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HIPERESTATISMO



NO PODEMOS CALCULAR HIPERESTÁTICAS
CON LAS 3 ECUACIONES DE EQUILIBRIO

NECESITAMOS AÑADIR
ECUACIONES DE DEFORMACIÓN



RIGIDEZ



RIGIDECES BARRA

Rigidez axial

Rigidez a cortante

Rigidez a flexión



(teoremas de Mohr)



MÉTODO DE CROSS

Requisitos
‐ Nudos rígidos
‐ Estructura intraslacional
‐ Cargas en barras

PASOS
1) Identificación del modelo, verificación de requisitos
2) Rigideces barras
3) Coeficientes de reparto
4) Coeficientes de transmisión
5) Momentos de empotramiento perfecto
6) Iteraciones de liberación Equilibrio
7) Reacciones de extremos de barra
8) Reacciones externas
9) Solicitaciones



MÉTODO DE CROSS

1) Identificación del modelo, verificación de requisitos



MÉTODO DE CROSS

2) Rigideces barras
3) Coeficientes de reparto
4) Coeficientes de transmisión



MÉTODO DE CROSS

5) Momentos de empotramiento perfecto



MÉTODO DE CROSS

6) Iteraciones:
liberación



MÉTODO DE CROSS

6) Iteraciones:
reparto



MÉTODO DE CROSS

6) Iteraciones:
transmisión



RIGIDECES BARRA



RIGIDECES BARRA, COEFICIENTES DE REPARTO Y DE TRANSMISIÓN
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RIGIDECES BARRA, COEFICIENTES DE REPARTO Y DE TRANSMISIÓN

Coeficiente de reparto
en el nudo E hacia la
barra EB:
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO
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MÉTODO DE CROSS



MÉTODO PENDIENTE‐DEFORMACIÓN

Sólo para vigas continuas



MÉTODO PENDIENTE‐DEFORMACIÓN

Sólo para vigas continuas



INTRODUCCIÓN AL MÉTODO

MATRICIAL DE LAS RIGIDECES



MÉTODOS MATRICIALES

Organizan la información del modelo estructural en MATRICES

ORDENADORES: Cálculo por el Método de los Elementos Finitos



MÉTODOS MATRICIALES

Características:

‐ Generalidad

‐ (Des)conocimiento

‐ Demanda computacional

‐ Automatización



MÉTODOS MATRICIALES

Existen dos métodos “hermanos”:

1 ‐Método de las flexibilidades
‐ Incógnita: FUERZAS
‐ Depende de hiperestatismo 
‐ No sistematizable 

2 ‐Método de las rigideces
‐ Incógnita: DESPLAZAMIENTOS
‐ No depende de hiperestatismo 
‐ Sistematizable 



OBJETIVO:
OBTENER DESPLAZAMIENTOS
A PARTIR DE LAS FUERZAS
MEDIANTE UNA RIGIDEZ

    F K U





MODELIZACIÓN DEL PROBLEMA

Se necesita discretización en GDL.

Grado de libertad (GDL):
Número de parámetros independientes que caracterizan la estructura

Cada GDL tiene asociado una fuerza y un desplazamiento
“Fuerzas” = Fuerzas o Momentos
“Desplazamientos” = Desplazamiento o giro
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MODELIZACIÓN DEL PROBLEMA

GDL INTERNOS (en nudos):
Desplazamientos desconocidos
Fuerzas conocidas (fuerzas aplicadas en nudos y transmitidas por barras)

GDL EXTERNOS (en apoyos): 
Desplazamientos conocidos (coaccionados)
Fuerzas desconocidas (reacciones)
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FUNDAMENTOS

Estructuras HIPERESTÁTICAS:
Incógnitas > Ecuaciones de equilibrio

Ecuaciones adicionales:
‐ Compatibilidad de movimientos
‐ Comportamiento del material
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FUNDAMENTOS

Ecuaciones de 
COMPATIBILIDAD

Ecuaciones de
COMPORTAMIENTO

Ecuaciones de
EQUILIBRIO
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FUNDAMENTOS

Ecuaciones de 
COMPATIBILIDAD

Ecuaciones de
COMPORTAMIENTO

Ecuaciones de
EQUILIBRIO
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MATRIZ DE RIGIDEZ



METODOLOGÍA

Obtención directa de (K):
MOVIMIENTOS UNITARIOS

Kij: Fuerza que aparece en i cuando muevo j
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Obtención directa de (K):
MOVIMIENTOS UNITARIOS
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