecuadamente el comportamiento no
lineal de las vigas curvas bajo cargas dinamicas?

e Como optimizar el modelamiento numérico para capturar adecuadamente
el comportamiento dinamico complejo de vigas curvas en edificaciones de
gran altura?

Justificacion teorica tenemos: La investigacion del comportamiento dinamico de
vigas curvas en edificaciones altas fue crucial para mejorar la seguridad y eficiencia
estructural frente a fuerzas dinamicas como sismos y vientos. Las vigas curvas, con
su geometria no lineal, presentaron complejidades en la distribucion de cargas y
respuesta a solicitaciones dinamicas que no fueron exploradas en profundidad. Este
estudio revis6 métodos numéricos y experimentales, integré modelos constitutivos
avanzados, y formulé elementos finitos precisos, fortaleciendo la confianza en su
aplicacién practica. Ademas, abordo la falta de documentaciéon y recomendaciones
de disefo, facilitando la transferencia de conocimientos a la practica profesional,
promoviendo edificaciones mas seguras y eficientes.
Objetivo general

- Determinar el comportamiento dinamico de las vigas curvas en edificaciones

de gran altura la seguridad y eficiencia estructural ante fuerzas dinamicas.

Objetivos especificos

e Mejorar el modelamiento numeérico para vigas curvas en edificaciones de gran
altura.

e Evaluar adecuadamente el comportamiento no lineal de las vigas curvas bajo

cargas dinamicas.

e optimizar el modelamiento numérico para capturar adecuadamente el
comportamiento dinamico complejo de vigas curvas en edificaciones de gran

altura.



Il. METODOLOGIA

El El enfoque adoptado para esta revision literaria fue de tipo narrativo, lo que
permitié una exploracion amplia y detallada de los estudios relacionados con el
comportamiento dindmico de las vigas curvas en construcciones de gran altura.
Este método facilitdé una integraciéon coherente de los hallazgos previos y una

sintesis efectiva de conocimientos clave en el campo de la ingenieria estructural.

Se llevaron a cabo busquedas exhaustivas en bases de datos reconocidas como
ASME, Web of Science y SciELO, ademas de revisarse bibliografia relevante y tesis
académicas. Se priorizo la inclusién de articulos publicados en revistas indexadas
y estudios que abordaran directamente el tema de interés, garantizando la calidad

y pertinencia de la informacion recopilada.

El volumen de publicaciones consultadas incluyé diversas fuentes, tales como
articulos cientificos, tesis académicas y materiales bibliograficos pertinentes al
comportamiento dindmico de vigas curvas en edificaciones altas. Esta variedad de
recursos permitié cubrir en profundidad los objetivos especificos del estudio, que

incluyen:

e Exploracion del comportamiento dinamico de vigas curvas: Se revisaron
estudios que analizan como la geometria curva afecta la respuesta
estructural frente a cargas dinamicas como sismos y vientos, proporcionando
percepciones cruciales para el disefio seguro y eficiente de edificaciones

altas.

o Evaluacion de metodologias de modelamiento numérico: Se incluyeron
investigaciones que desarrollan y validan elementos finitos especificos para
vigas curvas, destacando avances en modelos que consideran
discontinuidades en rotacion y desplazamiento, asi como el comportamiento

no lineal de los materiales.

e« Comparacion de desempefio estructural: Se examinaron estudios que
comparan el desempefio de vigas curvas estaticamente indeterminadas con
sus equivalentes rectos, evaluando la influencia de la curvatura en la
distribucion de cargas y momentos secundarios, especialmente relevante en

estructuras de hormigén preesforzado.



e Aplicacion de analisis dinamico no lineal: Se evaluaron investigaciones que
aplican técnicas avanzadas de analisis dinamico no lineal para estudiar el
comportamiento  estructural ante  movimientos  sismicos reales,
proporcionando percepciones valiosas para mejorar la resistencia y la

seguridad de las edificaciones en zonas sismicamente activas como Bogota.

Esta diversidad de fuentes y enfoques metodologicos no solo enriquecio la revision
de literatura, sino que también contribuyd significativamente a cumplir con los
objetivos especificos del estudio, proporcionando una base robusta para la

investigacion en ingenieria estructural.

Se implementaron practicas rigurosas para garantizar la integridad cientifica de la
revision. Esto incluy6 el uso de herramientas antiplagio para verificar la originalidad
de la informacion recopilada y el cumplimiento estricto de las normas de citacion y
referencia segun las guias de estilo seleccionadas para la redaccion cientifica.
Estas practicas aseguraron la atribuciéon adecuada de ideas y resultados a sus
respectivos autores, promoviendo la transparencia y la ética en la investigacion

académica.

Esta metodologia proporcion6 una base soélida y confiable para la revision de
literatura sobre el comportamiento dinAmico de vigas curvas en edificaciones de
gran altura, contribuyendo significativamente al avance del conocimiento en el
campo de la ingenieria estructural

Tabla 1: Revistas y palabras clave de busqueda

Base de datos Palabra clave
Scielo e Vigas curvas
ASME e Modelado + vigas curvas
Science Direct e Vigas curvas
MDPI _ e Andlisis dinamico de vigas
Ingenieria de construccion e Vigas curvas
Google académico e Estructura compleja

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 1, Se realizaron exhaustivas busquedas de articulos cientificos
utilizando términos clave pertinentes para investigar el comportamiento dinamico de

vigas curvas en edificaciones de gran altura. Posteriormente, se aplicaron criterios de
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seleccion para identificar y destacar los articulos més relevantes.

Tabla 2: Procesamiento de la informacion

Filtrado inicial Evaluacion preliminar Evaluacion final
Durante la primera | Durante esta etapa, se | En la Ultima etapa de

etapa de filtrado inicial | llevd a cabo una evaluacién | evaluacion  final, se
utilizando palabras | preliminar mediante el | seleccionaron los
clave especificas, se | establecimiento de un | articulos cientificos mas
identific6 una amplia | segundo filtro, enfocado en | relevantes y
gama de informacion | seleccionar los articulos | directamente

relevante y disponible. | publicados exclusivamente | relacionados con el tema

en los ultimos 5 afios. de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 2, nos muestra el procesamiento de la informacion, que se llevaron a cabo
diversas fases para seleccionar y evaluar los articulos cientificos pertinentes a la
investigacion en curso

Durante el proceso de seleccion de informacién, se analizaron detalladamente 30
articulos, tesis y materiales bibliograficos con el objetivo de identificar aquellos mas
pertinentes y significativos para el estudio en cuestion. Esta fase critica permitio
asegurar que se incluyeran las investigaciones mas actualizadas y relevantes en el
campo de interés, se dieron pasos importantes en términos de consideraciones éticas
y de integridad cientifica. Se gestion6 -cuidadosamente la obtencion de
consentimientos informados cuando fue necesario y se preservé la confidencialidad
de los datos recopilados. Se implementaron medidas rigurosas para prevenir el plagio
y se realizd una correcta atribucién de todas las fuentes utilizadas en el estudio. La
manipulacion de datos fue evitada con el fin de garantizar la transparencia y veracidad
de los resultados obtenidos, se enfatizé la revelacion de cualquier conflicto de intereés,
asegurando asi la imparcialidad y objetividad en el analisis de la informacion. Se
respetaron estrictamente los derechos humanos y se cumpli6 con todas las
normativas éticas y regulaciones establecidas para la realizacion de la investigacion.
Estas practicas éticas y de integridad cientifica son fundamentales para mantener la

validez y credibilidad de los hallazgos derivados de este estudio.



1. RESULTADOS

El uso creciente del hormigon pretensado se debe a sus ventajas estructurales
significativas, como la capacidad para soportar grandes luces, reducir el peso propio
de las estructuras y disminuir los costes de cimentacion. Es particularmente util en el
disefio de losas y vigas de puentes, donde la geometria curva presenta desafios
unicos en el andlisis estructural. A pesar de su aplicabilidad, el estudio del hormigdén
pretensado en vigas curvas, especialmente en estructuras estaticamente
indeterminadas, aun carece de un amplio conocimiento cientifico y académico.

El articulo aborda especificamente el impacto de los momentos secundarios en vigas
curvas estéticamente indeterminadas, comparando estos efectos con vigas rectas
equivalentes. Se examinan métodos para determinar con precision los momentos
secundarios, incluyendo enfoques como el método de carga distribuida equivalente y
el andlisis basado en cargas nodales equivalentes propuestos por varios
investigadores.

Cargas nodales equivalentes:

En el calculo del momento secundario en vigas curvas, se empleaba el concepto de
carga nodal equivalente desarrollado por Cunha (2018). La determinacién de cargas
nodales equivalentes en estructuras preesforzadas se realizaba de manera similar a
la obtencion de valores de carga nodal equivalente en el andlisis matricial de
estructuras. Soriano (2005), Marta (2010) y Przemienicki (2012) habian demostrado
coémo se obtenian los valores de carga para cargas externas y graficos con sus
respectivos valores.

Un elemento preesforzado curvo con extremos fijos se consideraba y analizaba como
un elemento viga, por lo que se aplicaba el método de flexibilidad para obtener los
valores de carga. La figura 1 ilustraba el elemento de barra pretensada cuya
disposicion tenia una configuracion genérica, con el fin de que el método fuera
aplicable a cualquier situacion. El valor de carga que se debia obtener era el momento
flector equivalente, ya que no se tenia en cuenta la torsion debida a la carga de

pretensado.



Figura 1: Barra curva con extremos fijos sometida a preesfuerzo.

Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8rdWpHt/?lang=en#

Segun Cunha (2018), se descartaba la reaccion vertical que aparecia en el apoyo fijo
de los célculos, enfocandose Unicamente en el efecto del momento flector generado
por el preesforzado para determinar el momento secundario.

La deduccion de las cargas nodales equivalentes se obtenia mediante el método de
flexibilidad que se muestra en la Figura 2. Considerando que se trataba de un
elemento curvo, la aplicacion del momento flector unitario resultaba en un momento
de torsion. El diagrama del momento flector primario debidamente preesforzado se
presentaba en una configuracién genérica, disefiada para ser adaptable a diversas

situaciones. Este estudio prescindia del alabeo de la seccion.

Diagrama de momento flector primario debido al pretensado

+
51
1 1

Diagrama de momento flector debido a carga virtual

Figura 2: Aplicacion del método de flexibilidad para la obtencion de cargas nodales

equivalentes.

Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8r4dWpHt/?lang=en#



En la Figura 3 se observa un elemento de barra curva diferencial empleado como
punto de partida para derivar las ecuaciones diferenciales de equilibrio, con un
enfoque especifico en los elementos de orden mas bajo. La deduccién detallada de
todas estas ecuaciones para vigas curvas se encuentra descrita minuciosamente en

los trabajos de Cunha (2018) y Montanari.

Figura 3: Elemento de barra curva diferencial.

Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8rdWpHt/?lang=en#

La ecuacion de equilibrio de la viga curva que relaciona el momento flector con el
momento de torsion se puede obtener a partir de la suma de los momentos en X
direccion (eje normal a la seccién del elemento) y de relacion geométrica ds=rde,

obteniendo:

ar

My
ds+ = t

Considerando que sélo se estudia el efecto del preesforzado sobre la estructura, la

carga de torsion externa es nula, por lo quea=0, de este modo:



M
T Z2=0
S r

El momento flector es unitario y constante a lo largo de la estructura que se muestra
en la figura 2 . Reemplazando su valor e integrandolo en ecuacion 2 , el momento de

torsion que actua sobre la estructura se obtiene debido a la carga unitaria virtual.

!
I =—-0

Ecuaciones 5 y 6 representan los coeficientes de flexibilidad del método de flexibilidad

1742

A11 fo 61] d + f (4)
L3

A= 5= TZG] (5)

_ L
A= (bmm Jo Pz(s)as 6)
107 Jo g ™ El

que se reunieron en la ecuacion de compatibilidad:

Ajg + x14,=0(7)

(5+ L)+ Jy P2()12 =0 (8)

T'Z
Resultados en

r G]
L(L2EI+12G]) Y0

f Pz(s)ds =0 (9)

X1 =

En la ecuacion 9 usando la siguiente notacién tenemos

r2GJ
(L?EI+ 12G]))

= (11)

Donde: m = momento flector debido al preezfuerzo; m = momento flector debido a la
unidad de carga; P = fuerza de pretensado aplicada; L = tramo longitudinal; r = radio
de curvatura de la viga; El = rigidez a flexién del tramo; A,, = desplazamiento el punto

1 a la carga aplicada en el punto 0; A,;= desplazamiento en el punto 1 debido a la
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carga unitaria en el punto 1; z(s) = altura de cable de pretensado.

El valor u se muestra en la ecuacién 10 es llamada por Cunha (2018) como factor de
reduccion debido a la curvatura. Por lo tanto, la carga nodal equivalente viene dada

por:

f: Pz(s)ds

M1=_ L

(11)

En la ecuacion 11 es valida Unicamente cuando la fuerza de preesfuerzo esta
centrada, es decir, cuando no existe excentricidad resultante en la seccidén que genere
torsion. Si existe excentricidad, se debe considerar el efecto de la torsion debido al

preesfuerzo para determinar los valores de carga.

La figura 4 muestra las cargas nodales equivalentes debidas al preesforzado para la

situacion de extremos fijos.

fOL Pz(s)ds

fOL Pz(s)ds
S L

L

Il

Figura 4: Carga nodal equivalente de preesfuerzo

Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8rdWpHt/?lang=en#

Se observa que la carga nodal equivalente se presenta como un parametro para
evaluar la influencia que tiene el momento secundario sobre la estructura. Como este
es el célculo del area entre el baricentro de la seccion y el perfil, si la suma de las
areas es nula, el momento secundario no se presenta, Raju (2013) define esta

caracteristica como una trayectoria de preesforzado concordante.
Matriz de rigidez de elementos finitos curvos

La matriz de rigidez de un elemento curvo de seccion y curvatura constantes a utilizar
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fue deducida por Palaninathan y Chandrasekharan (1995), basado en los estudios de
Lee (1969). El elemento original tiene seis grados de libertad por nodo como se

muestra en la figura 5.

Figura 5: Elemento de viga curva, Palaninathan y Chandrasekharan
Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8rdWpHt/?lang=en#
Sin embargo, el nimero de grados de libertad se redujo a tres, siendo la fuerza

vertical, el momento flector y el momento de torsion, transformandola en una

cuadricula curva de elementos finitos como se muestra en la figura 6.

Figura 6: Elemento finito de cuadricula curva
Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8r4dWpHt/?lang=en#
La reduccion del numero de grados de libertad tiene como objetivo simplificar el

célculo estructural, ya que la inversion de la matriz de rigidez 12x12 supondria un

gran trabajo computacional, ademas de las otras variables involucradas.
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Ejemplo numérico

Se estudia el efecto del momento secundario sobre una viga continua de dos vanos
de curvatura constante y se comparan los resultados con una viga continua recta de
longitud equivalente al radio y angulo adoptados en cada caso. Las condiciones de
apoyo para ambas vigas son de restriccion a la reaccion vertical y horizontal. El
estudio se realiza sobre una viga de radio 40 m, variando su &ngulo en incrementos
de 10° en 10°, hasta 90°.

Para el célculo del ejemplo se utilizé el software Mathcad, basando su rutina de
implementacion en estudios realizados por Vaz (2011) y Soriano (2005), utilizando
como base el andlisis matricial de estructuras y el método de elementos finitos.

Para simplificar el estudio del efecto del momento secundario sobre vigas curvas, se
establece que, en todos los casos, las longitudes de los tramos son iguales, por lo
tanto, L, = L,

El recorrido de pretensado es recto con una carga aplicada de 1000 kN. Para facilitar
el estudio se admiti6 ademas una pérdida de pretensado constante del 20% a lo largo
de todo su recorrido y su excentricidad, e = 40 cm. La porcién correspondiente al

preesforzado de la carga nodal equivalente a La ecuacion 11 es el siguiente valor.

Lq Lz
Jo * Pz(s)ds _ Jo 2 Pz(s)ds = 800x0.4 = 320kN.m (12)

Ly Ly

En la ecuacion 12, es constante en todos los casos, ya que no hay cambios en la
excentricidad ni en el perfil de la trayectoria de carga. Sin embargo, la carga nodal
equivalente (La ecuacion 11 ) cambia en todos los casos en funcion del factor de
reduccion debido a la curvaturametro.

El elemento finito curvo modificado de Palaninathan y Chandrasekharan (2012) se

utilizé para el célculo de la viga curva y para la viga recta el elemento de barra.

13
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100

40

|

40

Prestressing cable

Figura 7: Seccidn transversal preesforzada, medida en cm

Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8r4dWpHt/?lang=en#

La figura 7 presenta datos detallados de la seccion analizada, incluyendo dimensiones
geométricas, propiedades del material y caracteristicas de la seccién transversal
como area, momento de inercia y radio de giro. También se muestran diagramas de
momento flector, cortante y axial a lo largo de la seccion, ofreciendo una visién clara
de las variaciones de esfuerzos y deformaciones. Estos datos son cruciales para
comprender el comportamiento estructural de la seccion bajo diversas condiciones de
carga.

La relacion entre la rigidez a la flexion y la rigidez a la torsién es igual a 1 para todos
los casos presentados.

Las condiciones de contorno adoptadas en la estructura se muestran en la figura 8,

gue son la restriccion al desplazamiento vertical en todos los nodos de la estructura.

M, M,

Figura 8: Viga continua curva de dos tramos.
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Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/55934KjmY793Cdgg8r4dWpHt/?lang=en#

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en cada caso la figura 9 muestra,

de forma genérica, el efecto del momento secundario en la viga curva.

Tabla 3: Viga continua curva, dos tramos sometida a preesfuerzo centrado r =40 m

Radio (m) 40 A=1

ANGUIO (| o | redundate | equivalentedel | redundante | Relacion

grados) (kN)(viga curva) tramo (m) (kN)(viga recta) (curvalrecta)
10 0.99 272.70 3.49 275.02 99.2%
20 0.97 132.97 6.98 137.51 96.7%
30 0.94 85.12 10.47 91.67 92.8%
40 0.89 60.44 13.96 68.75 87.9%
50 0.84 45.22 17.45 55 82.2%
60 0.78 34.89 20.94 45.84 76.1%
70 0.73 27.49 24.43 39.29 70.0%
80 0.67 21.95 27.93 34.38 63.8%
90 0.62 17.75 31.42 30.56 58.1%

Fuente: revista scielo

Reaccion redundante

Momento secundario

Figura 9: Efecto del momento secundario en viga curva.

Fuente: https://www.scielo.br/j/riem/a/5s934KjmY793Cdgg8rdWpHt/?lang=en#
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V. CONCLUSIONES

En el estudio del comportamiento dinamico de vigas curvas en edificaciones altas, se
ha identificado que la geometria curva de estos elementos afiade un nivel significativo
de complejidad en la distribucidén de esfuerzos y en su comportamiento vibratorio ante
fuerzas dinamicas, como viento y sismos. A pesar de la relevancia de este tema, se
encontré una falta de profundizacion en la literatura cientifica existente sobre este
aspecto especifico.

Se ha comprobado que el uso del hormigdn pretensado ofrece ventajas estructurales
considerables, especialmente en la construccion de losas y vigas de puentes, debido
a su capacidad para soportar grandes luces y reducir el peso propio de las estructuras.
Sin embargo, el conocimiento sobre el impacto de los momentos secundarios en vigas
curvas preesforzadas, particularmente en estructuras estaticamente indeterminadas,
es aun limitado.

El articulo revisa varios métodos para la determinacién precisa de los momentos
secundarios, destacando enfoques como el método de carga distribuida equivalente
y el andlisis basado en cargas nodales equivalentes. Estos métodos son esenciales
para un disefio mas seguro y eficiente de estructuras complejas.

En general, la investigacion resalta la necesidad de continuar explorando y mejorando
los métodos de andlisis y disefio de vigas curvas, especialmente aquellas
preesforzadas y sometidas a fuerzas dinamicas. Se sugiere que futuras
investigaciones se centren en ampliar la base de conocimientos existente, utilizando
tanto modelamiento numérico como métodos experimentales, para abordar las
lagunas actuales en la literatura y mejorar la seguridad y eficacia de las edificaciones

de gran altura frente a cargas dinamicas.
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