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1. Introduccidn

El objetivo de LabAE-PPR es convertirse en una herramienta, facil de utilizar, visual, e interactiva,
de apoyo al aprendizaje del Analisis de Estructuras.

LabAE-PPR permite, de forma muy sencilla, analizar una pieza prismatica recta sometida a cargas
aplicadas sobre ella, con cualesquiera condiciones de contorno, cinematicas y estaticas, en los
extremos.
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LabAE-PPR no analiza mediante una formulacién matricial. Utiliza las ecuaciones fundamentales
de equilibrio, compatibilidad y comportamiento, en su forma mas simple, con el fin de facilitar
el entendimiento y la aplicacion de estas ecuaciones.

La aplicacidn permite generar, de forma sencilla, miles de casos diferentes. Ademas de los
resultados (reacciones, esfuerzos, leyes de desplazamientos, de giros y de esfuerzos, la
aplicaciéon muestra la secuencia en la que se han aplicado las relaciones fundamentales para
resolver el problema.

2. Fundamentos tedricos

LabAE-PPR analiza piezas prismdticas rectas, esto es, piezas de directriz recta y seccion
transversal constante. Ademas, la pieza tiene un eje de simetria vertical. Con estas condiciones,
la respuesta a fuerzas axiales estd desacoplada de la respuesta de flexidn, y se puede
descomponer el problema en dos partes: un andlisis para los esfuerzos axiales, y otro analisis
para los esfuerzos de flexion.

El analisis en la direccidn axial se realiza utilizando la ecuacidn de equilibrio de fuerzas en la
direccion axial, la ley de Hooke, y las ecuaciones de compatibilidad entre las deformaciones
axiales de la pieza y los desplazamientos axiales en los extremos. Para los casos hiperestaticos,
la ecuacidon de compatibilidad se obtiene aplicando el teorema de las fuerzas virtuales (TFV).
Una vez obtenidas las reacciones, la ley de esfuerzos axiales se obtiene a partir de la ecuacion
de equilibrio de fuerzas, aplicada en los tramos 0-a y a-L. La ley de desplazamientos se obtiene
aplicando el TFV para los dos tramos.

Para la resolucién del problema de flexidn se utilizan las dos ecuaciones de comportamiento de
la pieza prismatica recta, las condiciones compatibilidad en el contorno (cinematicas y estaticas)
en los extremos de la pieza, y las dos ecuaciones de equilibrio de fuerzas y de momentos. Una
vez obtenidos los momentos, los esfuerzos cortantes en los extremos se obtienen a partir de las
dos ecuaciones de equilibrio. Para la obtencién de las leyes de desplazamientos perpendiculares
a la directriz se utiliza el TFV. La ley de giros se obtiene derivando la expresidon de los
desplazamientos. Los valores maximos y minimos de los diagramas de esfuerzos se obtienen
derivando e igualando a cero las leyes correspondientes. Los puntos de inflexion de la
deformada de la pieza se obtienen igualando a cero la ley de momentos flectores.

Las formulaciones detalladas pueden encontrarse en los capitulos 6 y 8 de la referencia(Marti,
P. 2020), o en los capitulos 7 a 9 de la referencia (Marti, P. 2007).

3. Instalacion de la aplicacion

La aplicacién se instala haciendo doble clic en el archivo de instalacién “Instalador_LabAE-

PPR_v2.20” "=, Aparece el icono de la aplicacion (figura 1) y se prepara la instalacion de la
misma.
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BEH Instalador_LabAE_PPR_v2.20 5

ANALISIS
DE ESTRUCTURAS

Preparing for nstallation. This may take a few minutes...

. [ Cancel

Figura 1. Preparacién de la instalacidon de LabAE-PPR.
En unos segundos aparece el didlogo de inicio de la instalacién (figura 2).

B [sbAE-PPR Installer - X

LabAE-PPR 2.20
Andlisis y representacion de resultados de piezas prismaticas rectas.

Analiza y representa los diagramas de esfuerzes. de desplazamientes y de
giros, de una pieza prismatica recta con cargas aplicadas sobre ella y con
fuerzas y momentos aplicados en los extremos. También se pueden imponer
desplazamientos y giros en los apoyos.

Pascual Marti Montrull

pascual marti@upct.es

Figura 2. Inicio de la instalacion de LabAE-PPR.

Pulsando “Siguiente” aparece un didlogo (figura 3) para definir el directorio de instalacién de la
aplicacion. Se debe marcar la opcidn “Agregar atajo al escritorio”, si se quiere generar un acceso

directo “LabAE-PPR” ws=s a la aplicacion en el escritorio

P. MARTI LABORATORIO ANALISIS DE ESTRUCTURAS. PIEZAS PRISMATICAS RECTAS 3
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DESTINO
o

Seleccione una carpeta de destino

C\Program Files\SIMEST\LabAE_PPR

Restaurar valores predeterminados .

[ Agregar atsjo al escritario

Figura 3. Directorio de instalacion de LabAE-PPR
y opcién marcada para generar un icono de acceso directo.

Pulsando “Siguiente” aparece un didlogo (figura 4) de confirmacion de datos e inicio de la
instalacion.

BB LabAE PR Installer - X

DESTINO MATLAB RUNTIME CONFIRMACION
O O O

Confirmar selecciones

LABAE-PPR DESTINO

C:\Program Files\SIMEST\LabAE_PPR

DESTINO DE MATLAE RUNTIME

MATLAE Runtime estd actualizado y ya esta instalado en
C:\Program Files\MATLAB'MATLAB Runtime\R2025b

Figura 4. Confirmacién de selecciones para iniciar la instalacién.

Pulsando “Comenzar instalacidon’ se inicia la instalacion. La primera vez que se instala el
programa este proceso puede durar unos minutos, ya que el instalador tiene que descargar e
instalar un software de MATLAB (“MATLAB Runtime”) que carga los archivos necesarios para
qgue funcione la aplicaciéon, aunque no se tenga instalado MATLAB. En las instalaciones
posteriores la instalacién es mucho mas rdpida, ya que no es necesario volver a descargar e
instalar el “MATLAB Runtime”. Cuando finaliza la instalacién aparece el didlogo de la figura 5.

P. MARTI LABORATORIO ANALISIS DE ESTRUCTURAS. PIEZAS PRISMATICAS RECTAS 4



MANUAL DE USUARIO DE LABTE-PPR_v2.20

Instalacién completada

Figura 5. Fin de la instalacion.

4, Inicio de la aplicacion

Una vez finalizada la instalacion, se puede ejecutar el programa haciendo doble clic en el icono

=

“LabAE-PPR” @m-am

En primer lugar, aparece el icono de la aplicacién, que permanece mientras se carga la misma.

ANALISIS
DE ESTRUCTURAS

Pascual Marti Montrull

Figura 6. Icono de inicio de la aplicacidon LabAE-PPR.

A continuacidn, aparece un didlogo de identificacion del usuario.

P. MARTI LABORATORIO ANALISIS DE ESTRUCTURAS. PIEZAS PRISMATICAS RECTAS 5
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|1- Identificacién del usuarioc

Identificacion { UNR

Contrasefia

Recordar usuario en este equipo

Acepfar

[ Cancelar ]

Figura 7 Entorno grafico de la aplicacién y didlogo de identificacion del usuario.

Como “Identificacién / UNR” hay que introducir la identificacion del usuario. En el caso de que
no sea un usuario registrado, se debera poner UNR.

Como “Contrasefia” se deberd poner la contrasefia con la que se registro el usuario. Los usuarios
no registrados no necesitan poner nada en este campo.

En el caso de los usuarios registrados, si se marca la opcién “Recordar usuario en este equipo”,
no se volverdn a pedir el identificador y la contrasefia hasta que se pulse el botén de cerrar

sesion.

5. Entorno grafico de la aplicacion

Una vez validada la identificacién, aparece el entorno grafico de la aplicacién (figura 8), con la
solucidn de un problema incluido en la aplicacién.

B LsbAE-PPR

L =
Menu Ayuda
B HWH» +t-E~ =H<0r B8V =R 07 e
DetoslAndlisisDiagramas | Ejemplos | Formulario
Geometria, propiedades y apoyos PP84_LAE. Problama propussto 8.4, ref. Mart, . Analsis de Estructuras
L Esfuerzos cortantes. Momentos flectores
Vi=40.00, V;=0.00 kN M;=0.00, 1; =-160.00 KN.m
m ; TAT 7 . RL 4 0 0 -
s
Propiedades S D D _m
o s _ E
Mvi. RL Perfi [IPE500 v | LS [vi RL 2 = z 100
A w B =2 D 2
/ RN > s Fw .
[JGi.RL = 310 T ;o 7 MeiRL 10 10
= g < Y 3
Sentidos positives de les cargas aplicadas  de las reacciones || Gargas exleriores apicadas 0 0 10 0
0 2 4 6 [) 2 4 8
7, 4 F, e [0 | am x[m] x[m]
M, M 4 [ 5 | wim p—
7 - ; cacciones
il - —— ’ﬂ;—v" ’_‘ [0 ] w Desplazamientos v(x) R.=0.00, R, = 40.00 kN, R, =0.00 kN.m
\ﬁ[,"" M‘;T’}“r Kn\;/ £ o | . v=000, v, =42.15 mm Rx=0.00, Ry =-0.00 kN, R = 160.00 kN.m
R] % F R R, M, [0 | wem 0 D )
P
[ a [0 | m 35 g,= 5KN/m
Fuerzas y momentos en los exiremos (aplicadas/eacciones) e... | | Sentidos positivos esfuerzos i 20 e LLT T T TTTTTT T
FiuRix N R 000 | kN Ve [ Ve g 2% Z o .
FyRy| 4000 | KN FiyRiy N MH» 3 {.}“‘i’ = 2 P z
MizRiz KN MizRiz| 16000 | KN MG M) s =
ZZ{ I~ ; x =, S Z m—"
D ¥ 9if0s en 10 extremos Sentidos posiios desps. mp. ° 2
viowi | 000 | mm uiorsj mm W= o ° 9
] mm Y || = 0 2 4 6 ¢ [) 2 4 5 B
GG | 843 | mrad Gi0/G] mrad 14 x[m] x[m]
Modslo de anaisis Reacciones | Leyes de desplazamientos y giros | Leyes de esfuerzos
15 || extremo [Rxamm RY (k) [z 6ty
4, =skum
X l l l l l l l l 1 l l l l zquierdo () [ 0 4 00000
a5 v Deracho () | o o] 160.0000
oA IR
ol & i
o
40 1 2 3 4 5 & 1 & 9 =
ho: PuM | Representacion e diagramas de estuerzos, v gires | leweiz 0310872026 13:22:3
P. MARTI LABORATORIO ANALISIS DE ESTRUCTURAS. PIEZAS PRISMATICAS RECTAS 6
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Figura 8. Entorno grafico de la aplicacién con datos y la solucidn de un problema incluido en la
aplicacion.

En la parte izquierda de la pantalla, pestafia “Datos/Analisis/Resultados”, aparecen los datos y
la representacion grafica de uno de los problemas incluidos en la aplicacion. El contenido del
entorno grafico de la aplicacién es el siguiente:

a. Panel: Geometria, propiedades y apoyos. En este panel aparecen cajas de seleccién
para las condiciones de contorno cinemadticas, un desplegable de seleccidn de perfiles,
y campos de edicidn numérica para el material y las propiedades de la viga si se elige la
opcion “E, A, I”.

-PPR v2.30 - PPB4_LAE
Menu Ayuda
B l—jla=s »r +HQ -~ =< r &Y
Datos/Andlisis/Diagramas Ejemplos Formulario
Geometria, propiedades y apoyos
ult ul
| ==, [ =,
:g ffg.i ':.":Ei
[Jui, RiL Lo E AT [ -fs o [ ui. RIL
- - I =gy -
|4 —— 1 so00 T [
Propiedades h— L —
) —— E
[v]vi. RiL Perfil [IPES00 v | é’;.{i []vi. RIL
A 116 cm’® =
| -l a
! 48200 cm o @ iGh
Gi, RIL . s Gj, RIL
L6 Lo E 210 GPa i J, L
& i

b. Panel: Sentidos positivos de las cargas aplicadas y de las reacciones. En este panel se
muestra una imagen con los sentidos positivos de las fuerzas aplicadas en el interior de
la pieza, de las fuerzas aplicadas en los extremos y de las reacciones.

Sentidos positivos de las cargas aplicadas y de las reacciones

9y

Fﬂ 4 f'-ﬂ
LT T T T LT T T LT

L====,F;====! / _._..\'f F

\ [ R “;:1_’ F. R, 14
R‘T'_:_ (3 F, Ilr"n
| a )
(PR S

c. Panel: Cargas exteriores aplicadas. En este panel aparecen campos de edicidén
numeérica, para definir la posicién y los valores de las cargas aplicadas en el interior de

la pieza.

Cargas exteriores aplicadas
Gx 0 KN/m
dy 5 KN/m

x 0 kN

F, 0 KN
L 0 kM*m

a 0 m

d. Panel: Fuerzas y momentos en los extremos (aplicadas/reacciones). En este panel
aparecen campos de edicién numérica, para los valores de las cargas aplicadas en los
extremos de la pieza. Pueden aplicarse fuerzas en los grados de libertad libres (campos

P. MARTI LABORATORIO ANALISIS DE ESTRUCTURAS. PIEZAS PRISMATICAS RECTAS 7
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en color azul). En los campos correspondientes a los grados de libertad restringido se
muestran las reacciones resultantes (en color rojo).

Fuerzas y momentos en los extremos (aplicadas/reacciones) e...

Fix/Rix 0.00 kN Fix/Rix 0.00 kN
Fiy/Riy | 40.00 kN FiyRiy 0.00 kN
Miz/Riz 0.00 kN*m MjzfRjz| 160.00 | kN*m

Panel: Sentidos positivos esfuerzos. Muestra una imagen con los sentidos positivos de
los diagramas de esfuerzos.

Sentidos positivos esfuerzos

Vix) Fix)
Nog b | WV
nnx}‘ | Mix)

Panel: Desplazamientos y giros en los extremos (impuestos/libres). En este panel
aparecen campos de edicion numérica, para los valores de los desplazamientos y giros
impuestos en los grados de libertad restringidos en los extremos de la pieza. Pueden
aplicarse desplazamientosy giros en los grados de libertad restringidos (campos en color
azul). En los campos correspondientes a los grados de libertad libres se muestran los
resultados de los giros y los desplazamientos en los extremos de la pieza (en color rojo).

Desplazamientos y giros en los extremos (impuestos/libres)

wivui 0.00 mm ujasuf 0.00 mm
VAT 0.00 mm WOAg 4215 mm
GivGi 8.43 mrad GjofiG) 0.00 mrad

Panel: Sentidos positivos de los giros y desplazamientos en los extremos. Muestra una
imagen con los sentidos positivos de los giros y de los desplazamientos en los extremos
de la pieza.

Sentidos positivos desps. imp.

]

m
H..\Q’L
14

Ventana: Modelo de analisis. Es una ventana grafica en la que se muestra el modelo de

1

analisis (geometria, condiciones de apoyo y cargas aplicadas).

Modelo de analisis
151 g, =5 kNim 1
| I ‘
05} Yy 9 Yy v Yy Y Y Y v ¥ 1
05F =— 1
“1F i i i i i i i i i -
-1 1 2 3 4 ] G i 8 9

Barra de herramientas. (Figura 10) En esta barra estan los botones para realizar las
diferentes utilidades de la aplicacidn.

B H@BE » +o-E~ =<0 r» BV

(i

EHoOF® &

Figura9 Barra de herramientas.

P. MART/
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Las diferentes operaciones y procesos que se pueden realizar, de izquierda a derecha, son:

Cargar ejemplo disponible en la aplicacion. | %

o
—
—

Activa/desactiva la representacion de la pieza. ——"

Activa/desactiva la representacion de los apoyos —

# =,

|y

Activa/desactiva la representacion de las cargas. —

>

Realiza el andlisis del problema y representa los diagramas seleccionados. |
Seleccidn de representacion de diagramas de esfuerzos (Esfuerzos axiales,
Esfuerzos cortantes y Momentos flectores), diagramas de desplazamientos
(desplazamientos axiales, desplazamientos de flexién y giros).

+ D) — & ~

Activar/desactivar la representacion de los desplazamientos y giros

-
correspondientes a cada una de las cargas aplicadas.

Seleccion de representacién del modelo de analisis, deformada de la viga y

B s I
reacciones. ' W

Representacién de los diagramas seleccionados.
Posicidn de los diagramas de esfuerzos axiales y esfuerzos cortantes. Con la

=
opcién de laimagen, ' ““— | los valores positivos se representan por encima de
la pieza. Al pulsarlo, aparece un icono con los signos invertidos, y los valores
positivos se representan por debajo de la pieza.

Activa la forma de representacion de los diagramas (sélido, lineas y vacio).

] bt v

[ —

ey
Formas de posicionar los diagramas. Activando el icono == . Los diagramas se

iy
bk

representan en una columna. Activando el icono “—= |a aplicacién distribuye los

diagramas para el mejor aprovechamiento del espacio disponible.

Borra los diagramas y los resultados

i =y

[

Activa/desactiva la representacion de los ejes de los diagramas | "—

P. MART/
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e  Captura de la figura de LabAE-PPR. Captura y guarda el contenido de la pestafa

activa.

&

S LabAE-PPR v2.30 - PPB4_LAE

Confirmacion x

() Imagen capturada y guardada como =
L) causersipmartiDeskioplLabAE_PPR_v2 20\captura_La f ]
bPR_1.png

e Cerrar sesion. En la proxima entrada a la aplicacidon se volverdn a pedir el

identificados y la contrasefia.

e  Ayuda. Se visualiza el archivo pdf del manual de usuario de la aplicacion. 9

B LabAE-PPRv2.30 - PPB4_LAE - o x
,:nu:mz ’ - = Meni ¢ Y7 ManualUsuario_Lab . x | + Crear o2E®e — o X
B E]@ > |+ @ - ¢ | T | Todaslas herramientas  Editar ~ Convertir  Firma electronica Buscartexto o herramientas Q£ | B &§ e
Datos/Andlisis/Diagramas Ejemplos Formulario
Geometria, propiedades y apoyos @
7
lads ——— | o B,
[Jul.RL fnﬂ‘ 7 TAT J .
ik o
A Propiedades =]
WIvi.RL A Perfil (IPE500 v | oo
s .
WSBEL g " E 210 GPe
Sentidos positivos de las cargas aplicadas y de las reaccionat > 0
4 6 8
B ANALISIS o
P : Xl DE ESTRUCTURAS Reacciones
—“-(‘_. == ==/ | Ry=40.00 kN, R, =0.00 kN.m
\yw ‘I\T F X, Pascual Marti Montrul Ry =-0.00 kN, R, = 160.00 kN.m
&Y R, F, RIR
P 4
= 5KkN/m
mr o | W ex 0w | w —
FyRy| 4000 | KN ARy oo | =
MRz 000 | kavm MzRiz| 15000 | kNA u |
[ 4
D V giros en los extremos @ a
viowi | 000 | mm wonj m 15
viowi mm vonj | 215 | m | 2, R a 5 5
GG | 843 | mrad G0 | o . x[m]
- Laboratorio conceptual e
AL P c RY (kN) ‘M—Z (kN.m)
15 el de Andlisis de Estructuras. s W) oo
1
3 S T O T . L ] — I
. Piezas Prismaticas Rectas a
asp &
210x297 mm a
< T —T 1—H~ Mementas: M3 - -S.eed3e-l4 Wim Iﬂ
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 31 = 160 K.m -
ho: PuM | Representacion de diagramas de estuerzos, y giros ] [cabe2 0310872026 13.43:09

e  Créditos de la aplicacion.

2

P. MARTI
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B LabAE-PPR v2.30 - PPB4_LAE

- o x
Menu Ayuda
DOWEL +B0-5- B~ BUv- 0. 0w e
Datos/Andlisis/Diagramas Ejemplos Formulario
‘Geometria, propiedades y apoyes PPg4_LAE. Problema propuesto 8.4, ref. Marti, P. Andlisis de Estructuras
D) Esfuerzos cortantes Momentos flectores
Llplg V,=40.00, V;=0.00 kN ;= 0.00, M;=-160.00 kN.m
OuiRe 55 EAd Mui RL 40 & 0 =
[ L[ eoo0 T 3
A—<—  Propiedades = T =
i, RL 25 E 100
3 Perfil [IPES00 v | [Jvi. RiL =
20 =
5 4 [ e | B =0
[-:: 0 a = 50
OeirRL . e ) W16 RIL = x 1
< 4
5
= — 150
Sentidos positivos de las cargas aplicadas y de las reacciones Cargas exteriores aplicadas e 0 0
T 0 2 4 6
F, 4 F, z (Kl LabAE-PPR v2.20 - xml
a n KN/m
s 7 Mep || F ] W Reacciones
—“(‘4, — — d - R, =000, R, =40 00 kN, R, = 0.00 kN.m
NS :\I:T Fi R, ol o | om Aplicacién conceptual, numérica y gréfica, R=0.00, Ry = 0.00 kN, R = 160.00 kN.m
}T’R F, R Mo [0 | awem para facilitar el aprendizaje del analisis de estructuras e )
— a m
. v - ot um
e o [ Pascual Martl Monrul e I
p— o | 000 | I Voo ] V) Dr. Ingeniero Industrial = Z o -
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: : i 1
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Modelo de analisis Reacciones Leyes de desplazamientos y giros Leyes de esfuerzos
15 “| |xtremo ‘R'X (kN) R-Y (kN) ‘ M-Z (kN.m)
g, =5kn
. 1 l l l l l l l l l l l l 1zquierdo () [ 0 0 0.0000
o3 y Derecho () | 0 of 160,000
0 I i
A L
osf =
-1
-1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -
‘m PMM ‘ } on de diagramas de esfuerzos, y giros ‘ ‘Labe\z 03/08/2026 13 44:21‘

j. Panel de textos (Figura 10). Muestra las condiciones de contorno,

los resultados del problema resuelto, etc.

Textos

-

=

* Reagciones:
FLEXIONH

BEix

* Desplazamientos
* Gircs impuestos:
* Reacciones: Riy
Bjz

* Momentos: Mij =
Mii =

=160 kKN.m

L)

—
= U

il

mrad

160 kEN.m
-53.6E843e-14 kH.m

-

\J

Pieza apovade en i v likbre =in girc en j
* Pisza iscstédtica para flexidn
impusstos: vil

-

U mm

* Pieza iscstatica para esfuerzos axiales
* Desplazamientos impusstos: ujld

Figura 10. Panel de textos.

el procedimiento y

k. Panel de resultados (Figura 11). Hay tres pestaias, correspondientes a las tablas de
resultados de las leyes de desplazamientos y giros, leyes de esfuerzos y Reacciones.

Reacciones

Leyes de desplazamientos y giros

fuerzos

Leyes de es

% (m) M (kN)

V (kN)

M (kM.m)

1]

40

-0.0000 -

0.2000

39

7.9000

0.4000

38

15.5000

0.6000

3T

23.1000

0.53000

=== =2=

36

30.4000

1.0000

35

37.5000 -

Figura 11. Tablas de resultados. Tabla de Leyes de esfuerzos

P. MARTI
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6. Entrada de datos

La entrada de datos se puede realizar por dos procedimientos:

1. Utilizando uno de los ejemplos disponibles en la aplicacién. Para este procedimiento
basta con seleccionar el caso deseado, y hacer doble clic en el mismo.
Los ejemplos muestran las posibilidades de LabAE-PPR para diferentes condiciones de
contorno: 1) condiciones de contorno cinematicas (giros y desplazamientos impuestos)
en ambos extremos; 2) condiciones de contorno estaticas (fuerzas y momentos
impuestos) en ambos extremos, y 3) condiciones de contorno hibridas, parte
cinematicas y parte estaticas.

E LabAE-PPR v2.30 - PP84_LAE - o x
Menu Ayuda
BH@H» +HO-F~ =[H<0» @My SE OF = &
Datos/AnalisisiDiagramas Ejemplos Formulario
10 kN/m 10 kN/m 10 KN/m 25 kN
LITTTTTTT]TT] T TTTTTTTT]] b PP PP PR
i . 5 Iil;’m_. L i 5_.kN/m J i i
>~ 210 GPa Ric > 210 GPa Ry % 210 GPa )
ey AV s38 et R, R 20 kN.m 53,8 em? Ry 24,5 e 50 kN.m
R 8360 em® | : R T 8360 cm* R f R t 23130 em*
iy » L A L1
3m . 3m
!- 5 8m . 8m i f 5m i
T b 1 T il
| Viga empotrada-empotrada (g,. ,. M) J [ Viga empotrada-apoyada (qs. ;. M) ] | Viga empotrada-libre (,. Ey,. M;,) |
v 5 kKN/m 4  D=0,667 mm _D=0667 mm Vs 10 kN/m V.,
NA T ITTIT A% N S TIITLLLITTITIRY
m
1 2 2 3
M Ly=3m an, LITTTTTITTTTT] Mt Ly=35m M
T 1 2/\\ ’ r,, 3( T ]
N;3=-20,76 kN E=210GPa  N; =-2076 kN ~— Ty 0.0392 mrad Np;3=-798kN  E=210GPa N3 =-798kN
V= 702kN [=8000em® p, = 08k L= 048Tmead [0 pap Vi =2076 kN [=16000 cm® p, = 2924 kN
M, = -5,77 kKN.m M3 =721 kKN.m 1=16000 cm* My =-7,21 kN.m M;;=2843 kKN.m
| Ej92_p12_cce_LAE (Pieza 1-2, ¢.C. estaticas en los nudos 1y 2) | [ Ej92_p23_ccc_LAE (Pieza 2-3, ¢.C. Cinematicas en 10s nudos 2 y 3) | { Ej92_p23_cce_LAE (Pieza 2-3, C.C. estaticas en los nudos 2 y 3) |
5 kN/m V.,
AL T T TTITITTT IR q 4
n _ 2 VPPV V P VTP BT PT I T )
i Lp,=3m My Y J J
b E, I ctes. g @ E, I ctes. d
E=210GPa N, =-20,76 kN 7 ”
I=38000 ¢na* Vy = -7,98 kN ) L ! L !
My, =721 kN.m ‘ '
Ej92_p12_cch_LAE (Pieza 1-2, c.c. hibridas en los nudos 1 y 2) \ | PP83_LAE. Problema propuesto 8 3, ref. Marti, P. Analisis de Estructuras | \ PP84_LAE. Problema propuesto & 4, ref. Marti, P. Analisis de Estructuras

Figura 12. Ejemplos disponibles en LabAE-PPR.

2. Cambiando los valores de los datos del caso inicial o de uno de los ejemplos de la
aplicacion. Se parte del caso inicial, o se carga uno de los ejemplos y se cambian los
valores de este. Al realizar cambios en los datos, el modelo de andlisis, y los campos
editables en funcidn de las condiciones de contorno, se actualiza inmediatamente.

7. Salida de resultados

La salida de los resultados del caso se realiza: 1) a través de las ventanas graficas, 2) a través de
las tablas de resultados, y 3) a través del panel de textos.

En las figuras 13 a 15 se muestran los resultados de tres ejemplos de la aplicacion, con diferentes
entradas de datos y diferentes diagramas de resultados
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S LabAE-PPR 230 - PPB4_LAE

- o x
Menu Ayuda
»eEr TED-S s@wees
Datos/AndisisiDiagramas | Ejemplos | Formulario
Geomelria, propiedades y apoyos Ejemplo. Ejemplo 1.3 Viga smpotrada-ibre (ay, Fi. Mi2)
| Esfuerzos cortantes Momentos flectores Desplazamientos v(x)
lgig =2500kN M;=-350.00, M= 50.00 kN.m 1= 0.00, v;= 5897 mm
L Dl e 350 100 0
[ s0
150 o
i
2 _x w0
v, RL 20 F
Eq o
z
20 =
a0 @D
6L RL
300 w0 o
Caigas exteriores apicadas . 9
1 4 5 o 1 2 3 4 5 0o 1 2 3 4 5
7 v, o [0 | um xim X xim)
ne i
7 CE E T ] W Deformada (factor de amplificacion 20) acciones
I Er |l Giros B e am G0 e DatosiAnsisiDiagramas g0 . R, = 350.00 kN.m
[ L\Z‘rn R / B0 ] $=000, 4= 18 44 mrad 4= 0, ;= 58.97 mm, G, = 18.44 mrad Ry.= 0.00, Ry = 0.00 kN, R; = 0.00 kN.m
s F, W || o] e o o 5 5
| — a [o ] m 1 2 2
Fuerzas y momentos en los extremos (aplicadasireacciones) e. __|[Sentidos posilivos esiuerzos 5 . “ q
- 12 —
FoRix| 000 | kN R N Vel [ Vi 3 E, L
= 10 =
FiyRiy| 7500 | kN FiyRiy N "ﬂi‘e, o “_)Nﬁ’ Eo < =
+ = N g TSt LN
MizRiz| 35000 | KN°m Miz/R M) M) 3 R s N\\NFJ){’B‘S kN
D ¥ giros en los extremos Sentidos posilivos desps. imp. 15 4 2
i/ mm o [ 000 mm 2 3 B
i o 0
vier mm T | T 2 3 5 [] 2 4 0 2 4
Gib/Gi mrad Gjo/Gj | 13.44 | mrad x[m] x[m]
Viodelo de anaisis Reacciones | Leyes de desplazamientos y gitos | Leyes de esfuerzos:
P Extremo ) R-Y (k) M-z avm
05 Izquierdo (i) 0| 7 ‘ 350
Derscho () o 2 100
of { ‘
\
08 £ AHY @sﬁ + Zaspiazaniances topuast
| * Rescozane o
4 e prevson
3 T 2 3 3 s Fieza expotzads en iy libre en hd
d: PuM | [Representacisn de diagramas de esiuerzos, despiazamienos y giros |[caber 0310812026 13:32:14)

Figura 13. Resultados ejemplo “Viga empotrada-libre (qy, Fi,, Mj.)”.

S LabAE-PPRv2.30 - PPB4_LAE

o x
Menu Ayuda
DOWEr BB <= vwEe-OFren
Datos/AnalsisiDiagramas | Ejemplos | Formulario
‘Geomeria, propiedades y apoyos Ejemplo: E}92_p23_ccc_LAE. Ejercico 9.2, pieza 2-3, cc cinemaicas, referencia Marti, P. Andlisis de Estructuras
1 »rf* Esfuerzos cortantes Momentos flectores
Lgd Vi=2076, V;=29.24 kN Mi=7.22, M;= 2843 kN.m
) Ui, RIL 20 20
25 10
10 10 20 5
_ g1 0
Vi, RIL L o Zz 10 5
= = s
=8 < 10
s 10 g
@ = 15
s
20 20 e i 20
10 ik 25
E!
) 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
£, 4 x[m] x[m]
M, M, I .
5 eF, Deformada (factor de amplificacion 1280) Reacciones
——{ == = 4= 0667, v, = 0 mm, G,=0.487 mrad
e "u+ 4= 0667, 1= 0 mm, G, = 0.0382 mrad
P R, 2
v , 15
1 - i E
Fuerzas y momentos en los extremos & |[Sentidos positvos esiuerzos _ — T o5
£
FixRix | 0.00 KN FixRix|  0.00 KN Vex) Vix) = - z )
FyRy| 2076 | KN FvRy| 2024 | K lﬂi‘H» 3 H”ﬁ’ s Z o
MzRiz| 722 | Kv'm MRz 2843 | KN°m ) M) x =
© z
Desplazamientos y giros en los sxiremos (mpuestosfiores) Sertidos posiivos desps. imp. a5
uiowi mm 2
ot mm 0 1 2 3 4 5 5
GG mrad x[m]
Nodelo de anaisis Textos Reacciones | Leyes de desplazamientos y giros | Leyes de esuerzos
y ez z
. . £, BE0R QG e Extremo ‘R-X ) R-Y (e) ‘ M-Z (N.m)
m N
- B Izquierdo (i) ‘ 20 7557| 72159,
s l l 1 l l 1 1 l l l 1 1 Derecho () | 0 202433 284323,
h T
o P &
05
B 7 2 3 P B 5L - 2914328 Wllm S
P | [Representacisn de diagramas de esfuerzos, desplazamientos y giros | [aber2 0310372026 13:33:33]
£ J|

Figura 14. Resultados “Ej92_p23_ccc_LAE (Pieza 2-3, c.c. cinematicas en los nudos 2 y 3)”
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B - o X
Menu Ayuda
NEOCIDCU R SvEE.@eses
DatoslAndlisis/Diagrames | Ejemplos | Formulario
Geometria, propiedades y apoyos Ejemplo. £192_p12_cch_LAE. Ejercicio 9.2, pieza 1-2, Ce hibidas, referencia Mart,P. Andlsis de Estructuras
D Esfuerzos axiales Esfuerzos cortantes
Llylg N;=-20.76, ;= 0.00 kN Vi=T.02, ;=798 kN
WRL G R [Jui.RL 0 G 3
1“5 I 20
4 4
A Propiedades AL — ]
Fropedades By _ © w05 o2 2
i, RL Perfl (EAT v Sory v, RIL Z Sio Zz
B e o | Z %o Z :
4 en? R = [ =
E E s 2 2
, o ., = : a3
% -15 4 4
Gi,RIL . a4 o OORL
s 215 6 5
Sentidas positivos de las cargas aplicadas y de las reacciones | | Gargas exteriores aplicadas 2
0 05 1 15 2 25 3 [) 05 1 15 2 25 3
4y 5, a [0 | «m x[m] x[m]
Hep || o s | wm Reacciones
¢s i3 Fx
(== —— 7\—' ; | © Momentos flectores R, =2076, R, = .02 kN, R, = 1298 kN.m
R * Ry B[ o W M;=-12.98, M; =721 kNm Ric= 0.00, Ry = 0.00 kN, Rz = 0.00 kN.m
& Rk [0 | wm -4 i
f a m
[ o] 2 - B =4 um
- - _ 05
Fuerzas y momentos en los exiremos (aplicadasireacciones) e..._| [Sentidos posiivos esfuerzos D : D T TTTITTTTTITETd
FwRix| 2076 | N Vex) Ve £ & g
Ny Neo) EAR y 1 = o
FiyRiy| 702 KN < - = Z
MMl || VM) = 3 = PN
MizRiz| 1298 | kn'm 1 = 5 = =
05
-4 — 4
D ¥ giros en los extremos Senlidos posiivos desps. imp. E =B
2 =
. o0 i 4
viosi mm youj | 007 | mm W —— ; e
vioi mm voi [ 196 | mm 2 25 3 05 0 05 1 15 2 25 3 35
Gio/Gi mrad G0y | 113 | mrad x[m]
Vodalo de analsis Reacciones | Leyes de desplazamientos y giros | Leyes de esfuerzos
o =3 km | |extremo [Rxam RY (<) [-2 g
ad Izquierdo () [ 20.7600 7.0200 129800
- Derecho () | 207600 79800 24200
0
02 q
04
05 ) 05 1 1.5 2 25 3 35 =
a: P | eepresentacién de diagramas de estuerzos, despiazamientos y giros | [caber2 0310812026 13:38:12)

Figura 15. Resultados Ej92_p12_cch_LAE (Pieza 1-2, c.c. estaticas en los nudos 1y 2).

8. Formulario

En la pestafia “Formulario” se muestran las ecuaciones utilizadas para la resolucién de los
problemas. La obtencién de estas ecuaciones puede verse en la referencia (Marti, P 2020).

[ LsbAE-PPR 2,30 - PPB4_LAE

Menu Ayuda

BHeE » FHw - < ~ =

Datos/Andlisis/Diagramas | Ejemplos | Formuiario

<0 »

v S OF & & @

Panel
Condiciones de compatibilidad : axial Ecuaciones de equilibrio : de fuerzas Leyes de esfuerzos : axiales
ui=up  Uj=ujo ZF:=0=>Ri+Fix+qx+ Fx+Rx=0 NO(x) = —(Ric+ gxx)
? YFy=0=>Ry— Fiyy—qyx— F;+Rj, =0 aliyy —
0a_ 1 payoa = G ¥ iy — Fiy — g vt Rjy N = —(Rix + X + Fi)
Ax 75/731‘].( (9dx = — 2 Fia+=5-) x Ear
o0,
ta = i+ Ax Ecuaciones de equilibrio : de momentos LEY"S de esfuerzos : cortantes
Ax“"‘:if"l\’z"‘(x)dx: qu(Fu+q—,(L+a)+Fx) IMi=0=> M;— => Mjj = R;; Vy‘ () = Riy = gyx
EATa EA 2 EIM;=0=>Mji—Rj;=0=>Mi=Rj; Val(x) = Ry — qyx — Fy

uj= ui+ Ax™ 4+ AxE

Leyes de momentos : flectores
C(Tdmnnes :ie compatibilidad : de flexion MO(x) = R+ Riyx 4y
Vi=Vio  Vi=Vjo N )
6i=00 0j=0j
= sED MO = Ryt R~ 25 By oy

2
E de compor i : axial
ant=Ba,
E de compor i : flexion
M= ME+4%'(Q,,—+%)—GT“‘;’@
Mji= M‘;,+4TE[(% +0ji) — %’d,—l

Momentos de empotramiento perfecto : g,. F,, M

2

eq, _ _ DL eqy _ DL
My"=—"7 Mi"="3

F, Fyba ¥, Fya’b
My =—=r M=

eM, _ M:b 3b eM, _ Ma 3a
My===Q-"p) MiT=—-0C-])

Figura 16. Formulario.
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