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Definición
⮚Estructuras formadas por barras vinculadas entre sí en sus 

extremos por articulaciones, constituyendo un sistema rígido e 
indeformable.

⮚Barra: Cuerpo rígido e indeformable con una dimensión 
predominante respecto de las otras dos.

⮚Nudo: Punto donde se unen entre sí las barras.



Tren de la Costa



FerrocarrilBelgrano 

Quebrada de Humahuaca



Tren a las Nubes

Salta



Pte. Dreirosen - Suiza Basilea

Río Rhin – 128 m





Puente Nicolás Avellaneda - Riachuelo - Bs As





Puente levadizo basculante BARRACA PEÑA - 1913

Riachuelo – Buenos Aires





ENTRADA AL PUERTO DE ROTTERDAM
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⮚Sólo tienen esfuerzos normales (siempre y cuando las cargas 
estén aplicadas en los nodos)

Ventajas

Tracción Compresión
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Comparación
Alma Llena Alma Calada

➢ Fotos:
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Hipótesis

⮚ Barras rectas. 

⮚Cadenas formando triángulos.

⮚Cargas en los nudos. 
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Condición de Rigidez

B = 2 N - 3

GL=5 GL=5-2=3 GL=5 GL=5-2=3

B = 3 + 2P B = N° de Barras

P = N° de Pares de barras  que se agregan

N = N° de Nudos

N = 3 + P
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Análisis cinemático

⮚ Si B < 2 N – 3     => Mecanismo

⮚ Si B = 2 N – 3     => Isostático 
Condición necesaria, no suficiente. 
Verificar que no haya vinculación aparente

⮚ Si B < 2 N – 3     => Hiperestático por vínculo interno.
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Análisis cinemático B = 2 N - 3
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Resolución: Método de los Nudos

 𝐹𝑥 = 0

 𝐹𝑦 = 0

⮚Planteamos equilibrio del Nodo A
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Resolución: Método de las Secciones

⮚Planteamos equilibrio de la parte 1

σ𝑀𝐹 = 0 ⇒ F AB

σ𝑀𝐵 = 0 ⇒ F FD

σ𝑃𝑟𝑜𝑦𝑛−𝑛 = 0 ⇒ F FB
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Barras inactivas y casos especiales:

F1=F2

F3=0 

F1=0

F2=0

F1=  P

F2=0

F1= F2

F3= F4
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Barras Inactivas:
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⮚ Ejercicio:
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⮚ Método de Nudos
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[M1]

[CI1]

NCI1NCI1

NM1

NM1

q*L/2
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[M1]

[CI1]

NCI1NCI1

NM1

NM1

q*Lt/2
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⮚ Método de Nudos
-6

0
kN
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NCS1NCS1

q

NCS1 NCS1

Planteemos el despiece de la barra del cordón superior:

q*Lc/2 q*Lc/2
q*Lc/2 q*Lc/2
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NCS1

NCS1

NM1

NM1

q*Lc/2

q*Lc/2
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NCS1

NM1

q*Lc/2
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⮚ Método de Nudos

-54kN

-6
0

kN
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NCI1

ND1

[M2]

[CI2]

NCI2NCI2

NM2

NM2

NCI1

ND1

[CI1]

[D1]
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NCI2

NM2

NCI1

ND1
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⮚ Método de Nudos

-54kN

-6
0

kN

-5
4

kN

54kN
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NCS1 NCS2

q

NCS2NCS1

Planteemos el despiece de la barra del cordón 
superior:

q*Lc/2q*Lc/2
q*Lc/2q*Lc/2

q

9
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NCS2

NM2

q*Lc/2

NCS1

q*Lc/2
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⮚ Método de Nudos

-54kN

-6
0

kN

-5
4

kN

54kN

-96kN
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-54kN

-6
0

kN

-5
4

kN

54kN

-96kN

⮚ Resultados:

-126kN

-4
2

kN

-3
0

kN
126kN

-144kN -150kN

-1
8

kN

-1
2

kN

96kN 144kN

Diagrama de Esfuerzos Axiles (Normal)
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6kN

-6kN

⮚ Resultados:

Diagrama de Esfuerzo de Corte: 
Sólo tendrán corte las barras que no cumplen las Hipótesis de Reticulados
O sea, las barras que tienen cargas en el tramo.

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN

6kN

-6kN
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1,8kNm

⮚ Resultados:

Diagrama de Esfuerzo de Momento: 
Sólo tendrán momento las barras que no cumplen las Hipótesis de Reticulados
O sea, las barras que tienen cargas en el tramo.

1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm 1,8kNm
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⮚ Método de las Secciones

q*Lt/2
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NCS1

NCI1

q*Lt/2

⮚ Método de las Secciones

NCI1

NCS1
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NCS1

NCI1

q*Lt/2

⮚ Método de las secciones

A

B
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NCS1

NCI1

NCS1

NCI1

A C

B

⮚ Método de las secciones
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NCS2

NCI2

NCS2

NCI2

A C

B

⮚ Método de las secciones
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⮚ Comparación entre Alma Llena y Alma Calada:
¿Cómo transmite los esfuerzos cada sistema?
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⮚ Comparación entre Alma Llena y Alma Calada:
¿Cómo transmite los esfuerzos cada sistema?

N = 0kNq*Lt/2

Q = 42kN

M = 91.8kNm

X=1.80m

NCS2 = -96kN

M = 1.8kNm

QCS2 = 0kN

NCI2 = 54kN

X=1.80m
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Análisis cinemático

GL = ?

CV = ?

4

4

Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas
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Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

𝐻1

𝐻2

𝑉2 𝑉1

𝐹𝑣 = 0 = − 𝑞 ∗ 2𝑚 − 𝑞 ∗ 2𝑚 + 𝑉1 + 𝑉2

𝐹ℎ = 0 = 𝐻1 = 𝐻2

𝐹𝑣
1−1 = 0 = 𝑉2 − 𝑞 ∗ 2𝑚

1

1

A

𝑀𝐴 = 0 = −10𝑘𝑁𝑚 +𝐻1 ∗ 6𝑚 → 𝐻1 = 10𝑘𝑁𝑚/6𝑚

= 4 kN= 4 kN

= 1,66 kN

= 1,66 kN
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Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

4 kN4 kN

1,66 kN

1,66 kN

Diagramas de características

Despiece de estructura

? ?

??
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Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

4 kN4 kN

1,66 kN

1,66 kN

3 kN

3 kN

5 kN

5 kN

2 kN

2 kN

2 kN

5 kN

5 kN
5 kN

5 kN

2 kN

2 kN 2 kN

3 kN

3 kN
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Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

2 kN

5 kN

5 kN

2 kN

3 kN

3 kN

- Barras inactivas
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Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

2 kN

5 kN

5 kN

2 kN

3 kN

3 kN

- Barras inactivas

- Equilibrio de nudos

1 2 3

4 5 6 7

𝑁4−5 − 3𝑘𝑁 = 04

NODO 3

𝑁3−6
𝑁3−7

𝑁2−3

𝑁3−5

2 kN

5 kN

→ 𝑁4−5 = 3𝑘𝑁

1 𝑁1−2 + 3𝑘𝑁 + 𝑁1−5 ∗ cos(∝) = 0

𝑁1−5 ∗ sin(∝) = 0

𝐹𝑥 = 0

𝐹𝑥 = 0

𝐹𝑦 = 0

→ 𝑁1−2 = −3𝑘𝑁

→ 𝑁1−5 = 0

7 −𝑁6−7 − 2𝐾𝑁 − 𝑁3−7 ∗ cos(∝) = 0

𝑁3−7 ∗ sin ∝ + 5𝑘𝑁 = 0

𝐹𝑥 = 0

𝐹𝑦 = 0

→ 𝑁6−7 = 3𝑘𝑁

→ 𝑁3−7 = −7.05𝑘𝑁

traccionado
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2 kN

5 kN

5 kN

2 kN

3 kN

3 kN

Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

- Barras inactivas

- Equilibrio de nudos

- Método de Ritter

𝑁2−3

𝑁5−6

𝑁3−5

−𝑁3−5 ∗ sin ∝ = 0𝐹𝑣 = 0 → 𝑁3−5 = 0

5𝑘𝑁 ∗ 2𝑚 − 2𝑘𝑁 ∗ 2𝑚 − 𝑁5−6 ∗ 2𝑚 = 0𝑀𝑎 = 0 → 𝑁5−6 = 3𝑘𝑁

A

−𝑁5−6 −𝑁2−3=0𝐹ℎ = 0 → 𝑁2−3 = −3𝑘𝑁
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2 kN

5 kN

5 kN

2 kN

3 kN

3 kN

Diagrama de caracteristicas - Estructuras Mixtas

traccionado

-3 kN -3 kN

3 kN 3 kN 3 kN

-7,05 kN
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN!

Sky Gate Bridge "R" (Osaka, Japón)
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