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RESUMEN

Se estudia las vigas de gran peralte, que son usadas para soportar grandes cargas o por
condiciones arquitectdnicas. Esta investigacion consiste en la determinacion del disefio de
una viga discontinua en totalidad, tanto en carga como en geometria, usando la técnica
puntal - tirante, por lo cual, usando informacién bibliografica de trabajos de investigaciéon
similares se procedié a la realizacién del disefio estructural de esta viga, la técnica es
recomendada por la norma peruana E.060. Posteriormente, se realizd el modelado en el
software AbaqusCAE para poder determinar esfuerzos del refuerzo de acero, porcentaje de
parametros de dafio, esfuerzos de Von Mises y Tresca, porcentaje de fisuras y porcentaje de
aplastamiento, obteniendo como resultado un buen disefio para este tipo de estructuras,
que fue verificado en el software donde tiene un buen comportamiento, concluyendo que,
para la muestras con discontinuidades considerables se recomienda usar la técnica del Strut
and Tie.3

Palabras clave: desplazamiento, distribucion de esfuerzos de von mises, distribucion de
esfuerzos de tresca, fisuras, pardmetros de dafio, porcentaje de aplastamiento

ABSTRACT

It studies the beams of great can’t, which are used to withstand large loads or for
architectural conditions. This investigation consists in the determination of the design of a
discontinuous beam in totality, both in load and in geometry, using the strut-pull technique,
therefore, using bibliographic information of similar research works, the structural design of
this beam, the technique is recommended by the Peruvian Standard E.060. Subsequently,
modeling was carried out in the AbaqusCAE software to determine steel reinforcement
efforts, percentage of damage parameters, Von Mises and Tresca efforts, percentage of
cracks and crushing percentage, resulting in a good design for this type of structures, which
was verified in the software where it has a good behavior, concluding that, for samples with
considerable discontinuities it is recommended to use the Strut and Tie technique.

Keywords: displacement, von mises stress distribution, tresca stress distribution, fissures,
damage parameters, crush percentage
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INTRODUCCION

Esta investigacidn consiste en la determinacién del disefio de una viga discontinua en totalidad,
usando la técnica puntal — tirante también conocida Strut and Tie, por lo cual, se realizé el disefio
estructural de una viga con asimetria tanto geométrica como en carga, la técnica ya mencionada
es recomendada por la norma peruana E.060. Se realizé el modelado en el software AbaqusCAE
para poder determinar esfuerzos del refuerzo de acero, porcentaje de parametros de dafio,
esfuerzos de Von Mises y Tresca, porcentaje de fisuras y porcentaje de aplastamiento, obteniendo
como resultado un buen disefio para este caso de estructuras. En Tacna, no hay casos estudiados
de andlisis y disefio de vigas de gran peralte, ya que en nuestra ciudad la mayoria de edificaciones
son viviendas unifamiliares y multifamiliares, en su mayoria de caracter informal. Perd es un pais
gue es considerado una zona sismica y esto demanda disefios que garanticen la seguridad de las
estructuras, en este caso aplicados al elemento concreto armado, por esta razoén las vigas altas o
también conocidas como vigas de gran peralte son recomendables usarlas en estructuras que
soporten grandes cargas y grandes luces. La norma E.060 no brinda mucha informacidn con
respecto a un buen disefio de estas, pues contribuye a juntar criterios de disefio (Contreras, 2010).

Chowdhury (2014), estudié el comportamiento de una viga con dos agujeros. Se utilizé un método
de elementos finitos numéricos no lineales tridimensionales utilizando ANSYS 10,0. Garcia (2009)
encontro una base en el modelo de Hwang et al. (2001). A pesar de que el modelo propuesto se
basa en los conceptos de estos autores, éste es completamente diferente en la manera en que
determina el esfuerzo ultimo de corte de los muros cortos de concreto armado. Young (2009),
desarrollé nomogramas y demostré su aplicabilidad para lo simple disefio de haz profundo
admitido para simplificar una serie de pasos de calculo. Para este propdsito, se aplicaron
modificaciones basicas de la formulacién del modelo Strut-Tie para la viga de disefio de gran luz,
brevemente descrito. Garcia G. L. (2019), describié el comportamiento de una viga de gran peralte
empleando técnicas modernas frente a las exigencias de la norma peruana de concreto armado,
a través del diseio por dos técnicas, la técnica de Strut and Tie y la técnica de la norma peruana
E.060, la muestra estudiada, presenta el estudio de una viga simétrica. Loayza (2015), propuso
expresiones para obtener la resistencia probable a flexo compresion de muros de concreto
armado con base en un trabajo estadisticamente calibrado con resultados experimentales, los
cuales fueron seleccionados luego de revisar de manera critica la literatura existente.

Se denomina a vigas de gran peralte a aquellas estructuras que la relacion de luz/profundidad
entre vigas simplemente apoyadas sean menor a 2, o en vigas continuas 2.5 (RNE, 2009). El inicio
de la técnica puntal-tirante es un modelo enrejado de barras para representar vigas agrietadas
con el fin de explicar el mecanismo de resistencia al corte de vigas con armadura longitudinal y
estribos, en el cual se considera la interaccidon entre puntales de hormigdn en compresién vy el
refuerzo longitudinal y transversal a traccién. (S.R.Chowdhury, 2014). El concreto es una
combinacidn de material pétreo, cemento y agua, sin embargo, agregandole acero de refuerzo
embebidas al concreto permite mejorar la resistencia (Arkiplus, 2019).

Su aplicabilidad no sélo comprende estructuras planas, sino que se extiende a otro tipo de
estructuras.

METODOLOGIA

La variable Independiente: Vigas de gran Peralte con alto nivel de asimetria de concreto armado.
Dimensiones de estudio: Geometria del elemento estructural y Resistencia de compresién del
concreto y esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo. La variable dependiente: Técnica puntal
tirante. Dimensiones de estudio: Propuesta de armadura, distribucidn de esfuerzos y porcentaje
de parametros de dano. El tipo de estudio que se evalud fue explicativo. El nivel de investigacién
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al que se llegd segin Hurtado (2006) es comprensivo. Debido a que el andlisis y disefio de vigas
de gran peralte, es un campo poco estudiado en la region de Tacna, cuyos objetivos son analizar
y comparar corresponde a un nivel de investigacidon aprehensivo. Poblacion de estudio: Las vigas
asimétricas de gran peralte. La muestra: La viga asimétrica de gran peralte a estudiar se muestra
en la siguiente imagen, las medidas mostradas son en metros.

PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTOS

a

B

L

L

.35

}

Figura 1 Muestra estudiada en la presente investigacion.

Disefio segun la Técnica Puntal Tirante se muestra el procedimiento de la técnica puntal tirante
de la muestra estudiada.

Tabla 1

Propiedades de los materiales.

MATERIALES

Concreto 300
4200

Acero

kg/cm?2
kg/cm2

Tabla 2
Dimensiones de las placas de apoyo.
DIMENSIONES
Placas Base Ancho
De apoyo 0.4 0.35
De carga 0.6 0.35
Viga - 0.35

a. ldentificacién de Regiones: Toda la estructura corresponde a una regién discontinua, ya que
presenta asimetria en geometria y en cargas que es notable a simple vista.
b. Cdlculo de las fuerzas Actuantes en las zonas discontinuas: Las fuerzas actuantes en este caso
son las reacciones de los apoyos, la reaccion 1y 2. Se calcularon por condiciones de equilibrio.
c. Eleccion de la armadura: En la figura, la que finalmente es la escogida para el desarrollo de
este ejemplo, soluciona el problema de la viga inferior con la incorporacion de tensores en la

porcidon superior de esta. (Adm, 2017).

d. Geometria general: Una vez elegido la propuesta de armadura, se procede a hallar cada una
de las fuerzas actuantes en esta, considerando las mismas condiciones que se tiene para una
armadura normal. Para ello se optd por ponerles un nombre a cada barra de esta armadura.

e. Esfuerzo en puntalesy tirantes: Los resultados se mostraran en los siguientes cuadros.

Tabla 3

Angulos segun la técnica propuesta de

Puntal-tirante.

ANGULOS
@1 35.923 °
¢2 57.529 °
$3 32.898 °
b4 40.778 °
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Figura 2 Geometria general de la propuesta de

armadura.
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Tabla 4
Fuerzas calculados.

FUERZAS
Fu 180 Tn
F1 90 Tn
F2 90 Tn
R1 120 Tn
R2 60 Tn
PUNTALES
PO 124225 Tn
P1 153.401 Tn
P2 153.401 Tn
P3 106.678 Tn
P4 106.678 Tn
P5 35.481 Tn
P6 69.565 Tn
P7 900 Tn
P8 55.234 Tn
P9 55.234 Tn
P10 55.234 Tn
P11 91.866 Tn
P12 91.866 Tn
P7-8 12865 Tn
TIRANTES
T1 66.953 Tn
T2 57.273 Tn
T3 10.896 Tn
T4 30 Tn
T5 30 Tn
T6 60 Tn
T7 46.377 Tn
T8 92.754 Tn
T9 139.13 Tn
T10 69.565 Tn

f. Dimensionamiento de Puntales, Tirantes y zonas nodales:

Verificacion de apoyos

Placa de Carga Nodo A

El drea de la placa es A, = 60cm * 35cm = 2100 cm?

El esfuerzo portante en el punto de carga es: = 85.7kg/ cm?

Las placas de los apoyos tienen un comportamiento de CCC (compresidon- compresion-
compresiodn), entonces la resistencia efectiva a compresioén es: = 255 kg/ cm?

Una vez calculado el esfuerzo portante y la resistencia efectiva, tienen que cumplir la
siguiente condicion: 191.25 kg/ cm? > 85.7kg/ cm? jOK! La condicion cumple.

Con esta condicion se puede afirmar que la placa en el nodo A, soporta la carga solicitada.

Placa de Apoyo Nodos By C

El drea de la placa es A, = 40cm * 35cm = 1400 cm?

El esfuerzo portante en el punto de carga es: 85.7 kg/cm?

Las placas de los apoyos tienen un comportamiento de CCT (compresidn- compresidn-
traccién), entonces la resistencia efectiva a compresién es:204 kg/cm?

Una vez calculado el esfuerzo portante y la resistencia efectiva, tienen que cumplir la
siguiente condicion: 153 kg/cm? > 85.7 kg/cm? iOK! La condicidon cumple.

Con esta condicién se puede afirmar que la placa en el nodo B y C, soporta la carga solicitada.
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Verificacion de zona nodales
La zona nodal Al. Placa de apoyo

Zona Nedal Io

Figura 3 Zona nodal Al.

Para poder calcular los anchos de cada fuerza aplicada en ese nodo. Donde |b, es la mitad del
ancho de la placa, 0.30m, wt es el ancho efectivo del tirante, y ws es el ancho efectivo del puntal.
Recordar que esta zona nodal tiene un comportamiento CCC. w, = 0.378m

Entonces con esto se concluye que el ancho de la fuerza C1, es 0.378 m, el ancho de Co es 0.25m
y el ancho de la carga es 0.30m.

De la misma forma se hace para la zona nodal B. Para poder calcular los anchos de cada fuerza
aplicada en ese nodo. Donde Ib, es la mitad del ancho de la placa, 0.40m, wt es el ancho efectivo
del tirante, 0.35m, y ws es el ancho efectivo del puntal. Recordar que esta zona nodal tiene un
comportamiento CCT. w, = 0.499m

Entonces con esto se concluye que el ancho de la fuerza C7, es 0.499 m, el ancho de T7 es 0.35m
y el ancho de la carga es 0.40m.

Por ultimo, la zona nodal C. Para poder calcular los anchos de cada fuerza aplicada en ese nodo,
gue son los dngulos calculados de toda la propuesta de armadura. Donde Ib, es la mitad del ancho
de la placa, 0.40m, wt es el ancho efectivo del tirante, 0.35m, y ws es el ancho efectivo del puntal.
Recordar que esta zona nodal tiene un comportamiento CCT. w, = 0.526m
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Figura 4 Zona nodal B. Figura 5 Zona nodal C.

Entonces con esto se concluye que el ancho de la fuerza C12, es 0.526 m, el ancho de T10 es
0.35m y el ancho de la carga es 0.40m.

Veritas et Scientia Vol. 9 (2) julio — diciembre 2020. 209



En este cuadro se muestra de forma resumida la verificacion de las zonas nodales mencionadas.

Fu; Fuerza ultima Modo feu .Ar,cion Fu Ancho Frn dFnn SVERIFICA?  Fu/(dh.Fnn)
E,,: Fuerza nominal #Tipo Tipo  # ™ m ™ ™

W, .- Ancho de la zona nodal Carga F1 90 0.300 267.750 200.813 i 0.4482
, Al CCC 35 € Po 124225  0.250 223125 167.344 S 0.7423
b: Espesor (0.35) c P1 153401 0.378 337365 253.024 51 0.6063
feu: Resistencia efectiva Caga F2 %0 0300 267750 200.813 5l 0.8482
fc: Resistencia a la compresion A2 CCC 55 C Po 124275 0.250 223125 167.344 i 0.7423
[y :Factor de resistencia efectiva C P2 153401 0378 337.365 253.024 sl 0.6063
@: Factor de reduccién (0.75) C R1 120 0.400 285.600 214.200 Sl 0.5602
B CCT 04 ¢ P7-8 12865  0.499 356.286 267.215 i 0.4814
T 17 46377 0.350 249.900 187.425 i 0.2474
C R2 60  0.400 285.600 214,200 i 0.2801
C ccr 0.4 c P12 91.866  0.526 375.564 281673 sl 0.3261
T Ti0 69.565  0.350 249.900 187.425 i 0.3712
c P11 91.866  0.363 194,387 145.790 i 0.6301
- 53 T T6 60  0.150 80.325 60.244 i 0.9960
T TY 13913 0.350 187.425 140,569 i 0.9898
T T10 69.565  0.350 187.425 140.569 i 0.4949

Figura 6 Verificacion de Nodos.

Verificacion de los puntales
Los puntales inclinados se consideran con forma de botella, segln el cédigo ACI, entonces por ello
cabe resaltar de que los puntales horizontales y verticales se consideran de forma prismatica, y

los inclinados de botella. Las areas necesarias se veran en el siguiente cuadro resumen.( F,:Fuerza
ultima del tirante)

Tirante Fu/Tn Ast necesaria/ cm2

T1 66.953 21.255
T2 57.273 18.182
T3 10.896 3.459
T4 30 9.524
T5 30 9.524
T6 60 19.048
T7 46.377 14.723
T8 92.754 29.446
T9 139.13 44,168
T10 69.565 22.084

Figura 7 Fuerza en los tirantes y area necesaria en cada tirante.

Tirante 1:

lera capa: 2 barrasde 11/8: 2* 6.41=12.82cm2

2dacapa:2barrasde11/8:2* 6.41=12.82cm2
25.64cm?2

Tirante 2y 3:

lera capa: 2 barrasde 1: 2* 5.1=10.2cm?2

2da capa : 2 barras de 1: 2* 5.1=10.2cm2
20.4cm2

Tirante 4y 5:
Se podria pensar en distribuir esta armadura en una zona de longitud igual a: L= z*cotg 6.
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Figura 8 Tirante 4y 5.
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En la muestra se tiene: z=1.725 my 6 = 32.8989, por lo que resulta una longitud igual a 2.667 m.
La armadura necesaria sera entonces igual a: 9.52 cm2 / 2.667 m = 3.57 cm2/m

Utilizar armadura vertical ¢ 1/2 @ 25 cm en ambas caras.
Tirante 6:
Se podria pensar en distribuir esta armadura en una zona de longitud igual a: L= z*cotg 6.

4 £ L = e o [

E i ’/' ‘-"H /;}‘\

o I -~ -~ -~ " Y

el i _.a" ff I.J \.\ s “ s

= | - - - ¥

| L -~ -~ { “
Figura 9 Tirante 6.

En la muestra se tiene: z=1.725 my 6 = 40.7782 por lo que resulta una longitud igual a 2.000m.
La armadura necesaria serd entonces igual a: 19.05 cm2 / 2.000 m = 9.525 cm2/m

Utilizar armadura vertical ¢ 1/2 @ 25 cm en ambas caras.
Tirante 7, 8,9y 10:
lera capa: 2 barras de 1: 2* 5.1= 10.2cm2
2da capa: 2 barrasde 1: 2* 5.1=10.2cm2
3era capa: 2 barras de 1: 2* 5.1= 10.2cm2
4ta capa: 2 barrasde 1: 2* 5.1= 10.2cm2
40.8cm?2

Area de refuerzo vertical y horizontal

Area de refuerzo vertical = 25 cm

Esto corresponde a barras de 1/2” cada 25¢cm, cumple ya que la cuantia para el refuerzo vertical
es 0.003, segun el cédigo ACI.

Area de refuerzo horizontal = 44 cm

En ambos casos espaciamiento maximo no debe exceder entre d/5y 30 cm. Esto corresponde a
barras de 1/2” cada 30cm, cumple ya que la cuantia para el refuerzo horizontal es 0.003, segun
el cédigo ACI.

g. Resultado final de Armadura de la viga de gran peralte segun la técnica puntal-tirante.

Refuerza Vertical ¥@25cm Refuerzo Verticali@2sem |

1

2@5/8

0 7 Jcapasde2@1#

2@5/8

Refuerzo I
Horizontal

f@30om

Zcapasde2@1

| 4capasde2@it

Figura 10 Armado de acero de refuerzo de acero de la muestra.
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A traves de la siguiente imagen se hizo tres cortes en la estructura para poder visualizar a con mas
detalle la distribucion de acero en la misma.

t - 1 L t CTORTE A-A CoORTE B-5 CORTE o

b a0 K 80 . o T
1 v '| W V 1 I . T
T + T B
20 i~ LE.
IRE -l === 1 1~ e
+ = [ v L

:: Srer i: Sua

6020 e L . N .
_jj[ T [

PAN /HQ\ A?b T E§ E 1 rer Eé 1 :
Figura 11 Corte A, By C de la viga de gran Figura 12 Refuerzo de acero segun los cortes.
peralte.

Verificacion de la técnica con la herramienta de disefio AStrutTIE

Con esta herramienta se corrobora las fuerzas obtenidas manualmente, con los datos de la
geometria de estructura, puntales y tirantes, datos de geometria de nodos, dimensiones de
puntales y tirantes, propiedades de los nodos, fuerzas en elementos y reacciones, anchos
efectivos de puntales y tirantes, esfuerzo y relacién de esfuerzos de puntales tirantes y zonas

nodales
|y

N

T5-10.00 y p11 T6-20.00\ P12

Figura 13 Arreglo de la armadura y seccion de acero provisto.

Diseiio segun la norma e.060

e (Calculo de fuerzas en la muestra. R1= 120, R,= 60

Verificacién por corte.
Segun la Norma Técnica Peruana, menciona que la cortante nominal tiene que ser mayor que
la cortante ultima. ¥, =911.812Tn
Siendo 120Tn el valor de nuestra cortante ultima, cumple la verificacion por corte.

e Area de acero horizontal y vertical.
Area de acero horizontal: s = 87.23 cm
Segun la Norma Peruana no puede ser menor de d/5 y mayor d 30 cm, los célculos tuvieron
en cuenta estos pardmetros para la eleccién del espaciado, cumpliendo con la Norma Técnica
Peruana. S1 = 30.00 cm
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El drea de acero horizontal sera varillas de 1/2 espaciado cada 30cm.

Area de acero vertical:s = 52.34 cm

Segun la Norma Peruana no puede ser menor de d/5 y mayor d 30 cm, los célculos tuvieron en
cuenta estos pardmetros para la eleccién del espaciado, cumpliendo con la Norma Técnica
Peruana. S1 = 30.00 cm

INSTRUMENTQOS

El instrumento que se usé en la investigacion es el software de elementos finitos Abaqus Cae,
para ello se pondra las consideraciones que se tuvo en el modelado.

1. Parte

El concreto se modela como un sélido deformable 3D, para el comportamiento del concreto se
utiliza un modelo constitutivo, a eleccion del disefiador, para esta investigacién se usé el modelo
de Hognestad, para el comportamiento a compresion y el Euro Cédigo para el comportamiento a
traccion del concreto. En las consideraciones de borde o apoyos, se optd por poner placas que
simulen el comportamiento de los apoyos reales. (Garcia G. L., 2019)

2. Propiedades

En las propiedades se inserta el comportamiento eldstico y plastico del concreto y del acero
refuerzo, ademas de sus caracteristicas, como el médulo de elasticidad y el médulo de poisson.

Tabla 5
Valores del Software Abaqus Cae.
PLASTICITY

Dilation angle 30
Eccentricity 0.1
Fb0/fcO 1.16
k 0.6667
Viscosity Parameter 0.0001

3. Mesh

Una malla o también conocida como mesh, es una red de lineas que se conectan entre si con una
cierta cantidad de nodos utilizados para resolver numéricamente el problema en juego bajo
cargas externas. Es la base de cada producto numérico de elementos finitos es la discretizaciéon
del modelo considerado en una serie de elementos. (Garcia G. L., 2019).

En esta investigacidn se usé tres casos de mesh, uno de 25, 20 y de 15, donde se optd por usar
el de 15 ya que sus resultados son mds precisos. (Lu, 2014).

4. Carga

La viga de concreto reforzado se estudian bajo dos tipos de carga, la capacidad de carga limite de
servicio, que se usa para el control de la desviacidn y la carga de falla final, que se usa para el
disefio, ademas de esto se dispuso 2 cargas amplificadas para ver como falla la estructura.

Tabla 6
Carga en la viga de gran peralte con alto nivel de asimetria.
Carga de disefio Cargal Carga 2

180 Tn 360 Tn 720 Tn

5. Analisis

Se va a considerar la geometria no lineal. Para grandes desplazamientos, necesitamos actualizar
nuestra matriz de rigidez después de cada incremento de carga; por lo tanto, se utiliza la tensién
y las tensiones verdaderas en lugar de las tensiones y tensiones nominales.
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RESULTADOS

DIAGRAMA DE ESFUERZOS VON MISES PARA EL REFUERZO DE ACERO

MESH25: El esfuerzo varia de
1750 a 4200kg/cm?2 donde se
aplica la carga.

MESH20: El esfuerzo varia de
1750 a 4200kg/cm2 donde se
aplica la carga.

MESH15: E| esfuerzo varia de
2100 a 4200kg/cm2 donde se
aplica la carga.

Figura 14 Diagrama de esfuerzos Von Mises para el refuerzo de acero.

PORCENTAJE DE PARAMETRO DE DANO A COMPRESION

MESH25: El rango del porcentaje
es entre 0.1 a 0.15.

MESH20: El rango del porcentaje
es entre 0.1 a 0.15.

MESH15: El rango del porcentaje
es 0.15.

Figura 15 Porcentaje de pardmetro de dafio a compresion.

DIAGRAMA DE ESFUERZOS TRESCA PARA EL CONCRETO

MESH25: El esfuerzo es de
300kg/cm2 donde se aplica la
cargay 175kg/cm2 en los apoyos.

MESH20: El esfuerzo es de
300kg/cm2 donde se aplica la
cargay 175kg/cm2 en los apoyos.

MESH15: El esfuerzo es de
300kg/cm2 donde se aplica la
cargay 200kg/cm2 en los
apoyos.

Figura 16 Diagrama de esfuerzos Tresca para el concreto.

PORCENTAJE DE PARAMETRO DE DANO A TRACCION

MESH25: El porcentaje de
fisuras es de 0.526.

MESH20: El porcentaje de fisuras
es de 0.526.

MESH15: El porcentaje de fisuras
es de 0.526 a 0.789.

Figura 17 Porcentaje de parametro de dafio a traccién.
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DISCUSION

Con estos resultados se puede comprobar que la técnica puntal-tirante es eficiente para la
determinacion del disefio de elementos estructurales con alto nivel de asimetria. Con los
resultados de los diagramas de Von Mises del acero de refuerzo se pudo verificar que la técnica
puntal-tirante o strut and tie se comporta de manera adecuada con respecto a la distribuciéon
acero de refuerzo a través de la técnica ya mencionada. Se pudo demostrar de que las regiones B
(Teorema de Navier) y las regiones D que no cumplen este teorema, modelan adecuadamente la
concentracion de esfuerzos, a través de esta técnica ya que esta, identifica a cada una de estas
para el disefio estructural. La técnica puntal tirante es la técnica mas adecuada para disefo de
vigas de gran peralte con alto nivel de asimetria de concreto, ya que su disefo se basa en las
regiones discontinuas tanto geométricas y estaticas. El software de elementos finitos Abaqus Cae
demostrd que con el disefio de la técnica puntal tirante la viga de gran peralte asimétrica tiene
un buen comportamiento estructural, resistiendo la carga idealizada. Se recomienda estudiar
criterios para la idealizacién de propuestas de armadura de la estructura de concreto armado que
vayan a disefar. Al ser la técnica puntal tirante un método cinematico, por lo mismo de que se
obtienen modelos diferentes para cada caso, se recomienda estudiar la superposicion de estos
casos para obtener la cantidad de refuerzo de acero para que resistan la carga solicitada, eso
aplicado en estructuras simétricas y asimétricas.

CONCLUSIONES

e Latécnica puntal-tirante es un método para el disefio de estructuras discontinuas de concreto
armado, alternativo a los métodos empiricos (Norma Peruana de Concreto Armado E.060) o
mediante elementos finitos que se utilizan en su resolucion. El resultado de la utilizacién de
esta técnica es la determinacidon de la cantidad de refuerzo de acero de la estructura de
concreto armado, de tal manera que resista las cargas a la cual es sometido.

e La determinacién de las Regiones D (Discontinuas), aplica a cualquier discontinuidad, tanto en
geometria o tipo de carga que posea la estructura; en contraposicion a métodos netamente
empiricos, que son validos para magnitudes especificas. Identificar estas regiones es vital para
cualquier tipo de diseno.

e La aplicacién de técnica puntal tirante a una viga de gran peralte con alto nivel de asimetria
demanda una gran cantidad de acero de refuerzo, exactamente son 12 varillas de acero de 1
1/8”, 4 varillas de 1”, 4 varillas de 5/8”, ademas de refuerzo horizontal de % @ 30cm y un
refuerzo vertical de ¥4 @25cm, esto se debe a que esta técnica considera las discontinuidades
de la estructura, y la muestra estudiada es 100% discontinua, el aplastamiento ocurre en la
zona donde se aplica la carga, y las fisuras se presentan en la misma direccion de los puntales.

e La verificacion a través del software Abaqus Cae preciso el esfuerzo de Von Mises de 2100 a
4200kg/cm2, un esfuerzo de Tresca de 300kg/cm2 en la zona de la carga aplicada y 200kg/cm?2
en los apoyos, un porcentaje de parametro de dafio a compresidn o aplastamiento de 0.15, un
porcentaje de parametro de dafo a traccidén o fisuras en un rango de 0.526 a 0.789, y un
desplazamiento de -2.198 en la zona de la carga y de -0.727 en la parte media de la viga.
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