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RESUMEN

Las vigas tipo Vierendeel se pueden considerar como un caso particular de las vigas
en celosia y en este trabajo se analiza su comportamiento cuando se encuentra
uniformemente cargada transversalmente. Estas vigas pueden estar compuestas por
un gran numero de barras y su verificacion detallada implica una gran demanda
computacional, especialmente si se analizan considerando la no linealidad
geomeétrica.

Se presenta un modelo simplificado y parametrizado de la viga cuya respuesta se
puede expresar analiticamente. La carga pueda ser aplicada, tanto en la parte superior
como en la parte inferior pudiendo tener deformaciones diferentes en ambas partes.
Se mostraran resultados para diferentes combinaciones de cargas. El modelo lleva en
cuenta la deformacion por corte que para este tipo de vigas puede ser importante. Se
haran comparaciones con soluciones detalladas de elementos finitos.

ABSTRACT

Vierendeel beams can be considered a special case of lattice beams, and this work
analyzes their behavior under uniform transverse loading. These beams can be
composed of a large number of elements, and their detailed verification involves
significant computational demands, especially when considering geometric
nonlinearity.

A simplified, parameterized model of the beam is presented, whose response can be
expressed analytically. The load can be applied to either the top or the bottom,
potentially resulting in different deformations in each part. Results for various load
combinations will be shown. The model takes into account shear deformations, which
can be significant for this type of beam. Comparisons will be made with detailed finite
element solutions.
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INTRODUCCION

Las estructuras en celosia han demostrado ser una solucion efectiva y ampliamente
utilizada en el campo de las estructuras metalicas. Estas estructuras reticulares se
caracterizan por su capacidad para cubrir grandes luces sin necesidad de apoyos
intermedios, lo que las convierte en una opcion atractiva para diversas aplicaciones.
Por otro lado, su configuracion modular y la posibilidad de prefabricacion facilitan su
instalacion y reducen los tiempos de construccion.

- e

v it e SN T

i vasw i By s (at

Figura 1. Estructura en celosia.

En la figura 2 se muestran algunas de las tipologias mas usuales de vigas en celosia
empleadas en la construccion de naves industriales, cubiertas y puentes. Entre ellas
se encuentran las vigas Pratt, Howe y Warren. En particular, las vigas tipo Vierendeel
pueden considerarse como un caso especial de vigas en celosia, caracterizadas por
la ausencia de diagonales y por la presencia de uniones rigidas entre largueros y
montantes.
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Figura 2. Modelos usuales de vigas en celosia.
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El analisis estructural detallado de este tipo de vigas puede realizarse mediante un
modelo discreto de elementos finitos, representando individualmente cada una de las
barras que componen la estructura. Sin embargo, cuando el numero de paneles es
elevado, este procedimiento puede conducir a modelos con una gran cantidad de
grados de libertad, incrementando el costo computacional del analisis, especialmente
si se consideran efectos no lineales.

Existen distintos enfoques para el andlisis de estructuras reticuladas repetitivas: el
meétodo directo, los métodos de campo discreto, los métodos de estructuras periddicas
y la analogia del medio continuo.” En el método directo, la estructura se analiza
modelando cada barra individualmente. En los métodos de campo discreto se
aprovecha la regularidad geométrica de la estructura para formular ecuaciones de
equilibrio o de energia en un nodo tipico, que luego pueden aproximarse mediante
ecuaciones diferenciales. Finalmente, mediante la analogia del medio continuo se
reemplaza la estructura discreta por un modelo continuo equivalente.

En trabajos previos se desarrolld6 un modelo continuo equivalente para vigas
empresilladas, a partir de funciones continuas que aproximan los desplazamientos y
giros de los nodos de los largueros superior e inferior>3456 Dicho modelo permite
incorporar el efecto de la deformacion por corte o distorsion, aspecto que puede
resultar importante en vigas tipo Vierendeel debido a la flexibilidad relativa de los
largueros y montantes.

En el presente trabajo se retoma dicho modelo y se lo aplica al estudio de una viga
celosia tipo Vierendeel empotrada en ambos extremos, sometida a una carga
transversal uniformemente distribuida aplicada sobre el larguero superior. A partir del
desdoblamiento de las variables del problema, se obtienen expresiones analiticas
para las deformadas de los largueros superior e inferior. Finalmente, las deformadas
obtenidas mediante el modelo analitico se comparan con resultados provenientes de
un modelo detallado de elementos finitos.

DEFINICION DEL MODELO

Consideremos una viga celosia tipo Vierendeel compuesta por dos barras
longitudinales, denominadas largueros, de longitud L, vinculadas mediante montantes
verticales de altura h, separadas uniformemente una distancia d. Se considera que los
dos largueros son iguales y poseen area A,, inercia J, y médulo de elasticidad E,. Los
montantes poseen area A,, inercia J, y médulo de elasticidad E,,.

Se define un sistema de coordenadas local x, y, con origen a mitad de la altura de la
viga y sobre el borde izquierdo. El eje x coincide con la direccion longitudinal de la
viga, mientras que el eje y se adopta en la direccion transversal. Las uniones internas
entre largueros y montantes se consideran rigidas, de modo que durante la
deformacion un nodo k de la viga experimenta dos traslaciones, uy y vy, segun las
direcciones x ey, respectivamente, y una rotacién 6y en el plano.
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Figura 3. Sector de viga tipo Vierendeel.

Se denominaran ug, Vs, Osx @ los desplazamientos y giro nodales del nodo k
perteneciente al larguero superior, y Ui, Vik, Bix @ los desplazamientos y giro nodales
del nodo correspondiente del larguero inferior. Si se conocieran todos los
desplazamientos nodales, seria posible obtener el estado de deformaciones y
esfuerzos internos de cada barra de la viga. Para evitar el tratamiento discreto
completo, se asume que los desplazamientos y giros de los nodos pueden
aproximarse mediante funciones us(x), vs(x), ©s(x) para el larguero superior y ui(x),
vi(x), ©i(x) para el larguero inferior, siendo todas funciones continuas de la coordenada
longitudinal x.

De esta manera, los desplazamientos nodales se aproximan evaluando dichas
funciones en la posicién x del nodo considerado.
Uy, A Ug(Ty) Wi &= u;(xy) "
Vek = Vs(Tk) vir ~ v;(x1)

'95:2: ~ 95 (Ik) Q.Sk ~ Qi{irk}

Esta hipdtesis permite reemplazar el modelo discreto de la viga por un modelo
continuo equivalente, conservando la informaciébn necesaria para recuperar
posteriormente los desplazamientos nodales y los esfuerzos internos de cada barra.

DISTORSION POR CORTE

Si los largueros son suficientemente flexibles, puede producirse un efecto de
deformacion por distorsion, como se muestra esquematicamente en la figura 4. Este
efecto es equivalente a la deformacion por corte en una viga maciza y se manifiesta
mediante la aparicion de una rotacidn adicional asociada a la distorsion del panel.

Tp—1 Tk Tp+1  Th42
d d

Vk—1

Figura 4. Efecto de distorsion.
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Al analizar el giro en un nodo deformado del larguero superior pueden distinguirse tres
angulos: el giro efectivo del nodo 65, el giro asociado a la flexidn @, y el giro por
distorsion o corte .

\"h-

O dug
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Vel
Figura 5. Giros por flexién y corte.

El giro por flexion se define como el angulo entre la horizontal y la tangente a la curva
de desplazamientos transversales v (x). Para desplazamientos pequefos, este
angulo puede aproximarse mediante

dv,
¢s = — (2)
El giro por distorsion se obtiene como la diferencia entre el giro por flexion y el giro
efectivo del nodo:

dv
Ys = d_xs — b (3)
De manera analoga, para el larguero inferior se define
dv;
b= b, (4)

Debe observarse que las funciones v (x) y v;(x) representan los desplazamientos
transversales de los nodos de los largueros superior € inferior, respectivamente. Por
lo tanto, el modelo no describe solamente la deformacién de una barra aislada, sino
la deformacion nodal equivalente de la viga tipo Vierendeel.

ENERGIA DE DEFORMACION

La energia de deformacién de la viga celosia tipo Vierendeel se obtiene como la suma
de las energias correspondientes a sus partes deformables. Por lo tanto, la energia
total U estara compuesta por la energia de deformacion de los largueros U; y la
energia de deformacion de los montantes U:

U=U +U, (5)

donde estas energias se obtendran sumando las energias de deformacion de cada
barra y asumiremos que cada barra es esbelta, esto es, se pueden despreciar las
deformaciones por corte en cada barra, y ademas consideraremos todas las uniones
rigidas.

Las energias de deformacion de cada barra se calculan a partir de la matriz de rigidez
individual de una barra de pdrtico plano, considerando los desplazamientos relativos
entre sus extremos’. Esto fue desarrollado en referencias previas y transcribiremos
aqui los resultados finales de las energias de deformacién.
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Para los montantes su energia de deformacion se puede aproximar como

L E Ay 2, 3BTy 2, EpJy 2
] = ): Qe — PPN -
Ur [0 {th (v2)" + S gpa (2u2 = Osh)" + 57 (0o)7] da (6)
Para los largueros su energia de deformaciéon se puede aproximar como
LIEA ,, . o B b SEW
U, :‘[) [ () + (w)?) +#((v1)2+{r2)2)+%((w1)2+(w)2)] dz (7)
siendo
Uy = Ug + U; Ug = Ug — Uy
(8)
V] = Vs + U5 Vg = Ug — U
U1 =vYs+¥Ui  Y2=1vUs—

Este cambio de variables
ecuaciones diferenciales acopladas de menor tamanio.

permitira desdoblar el problema en dos conjuntos de

ECUACIONES DIFERENCIALES DEL MODELO EQUIVALENTE

Para obtener las ecuaciones diferenciales del modelo equivalente se plantea la
minimizaciéon de la energia potencial total del sistema. Los detalles se pueden

encontrar en la referencia 8.

Del calculo variacional resulta, para el primer bloque de variables u,, v, y y,, el

siguiente sistema diferencial:

" P2
U +ap, = _ﬂ 9)
12
(@) q1
W - =g (10)
Y1 —ay(hvy" —2u,) =0 (11)
Para el segundo bloque de variables v, y 1, se obtiene
Yy —asvy, =0 (12)
92
U2(4) —az(v," —Y") + ayv, = T (13)
i
Las constantes que intervienen en estas ecuaciones son
E,J],d 24
a; = vy -, azz—]; (14)
EpJphd + 2E],h A;d?h
2E 2E A E,J],d
s = p]p’ a, = PP s = pJp (15)
E,J,dh E,J,dh E,J,d + 6EJh
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Las cargas transversales aplicadas sobre los largueros superior e inferior se denotan
como qs Y qi, respectivamente. En términos de las variables desdobladas, se definen
las combinaciones

q1 = qs + q;, q2 = qs — q; (16)

En el presente trabajo se estudia una viga empotrada en ambos extremos con una
Unica carga transversal uniformemente distribuida aplicada sobre el larguero superior.
Por lo tanto,

qs = q, q; =0, q1 = q, 42 =q (17)

De esta manera, una carga aplicada so6lo en el larguero superior excita
simultaneamente el bloque comun u;,, v4,, y el bloque diferencial v, 1, .

CONDICIONES DE BORDE

Al considerarse que la viga se encuentra empotrada en ambos extremos, los
desplazamientos transversales y las pendientes de los largueros se anulan en x = 0
y en x = L. En términos de las variables combinadas, para el primer bloque diferencial
se imponen las condiciones

171(0) = 0, vll(O) = 0, vl(L) = O, vll(L) =0 (18)
Ademas, al considerarse extremos rigidos e indeformables, la diferencia de

desplazamiento axial entre el larguero superior y el larguero inferior se anula en ambos
extremos:

u,(0) =0, u,(L) =0 (19)

Para el segundo bloque diferencial, las condiciones de borde asociadas al
empotramiento resultan

1200 =0, v,(0)=0, v,(L)=0, v,'(L)=0 (20)

SOLUCION ANALITICA DEL PRIMER BLOQUE

Para el primer bloque diferencial, correspondiente a las variables v4, @, y u,, se parte
del sistema indicado anteriormente. Como no se considera carga longitudinal externa,
se adopta p,=0. Eliminando las variables u, y g4, se obtiene una ecuacion diferencial
Unica para vy:

q
v ® _ 2™ = —ZalazE—L}l (21)

siendo

5 6h
k=2 (ﬁ + az) (22)

La solucién general se escribe como la suma de una solucibn homogénea y una
solucion particular asociada a la carga distribuida uniforme:

1024,

vl(x) =C,+ Cx + C3X2 + C4x3 + Csekx + C6e_kx + 12k2El]l

x*(L — x)* (23)
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La funcién 1/)1(x) se obtiene a partir de la ecuacion diferencial de equilibrio transversal:

2
v =5 (o - ) 24)
Por otra parte, la diferencia de desplazamiento axial entre los largueros se obtiene de
u" = —a P, (25)
Para simplificar la escritura se define a la constante {;como:
L 2040,
G = k3(ekL — 1)EJ, ( 1) (26)

Con esta definicion, las constantes de integracion pueden expresarse en funcion de
Cs y de la carga q; como

Ci = BiCs + $aq1,  CoL = BoCs + {3q1,  C3L? = B3Cs + 4q4 (27)
C4l® = BsCs 4+ {sq1, Co = PsCs + {en (28)
con
fr=e —1, B, =—kL(1+e"), Pg=—ekt (29)
Bz =6(1—e*) +3kL(1+ekt), By =—4(1—e*) —2kL(1 + e*l) (30)
(= ekL(L (3= —kLekL(L (6 = —ekLQ (31)
{s = [eM(2kL —3) + (kL +3)I¢1, {5 = [e(2 — kL) — (kL + 2)]¢; (32)
La constante Cs se obtiene de la condicién de compatibilidad:
¢
@=—ﬁn1 (33)
13
con
2 d?k3
313 = _alh ﬁ + 2“1“2 l__(l + ekL)l (34)
L 12
d?k3 2
(13 = 5 (E-1)— alhz[E(Zs —3)+ (s +3)]
a;a,d?k3L2 a,a,d?k s? (35)
+T(E—1)+T 1—E—Z(2E+ 1)

donde E = e*l y s = kL.
Finalmente, las expresiones agrupadas de ¥, (x) y u,(x) resultan

dzk3

ll)l(x) — [ kx + ek(L—x) —-1- ekL]C5

d2k? x (36)
k(L—x) _ kL 4~ (kL _
T [e Poe (e 1)] (101

+
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a,d?k k? k2L
uy(x) = 212 [—ek" — ekl 4 > (1 + ek)x2 — > A+e)x+ (1 + ekL)] Cs
a,d?k k(L—x) kL o % kL 2L KL k? KL,.2 k? kL 3 (37)
12 [ e +e +L 1-—e 3 (e +1) |+ S et - (e Dx3{qq

SOLUCION ANALITICA DEL SEGUNDO BLOQUE

El segundo bloque diferencial permite determinar la componente diferencial de
desplazamiento transversal entre el larguero superior y el larguero inferior.
Reemplazando y,=as v,' en la segunda ecuacion del bloque, se obtiene una unica
ecuacion diferencial para v,:

n q
V2(4) —as(1— as)v," + auv, = — (38)
Ei
Para simplificar la escritura se define
a = as(1 - as) (39)
con lo cual la ecuacion caracteristica asociada a la parte homogénea queda
r*—ar’+a,=0 (40)

Para los valores fisicos considerados, el discriminante resulta negativo, por lo que la
solucion homogénea se expresa mediante raices complejas conjugadas. Se definen
entonces los parametros

peg fEmtai-a,  w=1 [2/@-ai-a) 41)

Como la carga es uniforme y la viga esta empotrada en ambos extremos, la solucion
puede escribirse en forma centrada respecto del centro del tramo, mediante

L
=x—= 42
v=x-3 (42)
La solucién general para v, se escribe como
v,(x) = Cypcosh(uv)cos(wv) + C;;sinh(uv)sin(wv) + Q, (43)
donde
qz
0, = 44
27 aEy) (44)
Para expresar el resultado final en forma compacta, se definen
L wlL L wlL
Ay = pcosh (%) sin (7) + w sinh (M?) cos (7) (45)
) UL wlL ul\ . (oL
B,w = psinh (7) cos <7> — w cosh <?) sin (7> (46)
L wlL L wl
Ay = cosh <%) cos (T) Ay — Sinh (%) sin (T) Biw (47)
Organiza
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Luego,
QZAuw QZBuw
C = - ) C = 48
10 A/,La) 11 A,ua) ( )
y la solucion final resulta
2 uw QZBuw . .
v,(x) = ————cosh(uv)cos(wv) + sinh(uv)sin(wv) + Q, (49)
Auw uw
Finalmente, la distorsion diferencial se obtiene directamente de
Yo (x) = asv,'(x) (50)

DEFORMADAS DE LOS LARGUEROS SUPERIOR E INFERIOR

Una vez resueltos los dos bloques diferenciales, las deformadas fisicas de los
largueros se obtienen invirtiendo el cambio de variables introducido previamente.
Recordando que

v, = v + 1, Vy = Vg — V; (51)
resulta
) 2 R ) 06— )

Para el caso estudiado, la carga transversal uniforme se aplica Unicamente sobre el
larguero superior. En consecuencia, la carga superior excita simultaneamente la
componente comun v y la componente diferencial v,. Esto implica que, en general,

vs(x) # v;(x) (53)
La diferencia entre ambas deformadas queda dada por
vs(x) — v;(x) = v, (x) (54)
También pueden recuperarse las distorsiones de cada larguero a partir de
(x) + P, (x) (x) — P (x)
y los giros nodales efectivos mediante las relaciones cinematicas
05(x) = vs' () — (), 6i(%) = v/ (x) — (%) (56)

Estas expresiones permiten reconstruir los desplazamientos y giros nodales de los
largueros superior e inferior a partir de la solucién continua equivalente.

RECUPERACION DE ESFUERZOS INTERNOS EN LAS BARRAS

El modelo continuo equivalente permite obtener expresiones analiticas para los
desplazamientos y giros de los nodos de la viga. Para recuperar los esfuerzos internos
en las barras se evaluan dichas funciones en las posiciones discretas
correspondientes a los nodos de la estructura original. Si los montantes se encuentran
separados una distancia d, la coordenada del nodo k puede escribirse como

X, = kd (57)
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con k =0,1,2,...,n, siendo n el numero de paneles de la viga. En cada nodo se calculan
los desplazamientos transversales y giros mediante

Vs = Us(Xg), Vi = v (), Os = 0s(xx),  Oige = 0;(xy) (98)
De manera analoga, los desplazamientos longitudinales se recuperan a partir de
u(x) + u(x u(x) —uy(x
L )2 20 2l )2 2() (50)

Para un tramo de larguero comprendido entre los nodos k y k + 1, el vector de
desplazamientos nodales del larguero superior puede escribirse como

[ ug ()

vs(xk)
-
Vg (X 41)
05 (xg41)/
Los esfuerzos nodales de cada tramo de larguero se obtienen mediante la matriz de
rigidez elemental de una barra de poértico plano:

for = Kidgy, fir = Kidy, (61)
En el caso de los montantes, los desplazamientos nodales se obtienen evaluando las
funciones correspondientes al larguero superior e inferior en una misma posicioén x.
El vector de desplazamientos del montante ubicado en x;, se arma con los

desplazamientos y giros de los nodos inferior y superior, y sus esfuerzos se calculan
mediante

fpk - Kpdpk (62)

De esta forma, la matriz de rigidez elemental no se utiliza aqui para formular una matriz
de rigidez global equivalente de la viga, sino como herramienta de postproceso para
recuperar los esfuerzos internos en cada barra a partir de la deformada analitica
obtenida.

COMPARACION CON ELEMENTOS FINITOS

Con el objeto de evaluar la precision del modelo analitico desarrollado, se compararon
sus resultados con los obtenidos mediante un modelo detallado de elementos finitos.
En dicho modelo se representaron individualmente los largueros y los montantes de
la viga tipo Vierendeel mediante elementos finitos tipo viga con desplazamientos
transversales cubicos y lineales longitudinalmente con hipotesis de Bernoulli. Se
mantienen la misma geometria, propiedades mecanicas y carga transversal uniforme
considerada en la formulacion analitica.

A partir de las expresiones obtenidas para vi(x), va(X), Wi(X), W2(X) y ux(x), se
calcularon las deformadas del larguero superior e inferior mediante las relaciones
indicadas anteriormente. Luego, evaluando las funciones analiticas en las posiciones
nodales de la viga discreta, se recuperaron los desplazamientos y giros necesarios
para calcular los esfuerzos internos en largueros y montantes mediante las matrices
de rigidez elementales de barra.
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Comparativa deformada superior
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Figura 6. Comparacion de deformadas del larguero superior e inferior con elementos finitos.

En la figura 6 se observa una muy buena concordancia entre la deformada obtenida
mediante el modelo analitico (en linea llena) y la deformada obtenida mediante
elementos finitos (puntos en correspondencia con los nodos). Para la geometria y
propiedades adoptadas, las deformadas del larguero superior e inferior resultan
practicamente coincidentes. Esto indica que, si bien la carga aplicada sobre el larguero
superior activa el bloque diferencial v,, su incidencia sobre la deformada transversal
global es reducida para el caso analizado.
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Comparativa momentos: larguero superior
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Comparativa momentos: larguero inferior
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Figura 7. Comparaciéon de momentos flectores en largueros con elementos finitos.

En la figura 7 se comparan los momentos flectores obtenidos mediante el
procedimiento analitico con los obtenidos por elementos finitos en los largueros
superior e inferior. La comparacién permite verificar que el postproceso basado en las
matrices elementales de barra reproduce adecuadamente la distribucion de momentos
internos en los elementos principales de la viga.
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Figura 8. Comparacion de esfuerzos normales en largueros con elementos finitos.

Finalmente, en la figura 8 se comparan los esfuerzos normales obtenidos en los
largueros. También en este caso se observa una adecuada correspondencia entre los
valores calculados a partir del modelo analitico y los obtenidos mediante el modelo
detallado de elementos finitos. Estos resultados muestran que el modelo continuo
equivalente permite obtener no sélo una buena aproximacion de la deformada global
de la viga, sino también valores representativos de los esfuerzos internos en las
barras.

CONCLUSIONES

En este trabajo se desarrollé una solucion analitica para la deformada de una viga
celosia tipo Vierendeel empotrada en ambos extremos, sometida a una carga
transversal uniformemente distribuida aplicada sobre el larguero superior. Para ello se
retomé el modelo continuo equivalente empleado previamente en el analisis de vigas
empresilladas, incorporando el efecto de la deformacion por corte o distorsion.

El planteo permitié desdoblar el problema en dos bloques diferenciales. El primero,
asociado a las variables v4, Y1 y U,, representa la componente comun de deformacion
transversal de los largueros y su acoplamiento con la diferencia de desplazamiento
axial. El segundo, asociado a las variables v, y y,, representa la diferencia de
deformacion transversal entre el larguero superior y el larguero inferior.

Organiza

de

541 11 5252.8838 | Whatsapp: [+54 9] 11 3180.3746 | Hipélito Yrigoyen 1144 Piso 1° - Of, 2 | Buenos Aires

[ p o~ Tel: [+
ASOCIACION DE /
INGENIEROS 5 AnOS } Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas | Mail: info(@jornadasaie.org.ar — www.aiearg.org.ar

ESTRUCTURALES y 1975 - 2025



29° JORNADAS ARGENTINAS DE

INGENIERIA
ESTRUCTURAL

16 al 18 de septiembre de 2026 - Cérdoba

l|
ASOCIACION DE 'AR
& INGENIEROS 5 Anos

ESTRUCTURALES y 1975-2025

Para el caso estudiado, al actuar la carga solamente sobre el larguero superior, se
tiene gs=q y qi=0. Esto muestra que una unica carga aplicada sobre el larguero
superior excita simultdneamente la componente comun y la componente diferencial
del modelo. A partir de las soluciones obtenidas para v,(x) y v,(x), las deformadas de
los largueros superior e inferior se recuperan mediante las relaciones indicadas
anteriormente.

Para la geometria analizada, la diferencia entre ambas deformadas resulté pequefa,
por lo que los desplazamientos transversales de los largueros superior e inferior
practicamente coinciden. No obstante, la formulaciéon conserva la capacidad de
representar deformadas diferentes en ambos largueros cuando la geometria, la rigidez
relativa de las barras o la distribucion de cargas lo requieran.

También se mostré que, una vez obtenida la solucidn analitica, es posible recuperar
los desplazamientos y giros nodales evaluando las funciones continuas en las
posiciones de los nodos de la viga discreta. A partir de estos valores, los esfuerzos
internos en largueros y montantes pueden calcularse mediante las matrices de rigidez
elementales de barra.

La comparacion con un modelo detallado de elementos finitos mostré una buena
concordancia tanto en deformadas como en esfuerzos internos. Por lo tanto, el modelo
propuesto constituye una herramienta util para estimar la respuesta de vigas tipo
Vierendeel con un costo computacional reducido, manteniendo una descripcion
suficientemente precisa de la deformacion global y de los esfuerzos principales en las
barras.

AGRADECIMIENTOS

Se desea destacar el soporte brindado por las instituciones que acompanian las lineas
de investigacion vinculadas al desarrollo de modelos simplificados para estructuras
reticuladas y vigas empresilladas.

REFERENCIAS

1. Noor, A. K. (1988). Continuum Modeling for Repetitive Lattice Structures. Applied
Mechanics Reviews, 41 (7), 285-296.

2. Jouglard, C. E. & Peker, U. (2019). Matriz de Rigidez de Una Viga Empresillada:
Aproximacion Flexional Global (Reporte de Investigacion GADE-RI-2019-01).
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires.

3. Jouglard, C. E. & Peker, U. (2021). Matriz de Rigidez de una Viga Empresillada
Considerando Efectos de Corte, 26° Jornadas Argentinas de Ingenieria Estructural,
Rosario, Santa Fe, Argentina.

4. Jouglard, C. E. & James, D. (2022). Matriz de Rigidez de una Viga Empresillada:
Aproximacion Analitica con Corte (Reporte de Investigacion GADE-RI-2022-01).
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires.

5. Jouglard, C. E. & James, D. (2022). Matriz de Rigidez de una Viga Empresillada:
Aproximacion Analitica, 27° Jornadas Argentinas de Ingenieria Estructural, Rosario,
Santa Fe, Argentina.

6. Jouglard, C. E. & James, D. (2024). Matriz de Rigidez de una Viga Empresillada:

Organiza

o . . ,
& 8 | Whatsapp: [+54 9] 11 3180.3746 | Hip 1 1144 Piso 1° - Of. 2 | Buen

ASOCIACION DE A" Tel: [+54] 11 5252.883 lito Yrigoye 0s Aires
INGENIEROS 5 nos Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas | Mail: info(@jornadasaie.org.ar — www.aicarg.org.a

ESTRUCTURALES 1975 - 2025




L] , 29° JORNADAS ARGENTINAS DE
& asocIACION DE 5 /AROS INGENIERIA
ESTRUCTURALES y 1975 - 2025 ESTRUCTURAL

16 al 18 de septiembre de 2026 - Cérdoba

Solucion Analitica con Factor de Corte (Reporte de Investigacion GADE-RI-2024-01).
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires.

7. Cook, Robert Davis, David S. Malkus, Michael E. Plesha, y Robert J. Witt. Concepts
and Applications of Finite Element Analysis. 4.2 ed. John Wiley & Sons, Inc., 2001.

8. Jouglard, C.E. & James, D. (2024). Matriz de Rigidez de una Viga Empresillada:
Solucion Analitica con Factor de Corte. (Reporte de Investigacion GADE-RI-2024-01).
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires.

Organiza:

3 ASOCIACION DE A" Tel: [+54] 11 5252.8838 | Whatsapp: [+54 9] 11 3180.3746 | Hipélito Yrigoyen 1144 Piso 1° - Of, 2 | Buenos Aires
INGENIEROS 5 nos Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas | Mail: info(@joradasaie.org.ar — www.aiearg.org.ar

ESTRUCTURALES y 1975 - 2025




