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IntroducciónIntroducción

• En las dos última década se han desarrollado nuevos métodos para diseño 
sísmico de estructuras que se pueden aplicar a rehabilitación de 
estructuras existentes o a nuevas construcciones.

• Estos métodos involucran simultáneamente los procesos de Análisis y 
Diseño Estructural. Requieren determinación de resistencia y 
deformabilidad de la estructuradeformabilidad de la estructura.

• El CCSR ’87, para rehabilitación de estructuras, exige la determinación de 
la resistencia última del sistema estructural.

• Los métodos DBD y DBP requieren una adecuada evaluación de la 
resistencia y rigidez de la estructura (incluyen como variable fundamental 
del problema a la deformabilidad de las estructuras)del problema a la deformabilidad de las estructuras).

• Esos atributos estructurales están gobernados por las características 
geométricas y las propiedades mecánicas de los elementos estructurales 
(configuración, forma y dimensiones de secciones, materiales, adherenc.-
deslizam., etc.)
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IntroducciónIntroducción

• Hasta este momento se ha considerado que el comportamiento del 
material constitutivo de los distintos elementos que componen una 
estructura es Elástico, responde a la ley Hooke “Ut tensio sic vis”.

• Para calcular la capacidad resistente (carga última) de un sistema 
estructural debemos abandonar la hipótesis de comportamiento elástico 
del material.

• No existe una única constante de proporcionalidad entre tensiones y 

deformaciones. La relación σ – ε es NO LINEAL.

• Resulta muy importante poder simular el comportamiento estructural a 
escala macroestructural, utilizando hipótesis simplificativas para definir el 
comportamiento del materialcomportamiento del material.

• Hay varios tipos de No Linealidad. En AEI  trataremos problemas con No 
Linealidad Mecánica, es decir que el comportamiento No Lineal se debe , q p
exclusivamente a las propiedades del material.
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IntroducciónIntroducción

ANÁLISIS DE ESTRUTURASANÁLISIS DE ESTRUTURAS

ANÁLISIS LINEALANÁLISIS LINEAL ANÁLISIS NO LINEALANÁLISIS NO LINEAL

Peq. DeformacionesPeq. Deformaciones
Peq  DesplazamientosPeq  Desplazamientos

Grandes DeformacionesGrandes Deformaciones
Grandes DesplazamientosGrandes DesplazamientosPeq. DesplazamientosPeq. Desplazamientos

Mat. ElásticosMat. Elásticos
Mat. IsótroposMat. Isótropos
Mat. SimplesMat. Simples

Grandes DesplazamientosGrandes Desplazamientos

Mat. ElastoMat. Elasto--plasticos con end.plasticos con end.
Mat. Isótropos o AnisótroposMat. Isótropos o Anisótropos
Mat. Simples o CompuestosMat. Simples o Compuestos
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IntroducciónIntroducción

ANÁLISIS DE ESTRUTURASANÁLISIS DE ESTRUTURAS

ANÁLISIS LINEALANÁLISIS LINEAL ANÁLISIS NO LINEALANÁLISIS NO LINEAL

NN--L GEOMÉTRICAL GEOMÉTRICANN--L MECÁNICAL MECÁNICA

ELASTICIDAD NELASTICIDAD N--LL PLASTICIDADPLASTICIDAD
D ñ  F tD ñ  F t

GRANDES DEFORM.GRANDES DEFORM.
GRANDES DESPLAZGRANDES DESPLAZDaño, FracturaDaño, Fractura GRANDES DESPLAZ.GRANDES DESPLAZ.

M  BASADOSM  BASADOS M  BASADOSM  BASADOSM. BASADOSM. BASADOS
EN EQUILIBRIOEN EQUILIBRIO

M. BASADOSM. BASADOS
EN EQUILIBRIO Y COMPATIB.EN EQUILIBRIO Y COMPATIB.
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ObjetivosObjetivos

• Desarrollar el marco teórico para el análisis de estructuras de barras (1D) 
con No Linealidad Mecánica basada en modelos elásticos no linealescon No Linealidad Mecánica basada en modelos elásticos no lineales.

• Desarrollar las herramientas necesarias para determinar en forma manual  
la carga última de sistemas estructurales simples.

é ú• Utilizar herramientas numéricas para determinar la carga última de 
sistemas estructurales complejos.
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Campo de AplicaciónCampo de Aplicación

• Estructuras de barras  Problemas unidimensionales• Estructuras de barras. Problemas unidimensionales

• Materiales isótropos, homogéneos y simples.

• Los resultados obtenidos se basan en ecuaciones de equilibrio. En general 
no es posible cuantificar deformaciones o corrimientos.p

• La magnitud de los corrimientos y deformaciones en ciertos puntos de la 
estructura cuando las cargas están próxima a su valor último provocan estructura cuando las cargas están próxima a su valor último provocan 
fisuración, aplastamiento y otros daños que NO son admisibles para el 
estado de servicio.

• No se utiliza el marco teórico de la Teoría de la Plasticidad.
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• No se consideran fenómenos de inestabilidad local, ni global, pandeo, 
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DefinicionesDefiniciones

•• Comportamiento más allá del Límite ElásticoComportamiento más allá del Límite Elástico•• Comportamiento más allá del Límite ElásticoComportamiento más allá del Límite Elástico

Consideramos un punto material en el interior de un elemento estructural, cuyo Consideramos un punto material en el interior de un elemento estructural, cuyo 

comportamiento uniaxial se puede representar mediante un diagrama comportamiento uniaxial se puede representar mediante un diagrama σσ vsvs εε

σ CB

p p p gp p p g

DA’

A
• O A zona de proporcionalidad.

O A´zona elástica  σ• O A zona elástica. σy

• A´B zona plástica con endurecimiento.

• B C zona perfectamente plástica.

pε eε εO

B C zona perfectamente plástica.

• C D zona plástica con ablandamiento.
B’ 

ε
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DefinicionesDefiniciones

•• Material perfectamente plásticoMaterial perfectamente plástico•• Material perfectamente plásticoMaterial perfectamente plástico

σ
σ

εO

El comportamiento uniaxial se caracteriza por un aumento de tensión en forma El comportamiento uniaxial se caracteriza por un aumento de tensión en forma 
proporcional a la deformación del punto material hasta un cierto valor en que se proporcional a la deformación del punto material hasta un cierto valor en que se p p p qp p p q
alcanza la tensión de fluencia que coincide con la de rotura debido a que no alcanza la tensión de fluencia que coincide con la de rotura debido a que no 
existen fenómenos de endurecimiento o ablandamiento.existen fenómenos de endurecimiento o ablandamiento.
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DefinicionesDefiniciones

•• Material rígidoMaterial rígido plásticoplástico•• Material rígidoMaterial rígido--plásticoplástico

σ
σ

εO

El comportamiento uniaxial se caracteriza por un aumento de tensión sin El comportamiento uniaxial se caracteriza por un aumento de tensión sin 
deformación del punto material hasta un cierto valor en que se alcanza la tensión deformación del punto material hasta un cierto valor en que se alcanza la tensión p qp q
de fluencia que coincide con la de rotura debido a que no existen fenómenos de de fluencia que coincide con la de rotura debido a que no existen fenómenos de 
endurecimiento o ablandamiento.endurecimiento o ablandamiento.
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DefinicionesDefiniciones

•• Estado CríticoEstado Crítico

En el se pueden producir grandes deformaciones plásticas (muy superiores a las En el se pueden producir grandes deformaciones plásticas (muy superiores a las 
elásticas) con nulo o muy pequeño aumento de carga. Para materiales elásticas) con nulo o muy pequeño aumento de carga. Para materiales 
perfectamente plásticos o rígidoperfectamente plásticos o rígido--plásticos este estado se llama Flujo Plástico plásticos este estado se llama Flujo Plástico p p gp p g p jp j
Irrestricto y la carga para el cual se produce se llama Irrestricto y la carga para el cual se produce se llama Carga Límite o ÚltimaCarga Límite o Última..

•• Ejemplos: Barra en TracciónEjemplos: Barra en Tracción•• Ejemplos: Barra en TracciónEjemplos: Barra en Tracción

EstructuraEstructura PP vs. vs. uu σσ vs. vs. εε
Py, v

P σ
σ

L
EF Pu

u

x, u
L D

D
E

ε
L

EF
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción σσ <

x, uα α lCDAD ==
A B C

E
αFE ,

h1X

2X2X

εσ E=

h
hE

F
X Δ=1

h l

P
D

Δh αsenlh .=

hF

lh
y, v

EF
senlX

EF
hXh α.11 ==Δ
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción σσ <

x, uα α
A B C

EF
senlX

EF
hXh α.11 ==Δ

1X

2X2X
h

EF
lXl 2=Δ αsenhl .Δ=Δ Δh

α

Δl

P
D

Δh αα sen
EF
senlX

EF
lX .12 =

y, v α212 senXX =

12 XX <
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción σσ <

x, uα α
A B C αsenXXP 21 2+=

( )33 212 XXXP
1X

2X2X
h

( )αα 3
1

3
11 212 senXsenXXP +=+=

( )α31 21 senXP +=

P
D

Δh

y, v

Daniel E. LópezDaniel E. López
Ing. Civil. Magíster Ing. Estructural



Análisis NL de Estructuras de BarrasAnálisis NL de Estructuras de Barras

EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción FX σ=1

x, uα α
A B C

1

αsenXXP 21 2+=

( )33 212 XXXP ++
1X

X

h
( )αα 3

1
3

11 212 senXsenXXP +=+=

( )α31 21 senXP +=

2X2X

D’
Δhe

( )ασ 321 senFPe +=

y, v

D
PPee no es la carga últimano es la carga últimaPe
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción FX σ=1

x, uα α
A B C ( )ασ 321 senFPe +=

1

1X

X

h
EF

hXh 1=Δ

2X2X

D’
Δhe E

hhe
σ=Δ
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D
Pe
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción FX σ=2

x, uα α
A B C ασ senXFP 22+=

ασσ FsenFP 2+

2

1X

X

h
ασσ FsenFPu 2+=

( )ασ senFPu 21 +=

2X2X

D’
Δhu

y, v

D
Pu
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción FX σ=2

x, uα α
A B C ( )ασ senFPu 21 +=

lX 2

2

1X

X

h EF
lXl 2=Δ

ll σ=Δ
2X2X

D’
Δhu αsenhl .Δ=Δ

E
l =Δ
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σ
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EjemplosEjemplos

•• Ejemplo: Tres Barras Concurrentes en TracciónEjemplo: Tres Barras Concurrentes en Tracción

x, uα α
A B C

PP vs. vvs. v

σσ vs. vs. εε

P σ
σ

1X

X

h
P

Pu

Pe
E

ε

Barra Barra 
CentralCentral

2X2X

D’
Δhu

Pe

σ
σ

Barras Barras 
ll

Pu

y, v

D
vΔhuΔhe E

ε

LateralesLaterales
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EjemplosEjemplos

Ejemplo: Estructuras de reticulados isostáticosEjemplo: Estructuras de reticulados isostáticos

P

Todas las barras soportan esfuerzos axiales. Al aumentar la carga P aumentan los Todas las barras soportan esfuerzos axiales. Al aumentar la carga P aumentan los 
esfuerzos en las barras.esfuerzos en las barras.

Cuando el esfuerzo en la barra mas solicitada provoca una tensión en la misma Cuando el esfuerzo en la barra mas solicitada provoca una tensión en la misma 
igual a la de fluencia la barra seguirá deformándose sin aumento de las cargas igual a la de fluencia la barra seguirá deformándose sin aumento de las cargas 
exteriores.exteriores.
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EjemplosEjemplos

Ejemplo: Estructuras isostáticas con esfuerzos de flexiónEjemplo: Estructuras isostáticas con esfuerzos de flexión

P
εε σσ

La acción de P provoca distribuciones de deformaciones y tensiones bitriangulares.La acción de P provoca distribuciones de deformaciones y tensiones bitriangulares.

Si P comienza a crecer, en las fibras extremas de la sección aparecerán valores de Si P comienza a crecer, en las fibras extremas de la sección aparecerán valores de 
tensiones iguales a la tensión de fluencia.tensiones iguales a la tensión de fluencia.

Si P sigue aumentando la distribución de tensiones dejará de ser bitriangular y Si P sigue aumentando la distribución de tensiones dejará de ser bitriangular y 
tenderá a una distribución birectangular.tenderá a una distribución birectangular.
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EjemplosEjemplos

Ejemplo: Estructuras isostáticas con esfuerzos de flexiónEjemplo: Estructuras isostáticas con esfuerzos de flexión

P
εε σσ

Para alcanzar una distribución de tensiones birectangular la curvatura en la sección Para alcanzar una distribución de tensiones birectangular la curvatura en la sección 
mas solicitada debería crece hasta infinito.mas solicitada debería crece hasta infinito.

Cuando la distribución de tensiones en la sección mas solicitada es biCuando la distribución de tensiones en la sección mas solicitada es bi--rectangular rectangular 
se forma en la misma una “Rótula Plástica”.se forma en la misma una “Rótula Plástica”.

La estructura se sigue deformando sin aumento de la carga exteriorLa estructura se sigue deformando sin aumento de la carga exterior
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DefinicionesDefiniciones

M i  d  C lM i  d  C l••Mecanismo de ColapsoMecanismo de Colapso

Es un sistema estructural similar al original, con un configuración geométrica Es un sistema estructural similar al original, con un configuración geométrica 
idéntica, donde se introducen rótulas plásticas en secciones características de idéntica, donde se introducen rótulas plásticas en secciones características de 

d  t l d  bt   i t    d  d  lib t d  b  l  tú   d  t l d  bt   i t    d  d  lib t d  b  l  tú   modo tal de obtener un sistema con un grado de libertad, sobre el que actúa un modo tal de obtener un sistema con un grado de libertad, sobre el que actúa un 
patrón de cargas proporcional al original.patrón de cargas proporcional al original.

Es un mecanismo cinemáticamente admisible en estado critico.Es un mecanismo cinemáticamente admisible en estado critico.
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DefinicionesDefiniciones

E t d  E táti t  Ad i iblE t d  E táti t  Ad i ibl•• Estado Estáticamente AdmisibleEstado Estáticamente Admisible

Todo aquel en que se verifica:Todo aquel en que se verifica:

i.i. Satisface las condiciones de contorno en términos de fuerzas.Satisface las condiciones de contorno en términos de fuerzas.i.i. Satisface las condiciones de contorno en términos de fuerzas.Satisface las condiciones de contorno en términos de fuerzas.

ii.ii. En todos los puntos se cumple.En todos los puntos se cumple. No viola la condición de fluenciaNo viola la condición de fluencia

iii.iii. Está en equilibrio con las fuerzas externas.Está en equilibrio con las fuerzas externas.

σσ ≤

•• Mecanismo de Fluencia Cinemáticamente AdmisibleMecanismo de Fluencia Cinemáticamente Admisible

Todo aquel en que se verifica:Todo aquel en que se verifica:

ii S i f  l  di i  d   i á iS i f  l  di i  d   i á ii.i. Satisface las condiciones de contorno cinemáticas.Satisface las condiciones de contorno cinemáticas.

ii.ii. Las cargas no cambian de dirección.Las cargas no cambian de dirección. Las cargas dan pot. Disipat. PositivaLas cargas dan pot. Disipat. Positiva

iii.iii. El trabajo de las fuerzas externas es igual al de las internas.El trabajo de las fuerzas externas es igual al de las internas.iii.iii. El trabajo de las fuerzas externas es igual al de las internas.El trabajo de las fuerzas externas es igual al de las internas.
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HipótesisHipótesis

C  i lC  i l•• Carga proporcionalCarga proporcional

Las cargas exteriores crecen todas en la misma proporción.Las cargas exteriores crecen todas en la misma proporción.

••Material RígidoMaterial Rígido--Perfectamente PlásticoPerfectamente Plástico

σσ
σ

εO

••Vale el Principio de la Máxima DisipaciónVale el Principio de la Máxima Disipación

ε

( ) 0* ≥−
•
p

ijijij εσσ (Vale para materiales con flujo asociado)(Vale para materiales con flujo asociado)
Daniel E. LópezDaniel E. López

Ing. Civil. Magíster Ing. Estructural



Análisis NL de Estructuras de BarrasAnálisis NL de Estructuras de Barras

TeoremasTeoremas

•• Teorema Estático o del Extremo SuperiorTeorema Estático o del Extremo SuperiorTeorema Estático o del Extremo SuperiorTeorema Estático o del Extremo Superior

La carga última La carga última PPUU es el extremo superior de todas las cargas es el extremo superior de todas las cargas PPESTEST correspondientes correspondientes 
a estados estáticamente admisibles a estados estáticamente admisibles ((PPESTEST<=P<=PUU))

La carga última La carga última PPUU calculada a través de un estado estáticamente admisible es una calculada a través de un estado estáticamente admisible es una 
cota inferior de la carga límite.cota inferior de la carga límite.

DemostraciónDemostraciónDemostraciónDemostración
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TeoremasTeoremas

•• Teorema Cinemático o del Extremo InferiorTeorema Cinemático o del Extremo InferiorTeorema Cinemático o del Extremo InferiorTeorema Cinemático o del Extremo Inferior

La carga última La carga última PPUU es el extremo inferior de todas las cargas es el extremo inferior de todas las cargas PPCINCIN correspondientes correspondientes 
a estados cinemáticamente admisibles  (a estados cinemáticamente admisibles  (PPCINCIN>=P>=PUU))

La carga última La carga última PPUU calculada a través de un mecanismo cinemáticamente admisible calculada a través de un mecanismo cinemáticamente admisible 
es una cota superior de la carga límite.es una cota superior de la carga límite.

DemostraciónDemostraciónDemostraciónDemostración
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TeoremasTeoremas

Mecanismo de Fluencia Cinemáticamente AdmisibleMecanismo de Fluencia Cinemáticamente Admisible

CARGA ÚLTIMA O LÍMITECARGA ÚLTIMA O LÍMITE
C fC f

Cota SuperiorCota Superior

Cota InferiorCota Inferior

Estado Estáticamente AdmisibleEstado Estáticamente Admisible

•• Teorema de UnicidadTeorema de Unicidad

Si las cargas obtenidas por ambos teoremas son iguales, entonces son iguales a la Si las cargas obtenidas por ambos teoremas son iguales, entonces son iguales a la g p g , gg p g , g
Carga Última o Límite.Carga Última o Límite.
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Ejemplos. Viga simplemente apoyada.Ejemplos. Viga simplemente apoyada.

P

d

L

L 
2 b

Hipótesis:Hipótesis:
Material rígidoMaterial rígido--plásticoplástico

i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible
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i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

Ejemplos. Viga simplemente apoyada.Ejemplos. Viga simplemente apoyada.

i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

2/d σ
RigRig--PlásticoPlástico

F 2/d

4/d
4/d

fσσ =cF

tF
4/d

tc FF =
ε

fc
dbF σ
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=

22max
dbd

M fi σ
=

2bd
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i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

Ejemplos. Viga simplemente apoyada.Ejemplos. Viga simplemente apoyada.

i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

4max
PLM e =

2bd
M fi σ

=

4

4maxM =

2bdLP σ
44
bdLP fEST σ

=

L
bd

P f
EST

2σ
=
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ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

Ejemplos. Viga simplemente apoyada.Ejemplos. Viga simplemente apoyada.

ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

P

Δ

L
dΔ2

2
d
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ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

Ejemplos. Viga simplemente apoyada.Ejemplos. Viga simplemente apoyada.

ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

Δ= PTe

fi L
dbdT σΔ

=
2

22
12

fi L
bdT σΔ=

2

L

ie TT =

L
bd

P f
CIN

2σ
=
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Ejemplos. Viga simplemente apoyada.Ejemplos. Viga simplemente apoyada.

iii. Determinación de Piii. Determinación de PUUiii. Determinación de Piii. Determinación de PUU

L
bd

P f
EST

2σ
=

bd
P f

2σ
=

LEST

UCINEST PPP ==

L
PCIN =

UCINEST PPP
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EjemplosEjemplos

Vi  t d  ti l dVi  t d  ti l d•• Viga empotrada articuladaViga empotrada articulada

P
PePePP PuPu

a

PePePP PuPu
ApAp

L
a

Mu
TrTr

Mu
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Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

P

d

P

A

L b

d
sA

Hipótesis:Hipótesis:
El hormigón no resiste tensiones de tracción.El hormigón no resiste tensiones de tracción.
Tanto acero como hormigón son materiales rígido plásticos.Tanto acero como hormigón son materiales rígido plásticos.

HormigónHormigón AceroAcero

σ
cf '=σ

σ
yf=σ

Daniel E. LópezDaniel E. López
Ing. Civil. Magíster Ing. Estructural

ε ε



Análisis NL de Estructuras de BarrasAnálisis NL de Estructuras de Barras

Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

42/max
PLMM e

l
e ==

bF bF

cc f '=σ ys f=σ
sF sF

2/dbF

4/d
4/dsF
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Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

sy
c Afbdf =
2

'

i. Estado Estáticamente Admisiblei. Estado Estáticamente Admisible

24
' 2

max
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Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

ii.a. El acero no se estira y el hormigón se aplasta en el centro y los extremos.ii.a. El acero no se estira y el hormigón se aplasta en el centro y los extremos.

ΔΔ

Δ= PT

L
dΔ2

Δ= PTe

2
d 2

d

L

Daniel E. LópezDaniel E. López
Ing. Civil. Magíster Ing. EstructuralL

dΔ



Análisis NL de Estructuras de BarrasAnálisis NL de Estructuras de Barras

Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

ii.a. El acero no se estira y el hormigón se aplasta en el centro y los extremos.ii.a. El acero no se estira y el hormigón se aplasta en el centro y los extremos.

Δ= PT

fdbdfdbdT '21'12 Δ
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Δ= PTe

cci f
L

f
L

T
2222

2 +=
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Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

iii. Determinación de Piii. Determinación de PUUiii. Determinación de Piii. Determinación de PUU

L
bdfP c

CIN

2'= CINU PP ≤
L

Mecanismo Cinemáticamente AdmisibleMecanismo Cinemáticamente Admisible

CARGA ÚLTIMA O LÍMITECARGA ÚLTIMA O LÍMITE
Cota SuperiorCota Superior

UCINEST PPP ==
Cota InferiorCota Inferior

UCINEST

bdfP c
2'= PP ≥

Estado Estáticamente AdmisibleEstado Estáticamente Admisible
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Ejemplos. Viga postesada sin adherenciaEjemplos. Viga postesada sin adherencia

ii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisibleii. Mecanismo Cinemáticamente Admisible

ii.b. El acero se estira y el hormigón se aplasta en el centro.ii.b. El acero se estira y el hormigón se aplasta en el centro.

Daniel E. LópezDaniel E. López
Ing. Civil. Magíster Ing. Estructural



Análisis NL de Estructuras de BarrasAnálisis NL de Estructuras de Barras

Ejemplos. Viga articulada Ejemplos. Viga articulada -- empotradaempotrada
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Ejemplos. Viga continuaEjemplos. Viga continua
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Ejemplos. Pórtico biempotradoEjemplos. Pórtico biempotrado




