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Fig. 7: Evolución de las variables de diseño 
para E . =  2. 
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Fig. 8: Evolución del desplazamiento del nudo 
79 en la dirección Y para diferentes 
valores del parámetro r. 

Como se observa en las figuras 6 y 8, peque 
ños valores del parámetro r aceleran la conver:-
gencia a la vez que pueden-provocar la apari-
ción de inestabilidad mientras que grandes va-
lores de E_ eliminan la inestabilidad pero a cos 
ta de una convergencia más lenta. En la figura-
7 puede verse como los valores de e y e tien 
den a cero, este resultado indica qÜe, e  el óp 
timo, los nervios correspondientes a dichos es  
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pesores podrían ser 

9. CONCLUSIONES

Se ha abordado en imiza-
ción de estructuras iscreti 
zadas por elementos pLaca y¡o membrana. El méto:'.' 
do utilizado está basado en el planteamiento de 
las condiciones que ha de cumplir el diseño ópti 
mo. Como se aprecia en los ejemplos, su utilidad 
es doble en tanto en cuanto que automatiza el di 
seño, ahorrando tiempo y esfuerzo humano, y·que-
la solución es la mejor de las que se pueden ob 
tener. Además este método presenta la ventaja de 
no imponer ninguna condición al d_iseño inicial, 
pudiendo éste estar sob edimensionado o infradi 
mensionado. Cabe destacar también que de la uti-
lización de este método se puede deducir la no 
eficacia de algunos de los elementos considera-
dos en el diseño inicial ya que sus espesores 
son prácticamente nulos en el diseño final. 

10. REFERENCIAS

l. Erbatur, F. y Mengi, Y., "On Optimal Design
of Plates for Given Deflection", Journal of
Optimization Theory and Applications, Vol.21,
N  1, pags. 103-110, 1977 .. 

2. Erbatur, F. y Mengi, Y., "Optimum Design of
Plates under the Influence of Dead Weight and
Surface µoading", Journal of Structural Mecha
nics, Vol. 5, N  4, pags. 345-356, 1977.

3. Erbatur, F. y Mengi, Y., "Thermoelastic Opti
mum De.sign of Plates", ASCE, Journal of the -
Engineering Mechanics Division, Vol. 103,
págs. 649-658, 1977.

4. Huang, N.C., "Optimal Design of Elastic Struc
tures for Maximum Stiffness", International
Jounral of Solids and Structures, Vol. 4,
págs. 689-700, 1968.

5. Haug, E.J., "A Gradient Projection Method for
Structural Optimization", Optimization of Dis
tributed Parameter Structures (Ed. E.J. HAUG-
y J. CEA), Sijthoff y Noordhoff, Alphen aan
den Rijn, Netherlands, 1980.

6. Bar¡ichuk, N.V., "Optimal Elastic Plate Shapes
in Bending Problems", MTT, Vol. 10, N2 s, 
págs. 151-lS-8, 1975.

7. Banichuk, N.V., Karelishvili, V.M. y Mironov,
A.A., "Numerical Solution of TWo Dimensional
Optimization Problems for Elastic Plates" 
MTT, Vol. 13, N  1, págs. 116-122, 1978.

1 

8. Banichuk, N.V., "Design of Plate for Minimum
Deflection and Stress", Optimization of Dis-
tributed Parameter Structures (Ed. E.J. HAUG
Y J.CEA), Sijthoff y Noordhoff, Alphen aan
den Rijn, Netherlands, 1980.

9. Armand J.L. y Lodier B., "Optimal Design of
Bending Elements", International Journal for
Numerical Methods in Engineering, Vol. 13,
págs. 373-384, 1978.

10. Bathe, K.J., "Finite Element Procedures in
Engineering Analysis", Prentice-Hall, 1982.

ANALES DE INGENIERIA MECANICA-AÑO 2 - N. 0 1 - 1984 

EFECro DE LA FLEXIBILIDAD DE LAS UNICNE.S Y LA PI.ASTIFICACICN PARCIAL DE !.AS SEL'CICNES 
SOBRE IA ESTI\BILIDAD GLC8AL DE ESTROC'l.URAS APORTICJ\DAS 

Luis Gutierrez Pando y José Danfuguez Abascal 

Cátedra de Estructuras 
E.T.S. Ingenieros Industria les 
Universidad de SE.VILI.A 

ResUI!Ell. Se presenta 1.U1 estudio de la influencia de la flexibilidad de la s ,miones pilar-
dintel y de la posible aparicifu de zonas pla stifica das, scbre la capacidad portante de es 
tructuras metálica s de barra s ortogonales. Se obtienen concl usiones sobre el beneficio o =

perjuicio del sobredimensionamiento de las unicnes rrás corrientes en estructuras metálicas • 

1 • INTROOU::::CICN 

La mayor parte de las·estructura s de barras 
no fallan debido a inestabilidades de tipo elás 
tico, ya que, antes de llega r a la s ca rga s de =

pandeo alguna s secciones de barras han canenza -
do a plastifica r. 

Por otra parte, en la s estructuras metáli-
ca s se presentan conexiones pilar-dintel con -
soldadura s y/o tornillos. Pa ra estos tipos de -
,miones debe a cla rarse cual es el efecto de la
rigidez real de la s conexiones sobre la ca paci-
dad portante de las estructuras. Al super-rigi-
diza r la s conexiones, podría pensarse que se es 
tá a urrentando el coeficiente de seguridad del -
diseño, sin embargo, esto no tiene por que ser 
cierto. Por una parte, la rigidiza cifu provoca

una restriccifu a l  giro del extrerro del pilar, 
y a uzrenta su carga de pandeo, pero por otra, a l 
irrpedir el giro relativo entre el pila r y el -
dintel se transfiere oos m::mento entre ambos, -
por lo que las tensiones pueden provocar la -
pla stifica cifu de a l gunos pmtos que no se plas 
tifica rían con una uni6n rrás flexible. Es decir, 
no está claro el efecto neto de una sobrerigidi 
zación de la s conexiones sobre la ca pacidad por 
tante últi.m3. de la s estructuras. 

-

En base a lo enuncia do anterionrente, un -
análisis del efecto de la flexibilidad de l a s -
conexicnes en la capacidad portante de las e s -
tructura s debe incl uir la posibilidad de a pari-
cifu de zonas pla stifica das en la s seccicnes y 
un nodelo, tan realista caro sea posible, de la
relación esfuerzo-deforrnaci6n de la s uniones. -
Es prq:)é¡sito de este trabajo, el ana lisis en se 
gundo orden de estructuras rretálicas de barra s -
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ortogcnales, con ccnexiones flexibles y materia l 
ela stoplástico . Pa ra ello se utilizarán los node 
los de barras con nudos flexibles y zona s de - =

pla stificacifu parcia l presentados por M. Ackro-
yd [1] en 1979. 

2. M . ) [ ) E U ) DE !.AS ZCNAS DE PI.ASTIFICACIOO PAR:IAL 

En una barra parcia lmente a gotada , la rigi-
dez a flexifu varfa desde un valor inicial 
(EI) l"' t· 

hasta un valor final (EI) corres-
e ctS l . C O  r 

pondiente a la rigidez a fl exión .del núcleo de -
seccifu que ha permanecido elástico. Este valor 
(EI) para una seccifu detenninada puede obtener r -

se en forma aproximada a través del cálculo de -
la curvatura debida a la s carga s aplicadas y -
usando la rela cifu nomen.to-curvatura, obtener la
rigidez a flexión: 

( 1 ) 

es decir, (EI) es simplemente la rigidez secan-r 
te obtenida de la curva M-<1>. 

En general, la varia ción de rigidez a fl e-
xi6n no es lineal, dependiendo de fa ctores tales 
carro esfuerzos internos, gearetría de la secci6n 
tensiones residuales, etcétera : 

EI(x) = EI(P, M, A, I, or) (2) 

pero para simplificar, se va a suponer lineal y 
restringida a una zcna en ca da extrerro de la ba-
rra . En la Fig. 1 se representa una zcna de pl a.§_ 
tificaci6n de longitud L para el extrerro derecho 
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de la bar r a , teniendo una expresión del tipo: 

a.) 

b.) 

EI(x) = (1 - n  ) L EI

EI (1- n)EI 

--
. X 

. · · ¡  
¡y ---nA 

:

J

, .. --- - 
___.J

i o 

.J, - L .

M el/--]?  
+ - x-- > L-x /-

(3) 

F ig . 1 : t-bdelo de zona de plastificaci6n -
parcial. 

donde EI r epresenta la r igidez a flexi6n elásti 
ca y n es una medida de la disrninuci6n de rigi= 
dez en la secci6n nás extrema: 

EI - (EI) 
n =----;::..rEI (4) 

Efectuando el equilibr io de esfuerzos en un tro 
zo (Fig. 1.b) de la viga de la F ig . 1.a, 

M = -  - v0 (L-x) (5) 

expr esi6n del rrorrento que puede r elacionarse -
con la curvatura en la fomia: 

M = -EI(x) y"(x) (6) 

y obtener la ecuaci6n de la defo:i:mada: 

siendo l = L/n. La pendiente se obtendrá der ivan 
do la (7): 

y'(x) = ir {[M0 - v0 1(1-n)] [-log(1 - yl]+v0x}

(8) 
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Evaluando estas expresiones en el extrem:, del -
voladizo (x=L) 

{y(L) } = � [ºi 13 

y' (L) ª 2 1
2

= [a] {P} 

siendo: 

� 1
2 ] { VO} 

ª 3 l Mo 

a1 = [% (3n-2 ) -(1-n) 21og (_1-n)]

a2 = [n + (1-n) log(1-n)] 

a3 = [-log (1-n)] 

; 

(é1 ,Pi) 

{é} 

(9) 

( 1 O )  

( 11) 

( 12) 

Ele.mento A 1 l ) ; ó , , P , I 
a.) 

L / 

{P}=[K] {é} 

(u1 ,F 1) (u3,F 3) 

2 et, Elemento B 3 t  (u4,F
4
)

b.) 
: ) 4  

(u
2
,F

2
) +- ¡ 

{F}= [k] {u} 

F ig. 2: Relaciones de r igidez en la zona de 
plastificaci?I1 parcial a la derecha. 

La natriz de rigidez del elemento A se obten 
drá invirtiendo la natriz de flexibilidad [a] 

( 13) 

{P} = [K] {e} ( 14) 

La natriz de rigidez del elenento B (Fig. 2 )-
se ootendrá a partir de la del elemento A median 
te una natriz cinerratica [s]. 

{e} = [s] {u} 

[k] = [ s f  [K] [s] 

(15) 

( 16) 

Efectuando la operaci6n ( 16) se obtendrá la n a -
triz de rigidez de una barra can grado de plasti 
fi_caci6n var iable a lo largo de su longitud. 

-
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ª1 ª2 -B1 B3

[k] = EI
ª 2

B4 -B2 B5
(17) 

-B1 -B2 ª1 -B3

B3 B5 -B3 B6

siendo: 
2 

ª1 =
ª 3  1 B4 

n a3-2na
2
+a1 1

2 13 2 · I
ª 1 ª3-a.

2
ª 1 ª 3 - ª 2  

ª 2

n ª3-a.2 1 B5 
n ª2-a.1 1

2 • 12
= 

2 . I
ª1 ª 3-a.2 ª 1ª 3-a.2

B3 
ª 2  1 B6 

ª 1 1 
2 
. 
12 

= 
2 . I 

ª1 ª 3-a.2 ª 1ª 3-a.2

Una vez obtenidas las natrices de r igidez -
de los extr erros plastificados de una barr a , ha 
de obtener se la natriz de r igidez de la porci6n 
de la bar ra que ha permanecido elástica. Esta -
natriz no será nás que la ccnocida natriz de ri 
gidez de 2Q or den . 

[K] =

EI 
C

L3 4 

EI C 
L2 1 

_EI 
C 

L3 4

EI 
2 e, L 

EI C L 2

_ EI 
C

L2 1 

_ EI 
C

L3 4 

EI- - C  
L 2 1 

EI 3 C 4L 

EI 
C

L2 1 

_ EI C L 3

_ EI 
C 

L2 1

( 18) 

siendo c1, c2
, c3 y c4 las funciones de estabi-lidad. 

Lo siguiente ha de ser necesar iamente aco-.-
plar natrices de rigidez de los tipos (17) y -
( 18) par a ootener el elemento híbrido de la -
F ig . 3.

' \  2 
I , ) ---- - - - - - - - - - - -··-
1_ · - - - - - ··--·---·- -··-·

F ig . 3 : Barra con zonas de plastificaci6n -
parcial a izquierda y derecha. 

3. MATRIZ DE RIGIDEZ DE BARRAS c m  NUOOS FLEXI-
BLES

El carportamiento de la nayor par te de las 
conexicnes pilar-dintel no es lineal, incluso -
para pequeños m:::mentos. Esta afirnaci6n está d  
rrostrada exper imentalrrente  r var ios autores. 
Entre estos, F rye y Mor ris L 3] proponen unas -
curvas nanento-gir o , para siete tipos de cone-
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xiones (Fig. 4). Estas ecuacicnes son de la for -
na: 

siendo a1, a
2
, a3 y K los coeficientes de nomia-

lizaci6n del m::mento, ootenidos errp1ricamente, -
Una vez conocidas las curvas m:::mento-giro, la ri 
gidez secante de la conexi6n es fácil.Jrente dedu= 
cible de la expr esi6n: 

[1 
1, 1 
1. 1,IM-

1  ble ar,gular eo el .i.l.1:'14 

J Placa soldac!a al alma 

5 Placa soldada sin ri;¡¡idi.:z:adores [JI. _ diá,,..tro  ;  

1 J ' - .

. : í-+- .: : 
1  l .  11 

7 Doble T en las alas 

2 Simple ang,.ilar en el alma 

Doble angular eu las alas 

(20) 

6 Placa soldada con rigidi::adores 

CONEXIONES DE 

f R Y E  Y MORR l S 

Fig. 4: C onexiones tipo. 

Puesto que K relaciona el m:::mento ccn la -

distor si6n angular de la conexi6n, ésta puede -
ser r epresentada caro un muelle a tor sión con -
los g.d.l. y matriz de rigidez de la Fig. 5. 

El pr oceso para la obtenci6n de la natriz -
de r igidez del elemento estructural será idénti 
co al efectuado en la secci6n anterior . 

-

El últirro paso en la síntesis de la natr iz 
de r igidez elemental de una barra será, incluir 
los g.d.l. cor r espondientes a la dir eccié:n lon-
gitudinal de la barra. Las defornaciones lcngi-
tudinales sen consecuencia del esfuer zo axil so 
br e la barra y de la r educci6n efectiva de la = 
lcngitud de la misrra debida a la curvatura de -
la defomiada. En un análisis plástico de 2Q or -
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Elemento A 
[ K - K  l 

LK]= s s 

-K K s s

Elemento B 

Elemento Estructural 

2 ( ') 

5 

Fig. 5: l-bde lo de barra con nudo flexible. 

den, este segundo hecho es de spreciable frente 
al primero y sólo se consider arán los efectos -
de la deformación longitudinal de la barra debi 
das al axil: 

-

4 . ANALISIS DE UN PORI'ICO SIMPLE

Con obj e to de analizar la influencia de la
rigide z de las conexiones sobre la capacidad -
portante de las e structuras aporticadas, va a -
calcularse e sta capacidad portante para una e s-
tructura simple conside rando una gama amplia de

conexione s cuyas curvas rromento-giro sean dife-
r ente s. 

El pórtico va a consistir en barras fabr ica 
das con perfile s HFA-320 de acer o con un límite 

elástico de 2 .6 ton/cm2 • La nurreración de nudos 
y barr as, longitudes en cm. y cargas se repre-
sentan· en la Fig. 6. 

a . P 3  
lp 

5  F®t-®-1-

©:, r77777" /, , 

/ 250. / 250. / 

Fig. 6: Pórtico ensayado. 

- I

500. 

I 

Se van a considerar 9 tipos dife rente s de -
conexiones: 
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- Una conexión lineal, de valor K = 10\xcm/
/rad, para node lar un errpotrami to. 

- Tre s ccnexiones tipo 6, según Frye y M:>rris,
cuyas dirrensiones están representadas a,. la
Fig. 1 de l APENDICE I.

- Cuatro conexiones tipo 4, seg{in Frye y M:>rris
cuyas dimensione s están representadas en la -
Fig. 2 del APENDICE I.

- Una conexión lineal, de valor K = 100 txcm/s 
/rad, para representar una unión simplemente
a¡:x,yada.

Las curvas mornento-gir o de e stas ccnexiane s pue 

den verse en las Figs. 3 y 4 del APENDICE I. 
-

Se van a considerar dos hipóte sis de carga 
en función del valor de a: 

- Hipóte sis de carga 1; a 0.01

- Hipóte sis de carga 2; a = 1 •

4.1. Hip6tesis de carga 

Cuando la carga lateral e s de spreciable
fr ente a la carga vertical (a= 0.01), e l mamen 
to flector máxirro se produce en el punto de   
aplicación de la carga ve rtical (nudo 4) y la -
inestabilidad se produce al agotarse canpleta-
mente la sección en ese punto. 

La re spue sta en de splazamiento para los dis 
tintos tipos de conexione s e stá repre sentada en 
la Fig. 5 del APENDICE I, para conexione s del -
tipo 6 y errpotramiento y en la Fig. 6 del APEN-
DICE I, para las conexione s tipo 4 y simplenen-
te a¡:x,yadas. Puesto que e stas curvas incluyen -
las respue stas de 1Q y 2Q orden e lásticas, e l -
efecto de la no linealidad de las conexiones y 
el e fecto de la plastificacién de las barras, -
la respuesta de 2Q or den puede obtene rse re stan 
do la re spuesta de 1er orden a la respuesta to= 
tal (Figs. 7 y 8 del APENDICE I). Los puntos de 
e stas curvas rotulados con un pequeño círculo -
representan la máxima carga, para la cual, en -
ninguna barra se de tect6 plastificación. Por -
tanto, los trozos de curvas debajo de e stos pun 
tos r e presentan e l e fecto de la no linealidad,-
suma de la no linealidad de las conexione s y la 
no linealidad geométrica debida a las deforma-
ciones de la e structura . Los trozos encima de -
los puntos indicados re presentan el e fecto adi-
cional de la plastificación de las barras. En -
la Fig. 8 de l APENDICE I se obse rva caro, en el 
caso de una unión con carportamiento lineal 
(K = 100), el efecto de la no linealidad, debi s -
do únicamente a las variaciones de geanetría, -
e s muy pequeño; sin embargo, en e l re sto de las 
conexione s el e fecto de la no linealidad, que -
es suma de la no linealidad de las conexiones y 
de la geanetría e s mucho mayor (del orden de 7 -
vece s rrás para las conexione s ensayadas) • 

La de te :aninación de la carga última en los 
distintos casos, puede obtenerse, ya sea a par -
tir de las CUIVas anterionnente carentadas, o -
bien dibujando las curvas detenninante-<::arga rrá 
xima (Figs. 9 y 10 del APENDICE I). De e stas   
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curvas puede obte ne rse e l tipo de conexión que 
va a hace r más "rígida" la e structura, simple-
mente observando cual va a propor cionar una ma-
yor capacidad portante. 

En la Fig. 9 del APENDICE I puede apre ciar-
se la magnitud de l e rror que se ccmate ríét al -
considerar una conexión nuy rígida, caro un em-
potramiento. (Error de l orden de un 11 % e n e l -
caso de la conexión nQ 3 de l tipo 6). 

4. 2 . Hipóte sis de carga 2

cuando la carga late ral se a del misrro or de n
de masnitud que la carga ve rtical (a.=1) , la pr! 
mera sección e n agotarse se rá la base de l pilar@, y de pendie ndo de la rigidez de las conexio--
nes, la siguie nte puede ser la base de l pilar -
G) (conexione s r:uy flexible s) ó el nudo 5 (cer-
nexione s rruy rígidas). Esto se debe al he cho, -
ya car-entado ante riormente , de que a medida que
la conexión se hace más rígida, su capacidad de

transfe rir m::,nento e s mayor, que junto con e l -
gran de splazamie nto late ral provocado por la -
carga late ral actuante y teniendo e n cue nta que 

el axil sobre e l pilar @ viene a se r de l o r -
den de unas 15 veces mayor que e l axil sobre el
pilar G) , e l m::,nento flector ne ce sario a c 
menzar a agotar una se cción de l pilar   e s --
bastante menor que el ne ce sario para carenzar a 
agotar una se cción de l pilar G). En definitiva
la inestabilidad del pórtico, e n e sta hipóte sis 
de carga se produce por la progresiva pérdida 
de rigide z de las se cciones corre spondie nte s a 
los nudos 2, e n cualquier caso, y 5 ó 1 de pen-
die ndo de la rigidez de las conexiones. ·En el -
caso de unione s pilar-dinte l conside radas corro 
errpotramie nto (K = 109) la ·inestabilidad se -s 
produce al agotarse carple tamente las secciones 
corre spondie nte s a los nudos 2 , 5 y 1, y por --
ese orden. 

Al igual que para la hipóte sis 1 , e n la Fig. 
11 de l APENDICE I, se re prese ntan las respues-
tas e n desplazamie nto para unione s errpotradas y 
conexione s tipo 6 y e n la Fig. 12 de l APENDICE 
I para las conexiones tipo 4 y unione s simple --
mente apoyadas. Caro puede observarse las dife-: 
rencias de desplazamie nto lateral e ntre e sta y 
la hipóte sis 1 son notable s (de l orde n de 50 v  
ces más de splazamie nto lateral e n la hipótesis 
2). Debido a que e stas curvas incluye n todos --
los e fectos de 1Q y 2Q orden, no linealidad de

las conexione s y plastificación_parcial de las 
barras, las respuestas de 2Q or den pueden dedu-
cirse restando la re spuesta de 1e r orden a la -
r e spue sta total, caro ya se hizo para la hipót  
sis de carga 1 . Las re spue stas de 2 Q orde n e lá  
tica e stán re pr e se ntadas e n las Figs. 13 y 14 -
del APENDICE I, e stando rotulados con un peque -
ño cír culo los puntos e n los que se dete ctó la 
primer a fibra plastificada. En e stas figuras --
puede obse rvarse que hasta que se de tecta la -
primera fibra plastificada, en las conexionas -
flexible s, e l 25% de la respuesta total e s deb! 
da a la no linealidad geonétrica y a la no li--
ne alidad de las conexione s, mientras que, en -
uniones simplemente apoyadas y errpotr adas, que

re sponde n a un nodelo lineal, sólo un 3% de la 
re spue sta e s debida a los e fectos no line ale s -
(únicamente geonétricos). 
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A partir de que alguna fibra ccrnienza a -·-
plastificar, la contribución conjunta de la no 
linealidad y de la pérdida de r igidez por plas-
tificación de las barras, puede llegar a ser, -
de un 50% de la re spuesta total del pórtico. 

Para la de terminación de la carga última, -
se han r e presentado en las Figs. 15 y 16 del -
APENDICE I las curvas de te rminante de la matr iz 
de rigide z estructural-carga máxima. A partir -
de la Fig. 15 del APENDICE I puede deducirse --
qué e l e rror que se caretería al considerar una 
conexión, tal y caro la nQ 3 de l tipo 6, caro -
una conexión errpotrada y lineal, sería del or--
den de l 20%, en esta hipóte sis de carga. 

5. COOCLUSIOOES

A partir de los re sultados y curvas obte ni--
das en el análisis de este pórtico ,Y de otro -
pórtico analizado (ver re fe re ncia L4]) para c  
probar la fiabilidad del pr ocedim iento , carpa-
rándolo con e nsayos experimentale s, pueden obte

nerse las siguiente s conqlusione s: 

.1 • La conexión que va a proporcionar una mayor -
capacidad portante a la estructura, va a se r ---
aquella que posea una mayor pendiente inicial de

la curva rromenter-giro. 

2. En conexione s de un miSiro tipo, e l hecho de -
rigidizarla, aurrentando sus dinensione s caracte -
rísticas (d, t, f, e tc.) hasta e l límite de lo -
permisible en e spesore s de chapas y per files e n
L, va a supone r un aumento de la capacidad por-
tante del .pórtico entre un 10 y un 15%.

3. El aurrento de la carga lateral va a suponer -
una disminución de la capacidad portante del pó!_
tico entre un 45 y un 55%.

4. Supone r que alguno de los tipos de conexione s
enple ados, puede considerarse un errpotramie nto -
lineal, puede llegar a inducir e rrores en la e s-
timación de la capacidad portante de l pórtico, -
hasta de l 20% en e l peor de los casos. 

5. En los tipos de uniones lineale s, enpleadas -
para nodelar errpotramie ntos y apoyos simple s,
los efectos de 2Q or den son de spr eciable s.

6. El e fe cto de no line alidad de las conexiones,
puede supone r una contr ibución de hasta e l 40% -
de la r e spue sta total en desplazamie ntos. 

7. La pérdida total de r igide z, en algún punto -
de una barra, con e l consiguiente dete r ioro de -
la e structura , puede supone r hasta un 30% de la
respue sta total e n de splazamie ntos.

Las afirmaciones ante riore s, ace rca de la in 
fluencia de la flexibilidad de las conexione s e n 
la capacidad portante de las e structuras, e stán 
basadas en e l análisis de un único pórtico y no 
deben considerarse corro lite rallrente cie rtas pa-
ra cualquie r e structura. No obstante , dan una --
ide a de la importancia que , e n lo que respecta a 
capacidad portante de las e structuras, pueden -
tener factore s cuya influencia es frecue ntemen-
te de spre ciada. Aunque no se ha inte ntado aquí 
la gene ralización , e ste ha sido un primer paso 
e n la investigación de l e fecto de la no line al! 
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dad de las conexiones sobre la estabilidad de -
las estructuras y un·ensayo preliminar del estu 
dio de la respuesta elasto-plástica de las es-= 
tructuras considerando las zonas plastificadas, 
no caro puntos localizados, sino con dirrensio--
nes más próximas a la realidad. 
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APENDICE I 

Tablas y resultados correspondientes al aná 
lisis del pórtico sinple. 
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