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1. Introduccion

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.

LabAE-PPR no analiza mediante una formulaciéon 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 aplicacidon permite generar, de forma sencilla, miles de casos diferentes. Ademas de los
resultados (reacciones, esfuerzos, leyes de desplazamientos, de giros y de esfuerzos, la
aplicacion muestra la secuencia en la que se han aplicado las relaciones fundamentales para
resolver el problema.

2. Fundamentos tedricos

LabAE-PPR analiza piezas prismaticas 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 andlisis 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 expresion 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).
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3. Instalacion de la aplicacién

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

_—

PPR_v2.20” "s&&*. Aparece el icono de la aplicacion (figura 1) y se prepara la instalacion de la
misma.

B8 Instalador_LabAE_PPR v2.20 X

ANALISIS
DE ESTRUCTURAS

it tr

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

Ll (G

Figura 1. Preparacion de la instalacidon de LabAE-PPR.

En unos segundos aparece el didlogo de inicio de la instalacién (figura 2).

LabAE-PPR 2.20
Analisis y repri ion de Itados de piezas prismaticas rectas.

Analiza y representa los diagramas de esfuerzos, de desplazamientos y de
giros, de una pieza prismatica recta con cargas aplicadas sobre ella y con
fuerzas y licados en los 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.
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Pulsando “Siguiente” aparece un diadlogo (figura 3) para definir el directorio de instalacion de la
aplicacion. Se debe marcar la opcién “Agregar atajo al escritorio”, si se quiere generar un acceso

e

H “" ” ' . .z . .
directo “LabAE-PPR” wuzsmx a la aplicacidn en el escritorio

]
I LabAE-PPR Installe

DESTINO
o

Seleccione una carpeta de destino

C:\Program Files\SIMEST\LabAE_PPR

Restaurar valores predeterminados ¢

[“] Agregar atajo al escritorio

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

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

DESTINO MATLAB RUNTIME CONFIRMACION
Py O

o o 0

Confirmar selecciones

LABAE-PPR DESTINO

C:\Program Files\SIMEST\LabAE_PPR

DESTINO DE MATLAB RUNTIME

MATLAB Runtime esta actualizado y ya esta instalado en

C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\R2025b

Comenzar instalacion

Figura 4. Confirmacion de selecciones para iniciar la instalacién.
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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
que funcione la aplicacién, 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 instalacion aparece el didlogo de la figura 5.

5

Instalacion completada

Figura 5. Fin de la instalacion.

4, Inicio de la aplicacion

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

—
==Y

“LabAE-PPR” ME,W

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

Pascual Marti Montrull

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

A continuacidn, aparece un didlogo de identificacién del usuario. Este didlogo aparece, tanto
para usuarios registrados como no registrados, la primera vez que se entra en la aplicaciéon
después de instalarla.

F |dentificacién del usuario — X

Identificacion / UNR si no es un usuario registrado

| |

Contrasefia

| |

Recordar usuario en este equipo

|/ Aceptar | | cancelar |

Figura 7. Entorno grafico de la aplicacion y didlogo de identificacién del usuario.

Usuarios registrados. Como identificacion, el usuario tiene que introducir el identificador y la
Contrasefa con el que esta registrado en la aplicacién.

Usuarios no registrados. Como identificacion, el usuario tiene que introducir las iniciales de
Usuario No Registrado (UNR). De esta forma se tiene acceso a las funcionalidades completas la
aplicacion durante un mes desde la instalacidn. El campo “Contrasefia” no tiene que rellenarlo.

Si un usuario marca “Recordar usuario en este equipo”, ya no se le volvera a solicitar la
identificacion nila contrasefia mientras no utilice el botdon de la barra de herramientas de “Cierre
de la sesion”.
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5. Entorno grafico de la aplicacion

Una vez validada la identificacion, aparece el entorno grafico de la aplicacién (figura 8, con los
datos de un caso incluido en la aplicacién.

B LabAE-PPR v2.20 - Inicial

- o X
Casos Ayuda
20 D BEO-<~~~~H3EUvvsE. Hsses
Datos/Andlisis/Diagramas Ejemplos Formulario
. [Diagramas
Mui. RL ',@ EAT CuiRL
(L ——{ so00 =
Propiedades
Perfil (IPE500 v | i, R
A 16 cm?
1o (a0 | om' R &
7
E 210 | oPa 4 &, Oei.rL
F“ q, F/y | 0 kN/m
M, M, o | 5 KNIm
Fifi (Z i NEA| R 0 KN
== === —
R u\‘r Fe R, # 2 K [ o KN
R] Re F, R R M. \ 0 KN'm
. a !
== 0
FwRx| 000 | N ARk 000 | kN Vix) Ve
r N(x); N (x)|
FyRy| 000 | W ARy 000 | KN
MeRz[ 000 | km  MzRz[ 000 | kN'm My Moo
viowi [ 000 | mm yorj | 000 | mm
= —_— LN —
viov [ 000 | mm vorj [ 000 | mm o \\_@
Gio/Gi | 000 | mrad Gjo/Gf | 000 | mrad i"
; ]
2 Textos Reacciones Leyes de desplazamientos y giros Leyes de esfuerzos
Gy =5 kN/m Extremo R-X (kN) R-Y (kN) R-Z (kN.m)
{ R
I T T T T I I 1
o I e A
4
1 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9
Usuario: Pascual Marti Montrull Dibujo del modelo de andlisis 06/10/2026 15:39:14

Figura 8. Entorno grafico, con los datos de un caso incluido en la misma.

’ se analiza, se calculan las leyes de desplazamientos y esfuerzos y se
. . —_——~ | | - < B .
representan los diagramas seleccionados @ @ s . (figura 9).

Pulsando el botdn

B LsbaE-P:

Casos Ayuda
2o @8> EBO-<~~ ~~~0oEWvvsE- 0860
Datos/Andlisis/Diagramas Ejemplos Formulario
i ut [Diagramas
g Esfuerzos axiales Esfuerzos cortantes
MuirL T EAT uj, RIL Ni=0.00, N;=0.00 kN Vi=20.00, V;=-20.00 kN
4 i i
ik B 5000 |20m 1 1 20 20
A 15
B Eroplodaie éi-/ Ir 05 05 10 10
LT L
¥ Perfi (IPE500 v | é; 2y M, RiL — — 5
- - Z Z
A 116 cm? . % 0 0 % (] &
I | 48200 | em* & . s < s
T 20 | , 7 OcRrL
EN] 20 [Ncealnliat s 05 05 -10 -10
| 15
F, PR ) a 0 | kNm 2 . ”l .
. EE « ; : - ' ‘ ‘ ’ i ’ ‘ ' ‘ ' 1 ‘ ’ " : ‘ ' ’
% \ s x[m] x[m]
e aeomae/ | B [0 ] W Rescciones
el [ "\H El o [N Momentos flectores R =0.00, R, = 20.00 kN, R; = 0.00 kN.m
Ry Rz M, 0 | wm . M;=0.00, M;=0.00 KN.m - =000, R, = 20.00 KN, R, = 0.00 KN.m
a 0 m
Lo ! - 2
g, =5 kN/m
FxRix| 000 | kN ARk 000 | K Vix) Vx) Dlam 7 = E 1 EEEEEEEEEEEE
= N(x)s N(x) E
- (X) (X) o 25 T
YRy | 20.00 KN FyRiy| 2000 KN s E, S <, =
f—— — 20 Uin 20 =z
mere[ oo |vm  meRz[ ow | wwm (| M= Ex . =
L | 3 <A
—— 7y -4 =|20.0
viori [ 000 | mm worj | 000 | mm i 30 & 2 » 2000
= — { 72
viowi [ 000 | mm vowj [ 000 | mm e \\{9’/ i
——— —— 40 0 3
Gi0Gi| 105 | mrad Goj [ 105 | mrad |l£| 0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8
x[m] x[m]
]
2 Textos Reacciones  Leyes de desplazamientos y giros Leyes de esfuerzos.
g, =5 kNim “||extremo lR-X (kN) R-Y (kN) ‘R-Z (kN.m)
t COOTO o C=— z o
Derecho () | 2| 0
I T I 1
o g < =
=
1 0 1 2 3 4 5 6 i 8 9
Usuario: Pascual Marti Montrull Representacion de diagramas de esfuerzos, desplazamientos y giros 0611072026 15:44:45

Figura 9. Entorno grafico, con los datos y resultados de un caso incluido en la misma.
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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 aplicaciéon. El contenido del

entorno grafico de la aplicacién es el siguiente:

a. Panel: Geometria, propiedades y apoyos. En este panel aparecen cajas de seleccion

para las condiciones de contorno cinematicas, 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”.

ui, RIL

M) vi, RIL

Gi, RIL

2 ,ll) 0

| ==
{ H I H
-,<§5',<§f p E AT j

-

—— 5.000

Propiedades

v ‘ /

A Perfil |E, A, I

&§ \ Geometria, apoyos y propiedades L
G’

~— E 210 GPa -

uj, RIL

vj, RIL

Gj, RIL

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.

]“, q, F
rrr r rrrrrrrIrr—u?»

‘ Sentidos positivos de las cargas aplicadas y de las reaccione:

-

—_— 7
\ ’ Rl: “ET/ Fy R,x B
R . R’- ,“-' R R/.'
% a :

c. Panel: Cargas exteriores aplicadas. En este panel aparecen campos de edicién

numeérica, para definir la posicién y los valores de las cargas aplicadas en el interior de

la pieza.

qx 0 kN/m
qy 5 kN/m
F, 0 kN
F, 0 kN
M, 0 kN*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. MART/
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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).

Fix/Rix 0.00 kN Fix/Rjx 0.00 kN
Fiy/Riy |  20.00 kN FiyRjy | 20.00 kN
Miz/Riz 0.00 kN*m Mjz/Rjz 0.00 kKN*m

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

Vix)
Nix) -

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).

ui0/ui 0.00 mm ujo/uj 0.00 mm
VIOAi 0.00 mm VjOAj 0.00 mm
Gio/Gi 1.05 mrad Gjo/Gj -1.05 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.

i

Via d

)
/)
i'ii\\{

Panel: Modelo de analisis. Muestra el modelo de andlisis (geometria, condiciones de

condiciones de contorno y cargas aplicadas).

P. MART/
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1k g, =10 kN/m 1
J Modelo de analisis
3 ¥ -

K
"
%
’x

-
-
-

i " i I

0 1 2 3 - 5 6

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

B HJeE » PO - <~ =[~<~<028vvIsE, OFe ea

Figura 10. Barra de herramientas.

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

P @

=« v ke

~N
v

0

A 4 A

s

Cargar caso guardado.

Guardar caso actual.

Activa/desactiva la representacion de la pieza.

Activa/desactiva la representacion de los apoyos

Activa/desactiva la representacion de las cargas.

Realiza el andlisis del problema y representa los diagramas seleccionados.
Seleccion de representacion de diagramas de esfuerzos axiales.

Seleccion de representacion de diagramas de esfuerzos cortantes.
Seleccion de representacion de diagramas de momentos flectores.
Seleccion de representacion de diagramas de desplazamientos axiales.
Seleccion de representacidn de diagramas de desplazamientos de flexion.
Seleccion de representacion de diagramas de giros.

Activar/desactivar la representacion de los desplazamientos y giros
correspondientes a cada una de las cargas aplicadas.

Seleccion de representacion del modelo de analisis.

P. MART/
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QO 1

o

Seleccion de representacion de la deformada de la pieza.
Seleccion de representacion de la deformada de las reacciones.
Representacién de los diagramas seleccionados.

Posicidn de los diagramas de esfuerzos axiales y esfuerzos cortantes. Valores
positivos se representan por encima de la pieza. Al pulsarlo, aparece el icono con
los signos invertidos.

Posicién de los diagramas de esfuerzos axiales y esfuerzos cortantes. Valores
positivos se representan por debajo de la pieza. Al pulsarlo, aparece el icono con
los signos invertidos.

Activa la forma de representacion de diagramas sdlidos.
Activa la forma de representacion de diagramas de lineas.
Activa la forma de representacion de diagramas vacios.
Diagramas representados en columna

La aplicacién distribuye los diagramas para el mejor aprovechamiento del espacio
disponible.

Borra los diagramas y los resultados
Activa/desactiva la representacion de los ejes de los diagramas

Captura de la figura de LabAE-PPR. Captura y guarda el contenido de la pestafia
activa.

P. MART/
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Confirmacion x

(7 Imagen capturada y guardada como
\lJ ciUsersipmartiDocuments\SIMESTILabAE_PPR_v2.20\
Datos\captura_LabAE-PPR_2026-10-06_155101.png

e ] N ox )

Cerrar sesion. En la proxima entrada a la aplicacion se volveran a pedir el
identificados y la contrasefia.

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

B 0 - Inicia —
L) = Meni ¢ v ManualUsuario_Lab.. x | + Crear og®E® - O x
B HJoOE » HW@®— < ~ | ~[~

Datos/Andlisis/Diagramas  Ejemplos  Formulario

€} Probar los PDF Spaces Todas las herramientas ~ Editar ~ Convertir  Firma electrénica

| Esfuerzos cortantes
FAT 7 =20.00, V= -20.00 kN
L { @ 20
——— 8000
= - 15
Propiedades [R5
{ 10
Perfil [IPE500 v | [fj b
A [ s cm® {
[ o] o
o & 1 [a8200 | emt i L 2
[Jei,RL —— s
o - E [ 210 | ora 10
= 15
F, 9 F, 20
Mo u 3 4 5 6 71 8
Fud; A ;R x[m]
o = o F Reacciones
o M F ,\ % 5 R, =20.00 kN, R, =0.00 KN.m
Rl R F, RIR, Ry =20.00 kN, R= = 0.00 KN.m
' a ;
j—a
o =5 kN/m
A .
FyRy| 2000 | N Ry 200 | W=
el S 1 ANALISIS
Mzrz[ 000 |Kwm  MzRz[ o0 | kem DE ESTRUCTURAS
— B =20.00
viowi [ 000 | mm worj | 000 | mm Pascual Marti Montrul
viovi [ 000 | mm vionj [ 000 | mm [S)
GioGi | 105 | mrad GG [ 105 | mrad 1 4 6 8
U |2 x(m]
15 - J
2 e tamientos y giros | Leyes de esfuerzos
qesaum || . R-Y () Rz 0evm
T | L ab - 29( —: ) ’
) 20 0
| g ‘ |2, Ve.el .
T T 1 i
- ® B,
4 &
e e e el | Laboratorio conceptual
Usuario: Pascual Marti Montrull i -

—— 06/1012026 15:52.26
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Créditos de la aplicacion.

i LabaEPov =
Casos Ayuda
My OB BB~~~ --0oEuv-=E. 0ss e
Datos/AndlisisiDiagramas | Ejemplos | Formulario
i P L Diagramas
4 §
g L Esfuerzos axiales Esfuerzos cortantes
Muire  TEPE T EAT LT Clui.RL Ni=000,N;=0004e, A E M@ QG Vi=20.00, V;=-20.00 kN
- — -y ¥ 1 =
%% L [Coom |- i 1 2 20
A Propiedades AL =
2 B 05 10 10
Mvi. RIL Perfil [IPES00 v | s v, RL _ 5
L 2l =
A [ 16 cm? = X = 0
LG . hio e =
. &, | [®20] em & & s s
. ; — _
e E[20] o ’ LabAE-PPR S 05 10 10
4 0| xum v2.20 =
F, LEs Fpy = 4 20 20
M T TTTTITTTTTN R, || @ (5 | wm Aplicacion conceptual, numérica y gratica, (RN T e
) . DY ) F I T desarroliada para faciltar el aprendizaje X [m]
VR (= T 5 del Anlisis de Estructuras Reacciones
— M: e = i3 0 | W Ry =0.00, R, =20.00 kN, R. = 0.00 kN.m
Rl Re ) R R, M 7u 1 e Autor Ry=0.00, Ry =20.00 kN, R = 0.00 kN.m
/ a . Pascual Marti Montrull 40
a Dr. Ingeniero Industrial - 2
= ) = SIMEST. Simulacién Estructural ¢ g,= 5 kN/m
x) X —
FxRix| 000 | kN FwRx[ 000 | W Neo) N Uttima actualizacion . E1 e e e e e et e
FyRy[ 2000 | W FyRy[ 2000 | W Octubre de 2026 z ., = <
= s 20 z
MzRz[ 000 | kN'm  MzRz[ 000 | kN'm 00 M) Licencia =
© 2026 Pascual Marti Montrull 15 =4
—— Todos los derechos reservados 10 © IR, =(20.00
uioni | 000 | mm yowj | 000 mm Uso educativo permitido 2 -
= Viy 5
viori [ 000 | mm vioyy [ 000 | mm 94, Contacto 3
u; : : 0 <
G0Gi[ 105 | mrad 6o [ 105 | mrad 4 "‘;?‘;Lz:s"/‘gx’;:ﬁ:ﬂt‘:;;’" 0 2 4 6 8
x[m]
C | —
= (s
2 [Text S Reacciones | Leyes de desplazamientos y gifos | Leyes de esfuerzos
a,=5 kiim - sreze *||edremo [Rx 0w RY (kN) |RZ Gevm)
anientos Lmuem:cs ui0 = 0.000 mm
1 1 ‘ l l l l l I L l l l l es: Rix = 0.000 I izquierdo () | 0 2| 0
ane e 2Ty amovan Derecho () [ 0 20 0
0 Ib‘l T T I T T 1 4tica par
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-1
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Usuario: Pascual Marti Montrull

Ayuda: C:\Usersipmarti\Desktop\LabAE_PPR_v2.20, url: file:/iC:\Users\pmartiDesktop\LabAE

06/1012026 15:52:49

j. Panel de textos (Figura 11). Muestra las condiciones de contorno, el procedimiento y
los resultados del problema resuelto, etc.

Textos

* Pieza iscstatica
* Degplazamientos i
* Beacciones: Rix
FLEXION

Pieza apoyada en i
* Pieza isostédtica

* Desplazamientos i
* Gircs impuestos:
* Beacciones: RBiy =

Rjz =
* Momentos: Mij =

Mii =

para eafuerzos axiales
mpusstos: wjl 0 mm
0 kN

¥ libre =in giro en
para flexidén
mpuestos: vid
Gjo 0 mrad
40 kN
160 KH.m

b|

-

=

I

-5.6E43e-14 kN.m

160 kKN.m

Figura 11. Panel de textos.

k. Panel de resultados (Figura 12). Hay tres pestainas, correspondientes a las tablas de
resultados de las leyes de desplazamientos y giros, leyes de esfuerzos y Reacciones.

Reacciones

Leyes de desplazamientos y giros

Leyes de esfuerzos

Extremo R-X (

kN) R-Y (kN)

R-Z (kN.m)

Izquierdo (i)

20

Derecho (j)

20

Figura 12. Tablas de resultados. Tabla de Reacciones.
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6. Entrada de datos

La entrada de datos se puede realizar por dos procedimientos:

1. Cargando los datos de uno de los ejemplos completos disponibles en la aplicacion y

adaptandolos al caso a resolver. Para cargar los datos basta con abrir la pestaiia
“Ejemplos” (figura 13), seleccionar el botén del 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 estdaticas (fuerzas y momentos
impuestos) en ambos extremos, y 3) condiciones de contorno hibridas, parte
cinematicas y parte estaticas.

IS LabAE-PPR v2.20 - Inicial = o X
Casos Ayuda

P OAE > PE@-<~ = ~<~02 @MYV SE. OF

u'\

B OO

Datos/Andlisis/Diagramas  Ejemplos | Formulario

lllllllllllll lllll ll—lllll lllllllrllllL
5 _kN/m - 5 kN/m iy
R, — —2’10_;‘; 5 R\ — 210 GPa \% 210 GPa
i (P i 100G 210G
20 kN 53,8 cm? = R2 20 KN 53,8 cm® 84,5 cm? 50 kKN.m
R T 8360 em® g | R 8360 cm* p r 23130 em*
o8 pl i i
ym >m
[‘ g 8m % A 8m | \ Sm | ‘
r T 1 T 1
Viga empotrada-empotrada (.. gy M) | [ Viga empotrada-apoyada (qs. q,. M,) Viga empotrada-libre (q,, Fy,. M;,)
¥, 5 kN/m v, D =0,667 mm . D=0,667 mm
Nl TP TTTTTTTTTIpN M N Hlllllll llll
\[1 2
M Ly=3m Vap, L PR l l l 1 111 by Ly=5m
h 1 2/\ T ”, ] |
Nip=-2076KN E=210GPa N3 =-20,76 kN L 9. 20,0392 mrad Ny=798kN E=210GPa ;= _7,98 kN
Vo= 7,02kN 1=8000cm’ p, = 708kN 9,=0,487 mrad /52210 GPa /.=2076 kN 1 =16000 cm* v,
My = -5,77 kN.m My =721 kKN.m | 1=16000 cm* Myy=-721 KXN.m My =28,43 KN.m
Ej92_p12_cce_LAE (Pieza 1-2, c.c. estaticas en los nudos 1y 2) [ Ej92_p23_ccc_LAE (Pieza 2-3, c.C. cinematicas en los nudos 2 y 3) Ej92_p23_cce_LAE (Pieza 2-3, .c. estaticas en los nudos 2 y 3)
5 kiN/m
Jlllllllllllll g
n 2 illlllllllllllll ,-lllllllllllll
L;=3m My
! E, I ctes. @ E, I ctes.
E=210GPa N, =-20,76 kN z “
- o )
I=38000 cny Vo= -T.98 kN ) L ; L i
My =721 KN.m ! '
Ej92_p12_cch_LAE (Pieza 1-2, c.c. hibridas en los nudos 1y 2) V‘ PP83_LAE. Problema propuesto 8.3, ref. Marti, P. Andlisis de Estructuras PP84_LAE. Problema propuesto 8.4, ref. Marti, P. Anlisis de Estructuras
Usuario: Pascusl Mart Montrul Ayuda: CUserslomartiDeskiopILabAE_PPR_v2.20, urt: ie:/iC:Users\pmartiDeskiop|LabAE. 061102026 155357 |

Figura 13. Ejemplos disponibles en LabAE-PPR.

2. Cargando los datos ([%) de la “Plantilla de datos”, o de uno de los ejemplos guardados
previamente. Al realizar cambios en los datos, el modelo de analisis, y los campos
editables en funcién de las condiciones de contorno, se actualiza inmediatamente. El

caso con los nuevos datos se puede guardar (%‘) y asignarle un nombre para su uso
posterior.

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 14 a 16 se muestran los resultados de tres ejemplos de la aplicacidn, con diferentes
entradas de datos y diferentes diagramas de resultados
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H 13 Viga empotrada-re (o, i M) = @ o
casos Avwsa
A CEEN+BE-B8 ~-CE808s B8 =6 0Fs o
" Doy ]
o3 Digrana:
lolg — Estusraos cortantes Momentos flectores Desplazamientos v(x)
Rur T 7 Vi=T500,v,= 2500 kN 4,=-350.00, = 5000 KN.m 12000, 4= 5697 mm
Ll i i s w0
it {m | E i
)
Propessdes o o w M s
: z EL
4 [05 ] e £, = N I
I 2s = w0 E
Ham ¢ E 210 oPa 2 w 40 =,
3 0 -
0 2 ©
= 0 o
o 3 4 s T s R o 1 2 3 s
ximl xim) xim)
Deformada factor de amplificacién 20
Gios /=0, =0mm, G = 0mad R,=000,R, <7500 kN, R, = 350.00kNm
o $=00.4= T84t mad /=0, 1= 5697 mm, = 18.44 ad R.=0.00,R,= 0.00kN. R = 000 kNm
.
" 5 2
om0 | W memx| o | W Ve [ Ve s 0 =
—— Nix)y ~ N T 2 2
e[ 0 ] w me[Ew ] w |0 @)D g i z
weme| 3000 | wem weRe[ s | wem || ME @\ S . ag, £
= 7 = £ &
PRl Rl [ — . . 2
vow [0 | mm  vow [ seer | mm || E K\_@ 2 3 3
cooi[ o0 |mad GG tees | mad r'{I O ‘ O 2 T g 2
x[m} x[m] X[m}
[ o o Reacziones
Gl o — v — i —
N o 0 B Y B B =5 5 =
e M= 0 = w
= s
. "
o + ) 3 ) s -
Usuaro:Pascust Mar Montull 05102028 15543

Figura 14. Resultados ejemplo “Viga empotrada-libre (qy, Fyy,, Mjz)”.

5 LabAE-PPR V220 92,523 cec LAE Berckio 82, ez 23, cc cneitcs, efrencia Mot . Anlisde strctras - o x
Casos s
e E@EM+@@- <~ =

DatosiandisisDiagramas | Elemplos | Formuario

H2 BPvv =G OF» 60

Diagramas
Esfuerzos cortantes. Momentos flectores
DR Vi=2076, Vy=-2924 kN Mi=-722, M= 28 43kNm
2
2 0
1 s
i, RL T A
< / s
0 2 L] 0
Hel = T 15
20 2
2
3 ) 1 2 3 3 B
x[m] *[m]
Deformada (factor de amplificacion 1280) scciones
4= 0667, ;=0 mm, G,= ac R.=000, R, =2076 kN, R, =7.22kN.m
N Ry=0.00. Ry = 2924 kN, R, = 2843 kNm
15
1 1 =10 kN/m
ECEIC £ To| COECEIITTrT)
3 508
mRy[ 7 | W By 2920 | W =l z
g z
MeRz| 722 | Wem o MRz 23e | Wem g .
—— — D & 4 x
vou [ 067 | mm wou [ 057 | mm 15
vow [ 000 | mm vor [0 | mm 2 2
coci[ oa |mas  Gooi[ oos | mae w2 T s 6 40 1 2 3 4 5 6
— — x{m)
T Reacciones
1 *|[estremo [rx o0 [Rvom [Rz0m)
o izqurdo () 9 07587 | 721
Derecho () | o 220 EX
o
Py ‘
El

Usuario: Pascual Marti Mortrul

Figura 15. Resultados “Ej92_p23_ccc_LAE (Pieza 2-3, c.c. cinematicas en los nudos 2 y 3)”

5 LabAE PR V220 - 692.p12.cch LAE. 122, cc Wiida,refeencia Mart P —
Gasos Ayusa
B HAEPFEFND- <~ ~E<0s8FvYY =5 0OF= 0

DatosiAnglisisDiagramas | Ejemplos  Formulario

D | Disgramss
T P 1Y) Esfuerzos axiales Esfuerzos cortantes
Hu.re :’d{:q_ T AT 7 fﬂ‘jﬂ [Cui R Ni=-2076,N,= 000 kN Vi=702.V;= 798 kN
17—t { w0 T %Y U i = B 5
- -
o - . ‘ .
?“ Ovi.ra | 2 s
& ' Z S oz
T S0 i = 2
o & . s F s S - 2
+ 7 Do &
4 o : ~ 4
i 215 s 5
@ [ o | am P — 15
4 [ 5 | mm 0 3 1 15 2 25 3 0 05 1 is 2 25 3
F o | w xfm] xim)
Reacciones
s ] m Momentos fectores Re=2076, R, =702 kN, R, = 1298 kN
Mo [0 | wem Mi=-12.98, M;=T21 kNm Ry=0.00, Ry =000 kN, R: = 0.00 kN.m
- 1
« [0 ] m
s
ARy 207 | W ExRe[ 2018 | W Ve[| V) . Ly
Neogd | - N E z
ARy 102 | W ARy s | w & z noo> 0
z
wemz| s |wvm MRz 7z | wem || MO M| = . =
— = =05
v 0% ] om o[ 997 | mm 8
vow [ 000 | mm vorg [ 196 | mm 1 1
z —— u,
‘Hcmy\ 000 | mrad 605/ [ 113 | mrag 14 0 05 1 15 2 25 3 35
X[m) x[m)
Reacciones
o o= swim ] [exemo [rxom o Rz 0w
zauerao () T 70700, = Tasem
Berecro I 2070 To800] Seaw
o
23]
05 0 85 1 s 2 25 3 s >

Usuaro: Pascual Marti Mortrul

061102026 16:01:04

Figura 16. Resultados Ej92_p12_cch_LAE (Pieza 1-2, c.c. estaticas en los nudos 1y 2).
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8. Formulario

En la pestafia “Formulario” (figura 17) se muestran las ecuaciones utilizadas para la resolucion

de los problemas. La obtencidn de estas ecuaciones puede verse en la referencia (Marti, P

2020).

B8 LsbAE-PPR v2.20 - 92523 ccc LAE. Ejercicio 9.2, pieza 2-3, cc cinematicas, referencia Marti, P. Analisis de Estructuras

Casos Ayuda

B HAFE» +O- <~ =~HEH2 B8 SE OF = @ @

Datos/Andlisis/Diagramas | Ejemplos = Formulario

Panel
Condiciones de compatibilidad : axial
ui=uio  Uj=ujo

€

EA
_ Oa

Ug = uj+ Ax

L 1 ,L N

At =0 ) NE dx =~

uj =i+ A"+ AxE

q:a*

0a @ n0ac gy = — L g 4 B
AxM = [ENY (Ndx = - Fiaa +-5-)

L—a (Fat q.r(L2+ a) F

EA

Condiciones de compatibilidad : de flexion
Vi=Vio  Vi=Vjo
Oi=6n0 0;j=0j

Ecuaciones de compor i : axial
ans =B g,
E i de compor i : flexion
o, AEI 0ji  6EI
Mjj= M,,+—I—(0g-+%> - 25 dii
o, 4EI 0, 6EI
Mji= M5+~ +0;) = Tz di

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

car_ DL e _ayl’
Myi===p Mg =15

eF, Fyba e.F, I“,a:b
M=o M s

M. _ Mb 3b. M. _Ma 3a
M ZT(Z—T) M _T(Z—T)

Usuario: Pascual Marti Montrull
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x)

Ecuaciones de equilibrio : de fuerzas
ZFy=0=> R+ Fix+ q:x+ Fx+Rjx =0
$Fy=0=> Ry— Fiy—qyx—Fy+Rjy=0

Ecuaciones de equilibrio : de momentos
IM;=0=>M;—Ri:=0=>M;=Ri:
IMj=0=>M;ji—Rj:=0=>Mji=Rj;

Representacion de diagramas de esfuerzos, desplazamientos y giros

Figura 17. Formulario.

Leyes de esfuerzos : axiales
NO%x) = ~(Rix + qxx)
NEH(x) = —(Ric+ gox + F2)

Leyes de esfuerzos : cortantes
V%4(x) = Riy— gyx

VEl(x) = Ry — qyx — Fy

Leyes de momentos : flectores
M24(x) = —Ric + R — L%

M2Hx) = ~Ric+ Rix — 2

—Fyx—a)

e Marti, P. Andlisis de Estructuras. Ed. Sintesis, Madrid, 2020.
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