
Tema 4: Estructuras articuladas planas 
Definiciones y conceptos 
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ESTRUCTURAS ARTICULADAS 
SIMPLES 

ESTRUCTURAS ARTICULADAS 
COMPUESTAS 

barra unión 

nudo común 

ESTRUCTURAS ARTICULADAS 
COMPLEJAS 
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Estructuras articuladas isostáticas o estrictamente completas 
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Estructuras articuladas isostáticas o estrictamente completas 

Condición necesaria, pero no suficiente 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: esfuerzos 

Método de equilibrio de los nudos: 
•Método analítico 
•Método gráfico (Cremona) 

 
Método de equilibrio de las secciones 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: esfuerzos 

Método de equilibrio de los nudos: 
•Método analítico 

 
   Nudo B:  

reacción RB  
acción barra CB  
acción barra EB 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: esfuerzos 

Método de los nudos: 
•Método gráfico (Cremona) 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: esfuerzos 

Método de equilibrio de las secciones 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: esfuerzos 

Método de equilibrio de las secciones:  
Ejemplo 
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Para calcular desplazamientos en nudos de una estructura articulada, aplicaremos el 
Principio de los Trabajos Virtuales (fuerzas virtuales). Para ello, consideraremos como 
Sistema 0 el sistema estructural real, con sus cargas, del que partimos, y como Sistema I el 
mismo sistema estructural pero, ahora, sólo sometido a una carga virtual (unidad) en el 
nudo y dirección en que deseamos obtener el desplazamiento. 

Σ Fδ
i δi +Σ Ri ∆i=   

EA 

GI0 

Fuerzas (momentos) 
virtuales -unitarios 

T0TI N0NI  

Para estructuras articuladas, el único esfuerzo a considerar es el axil: 

Σ Fδ
i δi +Σ Ri ∆i =   

Esfuerzo axil constante en toda la barra 

Σ Fδ
i δi +Σ Ri ∆i =   

EA 

EA EAi 

Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: desplazamientos 
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Para estructuras articuladas, el único esfuerzo a considerar es el axil: 

Σ Fi δi +Σ Ri ∆i =   

Esfuerzo axil constante en toda la barra 

Σ Fi δi +Σ Ri ∆i =   

EA 

EA EAi 

Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: desplazamientos 

Efectos térmicos y faltas de ajuste: 
                                                               ∆Ti y  ∂ei 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: desplazamientos 

También pueden calcularse los desplazamientos utilizando el Teorema de 
Castigliano 

A 
i

i

d
F
U

=
∂
∂

Sin embargo, puede haber casos en los que, además de cargas mecánicas, algunas barras 
experimenten un cambio de temperatura o que, alguna de ellas, presente un error de 
fabricación (que haya quedado más corta o más larga que la longitud requerida). 
En estas condiciones, la energía elástica del sistema estructural se expresa como: 

A 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas isostáticas: desplazamientos 

Sin embargo, puede haber casos en los que, además de cargas mecánicas, 
algunas barras experimenten un cambio de temperatura o que, alguna de ellas, 
presente un error de fabricación (que haya quedado más corta o más larga que la 
longitud requerida). 
En estas condiciones, la energía elástica del sistema estructural se expresa 
como: 

A 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas hiperestáticas 

Hiperestatismo externo: coacciones “de más” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

La condición a imponer es un movimiento 
vertical del punto de aplicación de R (el 
inicial apoyo) sea nulo. De esta condición 
se obtienen el valor de R pudiendo 
resolver la estructura como isostática. 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas hiperestáticas 

Hiperestatismo interno: barras “de más” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

Se elimina el hiperestatismo interno 
sustituyendo una barra por su efecto sobre la 
estructura, que es el de un par de fuerzas 
iguales y opuestas que actúan en los nodos A y 
B a los que la barra está unida. 
 

A 

 

 

 

 

N N 
Estas fuerzas actuantes sobre los nodos A y B 
(acción de la barra contra el nudo) son iguales a 
las fuerzas actuantes en los extremos de la 
barra (acción del nudo contra la barra). 

B 

A 
N 

N 
B 

La condición evidente de compatibilidad a 
imponer es que el movimiento relativo entre 
los nodos A y B de la estructura (que se ha de 
calcular aplicando el Principio de los Trabajos 
Virtuales) coincida  con el alargamiento de la 
barra obtenido aplicando la ley de Hooke. 
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Métodos de análisis de estructuras articuladas hiperestáticas 
 
Ejemplo 

GDLE=3 
CE=3 
GHE=0 
(estructura externamente isostática) 
 

GDLI=3btotal-3=3.6-3=15 
CI=2(bnudo -1)=2(3-1).4=16 
GHI=1 
(estructura internamente hiperestática) 
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(Auxiliar para PTV) 
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Por la ley de 
Hooke 
(Sistema 2) 

 

+ 
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