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El analisis de las deformaciones por flexidon en sistemas reticulados se encuentra en el temario
de la asignatura de Sistemas Estructurales de 292 curso del Grado en Arquitectura de la
Universidad San Pablo CEU.

En esta parte de la asignatura se abordan principalmente dos métodos para la determinacién
de la deformada. En primer lugar, mediante la resolucidn de la ecuacién diferencial de Ila
eldstica y en segundo, la obtencién de flechas y giros por aplicacion del método de los trabajos
virtuales (con integracién por los procedimientos analitico y grafico y mediante la regla de
Simpson).

En este documento se analiza, mediante un modelo fisico, la deformacién de un pértico simple
en funcién de la tipologia de sus apoyos (articulados o empotrados), de sus uniones entre viga
y pilares (articuladas o empotradas) y de cargas aplicadas (horizontal en el nudo superior y
vertical en el punto central de la viga).

Desarrollando todas las combinaciones posibles de los tres factores se obtienen 32 modelos de
anadlisis. Cada modelo se presenta en una ficha que incorpora una zona superior con su
codificacién, caracteristicas y esquema, una zona central con las correspondientes reacciones
en los apoyos y los diagramas de momentos flectores en los pilares y la viga, y una zona
inferior con una fotografia de modelo de simulacién construido con el kit Structural MOLA.

Los momentos flectores se representan por el lado traccionado de la barra. Asi pues, en cada
ficha, los diagramas de momentos flectores indican las zonas traccionadas y comprimidas y
con ello las curvaturas de la deformada en cada seccién. En los puntos de momento nulo el
giro es maximo y se produce la inflexion de la deformada (cambio de curvatura al cambiar de
signo el momento flector). A partir de desplazamiento de los extremos superiores producido
por las cargas y de las curvaturas se puede razonar la deformada tedrica.

Salvo leves diferencias producidas por el peso propio de las barras y por la pequefia resistencia
al giro en las articulaciones, las deformaciones obtenidas en los modelos de pdrticos reflejan
muy bien las deformadas tedricas esperadas.

Se plantea asi un ejercicio muy interesante de prediccidn previa de dichas deformadas por
parte de los estudiantes. Para ello, a partir del modelo de pértico de la parte superior de cada
ficha, se debe determinar inicialmente la existencia y el sentido de las reacciones en los
apoyos, eliminando las distintas coacciones al movimiento e intuyendo los desplazamientos y
giros que se producen.

A partir de las reacciones se representan los diagramas de momentos flectores en pilares y
viga con los procedimientos estudiados en Mecanica de Sélidos.

A continuacioén, se razona el posible desplazamiento horizontal de la viga y sus giros extremos
y, mediante el diagrama de flectores, se representa la deformada a partir de las curvaturas de
los distintos tramos (y sus puntos de inflexién). Finalmente se compara con el resultado real
del modelo y se analizan las posibles diferencias.
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Porticon21-[ EEEEH ] - HIPERESTATICO de 3* Grado
Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO EMPOTRADO | |
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
EMPOTRADA EMPOTRADA
Fuerza activa: Horizontal en la unién superior izquierda
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Pérticon2 2 - [ EEEEV ] - HIPERESTATICO de 3* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO EMPOTRADO | |

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
EMPOTRADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 3 - [ EEEAH] - HIPERESTATICO de 22 Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pérticon24 - [ EEEAV ] - HIPERESTATICO de 22 Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon25-[ EEAEH ] - HIPERESTATICO de 22 Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n2 6 - [ EEAEV ] - HIPERESTATICO de 22 Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Union superior izquierda  Unidn superior derecha — —
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Porticon27 - [ EEAAH ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
ARTICULADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pérticon2 8 - [ EEAAV ] - HIPERESTATICO de 1* Grado
Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO EMPOTRADO
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — —
ARTICULADA ARTICULADA
Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
I I

AR
300
h i)

‘r‘

o

Pagina 11



Universidad San Pablo CEU — Estructuras de Edificacién Deformaciones elasticas en poérticos simples

Porticon29 - [ EAEEH ] - HIPERESTATICO de 22 Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha —
EMPOTRADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Horizontal en la unién superior izquierda
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Pérticon2 10 - [ EAEEV ] - HIPERESTATICO de 22 Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO ARTICULADO |

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha —
EMPOTRADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 11 - [ EAEAH ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — A
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pérticon2 12 - [ EAEAV] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha —
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 13 - [ EAAEH ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha —
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pérticon? 14 - [ EAAEV ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — A
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 15 - [ EAAAH ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —_—
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Union superior izquierda  Unidn superior derecha — A
ARTICULADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pérticon2 16 - [ EAAAV ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
EMPOTRADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha — A
ARTICULADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 17 - [ AEEEH ] - HIPERESTATICO de 22 Grado
Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO EMPOTRADO | |
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
EMPOTRADA EMPOTRADA
Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pérticon? 18 - [ AEEEV ] - HIPERESTATICO de 22" Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO EMPOTRADO | |

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
EMPOTRADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 19 - [ AEEAH ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unién superior izquierda
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Pértico n2 20 - [ AEEAV ] — HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho

ARTICULADO EMPOTRADO | |
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pértico n2 21 - [ AEAEH ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n? 22 - [ AEAEV ] - HIPERESTATICO de 1* Grado

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pértico n2 23 - [ AEAAH ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
ARTICULADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n2 24 - [ AEAAV ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO EMPOTRADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A —
ARTICULADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pértico n2 25 - [ AAEEH ] - HIPERESTATICO de 1* Grado
Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO ARTICULADO | |
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
EMPOTRADA EMPOTRADA
Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n2 26 [ AAEEV ] - HIPERESTATICO de 12" Grado
Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO ARTICULADO | |
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
EMPOTRADA EMPOTRADA
Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
q h
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Pértico n2 27 - [ AAEAH ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n2 28 - [ AAEAV ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
EMPOTRADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pérticon2 29 - [ AAAEH ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n2 30 - [ AAAEV ] - ISOSTATICO

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
ARTICULADA EMPOTRADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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Pértico n2 31 - [ AAAAH ] - MECANISMO
Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho —
ARTICULADO ARTICULADO
Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
ARTICULADA ARTICULADA
Fuerza activa: Horizontal en la unidn superior izquierda
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Pértico n2 32 - [ AAAAV ] — MECANISMO en EQ. INESTABLE

Vinculos externos: Apoyo izquierdo Apoyo derecho l
ARTICULADO ARTICULADO

Vinculos internos: Unidn superior izquierda ~ Unidn superior derecha A A
ARTICULADA ARTICULADA

Fuerza activa: Vertical descendente centrada en la viga
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