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Editorial Engineering Whitepaper

La Teoria: Comportamiento Lineal La Realidad: Comportamiento Critico
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La estatica basica asume un mundo perfecto e inmutable. En condiciones criticas,
el analisis avanzado es el nico puente hacia la realidad estructural del campo.
l
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La triada de la no linealidad estructural

No Linealidad Geomeétrica

No Linealidad Material

No Linealidad de Contacto

Las deformaciones del sistema
alteran drasticamente su propio
equilibrio de fuerzas inicial.

El acero supera su rango elastico,
adentrandose en la plastificaciodn
y deformacién permanente.
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Esfuerzo
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Deformaciodn

Las holguras inevitables y
deslizamientos en los nodos
modifican la transmision real
de cargas.
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El mito del elemento perfectamente recto

Las imperfecciones iniciales garantizan momentos flectores secundarios desde el primer kilogramo de carga.

Excentricidad
de carga

Curvatura inicial

Desalineacion
de montantes

Tubo Ideal Tubo Real
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Diagnostico de inestabilidad estructural avanzada

Pandeo Elastico (Euler)
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Pandeo Inelastico

Pandeo Lateral-Torsional

Inestabilidad global
repentina del elemento
por compresion pura.

Mecanismo

Falla combinada donde la
inestabilidad se cruza con
la plastificacion.

Rotacion transversal de la
seccion simultanea al
desplazamiento lateral.

Ocurre antes de alcanzar
la fluencia del material.
Critico en elementos
esbeltos.

Condicion

Reduccion drastica de
capacidad por superacion
del limite elastico.

Critico en perfiles
asimetricos o elementos
sometidos a flexion severa.
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Analisis de segundo orden: La escala de la deformacion

Efecto P-A (Global) Efecto P-6 (Local)
Desplazamiento lateral de toda la estructura que Curvatura interna de un elemento individual entre sus
amplifica masivamente los momentos de vuelco. nodos que compromete su capacidad a compresion.
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Ambos fenomenos requieren factores de amplificacion rigurosos en el calculo final para evitar la subestimacion de momentos.
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La capacidad estructural no es estatica en el tiempo

Corrosion: Pérdida de seccion
transversal y momento de inercia.

Estado Teorico
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g = =
Danos previos: Abolladuras
por impactos en montaje

1y desmontaje.

ciclos repetitivos de carga.

{Fatiga: Microfisuras por

Estas variables exigen la aplicacion estricta de un factor de reduccion sobre la capacidad tedrica original del sistema.
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El peligro invisible de la resonancia dinamica j

Cuando la frecuencia de la excitacion externa coincide con la frecuencia natural del andamio,
las vibraciones estructurales se amplifican hasta niveles catastroficos. ‘
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Excitacion Externa

Viento racheado ciclico
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: 2. Movimiento sincronizado

1 =\
——
=)
‘
o [
e ——
| e e, < p——

~T3. Equipos vibratorios

A NotebookLM




Editorial Engineering Whitepager

El viento interactua como un fluido turbulento
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Efectos de borde: Concentracion
extrema de succion y fuerzas de corte
en las esquinas de la geometria.

S

-
Turbulencia: Rafagas
multidireccionales que generan fatiga

kinstante’mea en los nodos.

\

[ L4
Incremento con altura: La presion

dinamica aumenta exponencialmente,
alterando el centro de empuje.
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Anatomia del colapso progresivo

Una falla en cascada no requiere una fuerza masiva; solo requiere la pérdida de un

elemento critico y la incapacidad del sistema para redistribuir la carga.

7

1. Falla Local
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2. Redistribucion
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3. Sobrecarga

N

4. Colapso Total
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Analisis no lineal mediante Elementos Finitos (FEM)

La discretizacion del sistema permite una actualizacion iterativa de las deformaciones bajo carga.

\

y
Identificacion de zonas criticas
de esfuerzo invisibles al analisis

kestético tradicional.

( o o r .

Simulacion virtual de colapso
para medir los margenes de
kredundancia estructural.

' Anlisis de estabilidad de
segundo orden computado
en tiempo real.
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El equilibrio de la optimizacion estructural

Maximizar Seguridad (indice de Confiabilidad)

/N

Diseno
Optimo

Reducir Costos Minimizar Peso

Seccion de elementos

Configuracion geométrica e

Distribucion de cargas e
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Ingenieria Basada en Desempeno

No solo verificamos reglas normativas; predecimos la realidad.

/// //
Diseno i Avanzado ,
Tradicional (Evaluacién de
(Cumplimiento estricto \ \ CC%'Rgi%figanfz'sepggg:l; w\ )
de normativa tedrica). AN\ " riveles de dafio y
\ _aceptables). 497 / 7

La integracion simultanea de software estructural, modelado BIM y simula
nos permite prevenir fallas complejas y disenar con una precision absoluta.
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