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Uso de elementos Plate y Wall

1948

2017

Clasificación de elementos área

Elementos Área

Plate (Losas y Muros)

Thin

With Drill 
DOF

Without 
Drill DOF

Thick

With Drill 
DOF

Without 
Drill DOF

Wall (Muros)

Plate Based

Membrane

Plate

CRB (Fixed)

Membrane

Plate

CRB (Pin)

Membrane

Plate

Considera el grado de libertad en

el eje perpendicular de la placa.

Análisis no lineales Análisis lineales

Considera deformaciones

por cortante

Rigidez dentro del plano
Rigidez dentro y

fuera del plano
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Uso de elementos Plate y Wall Introducción

1800 1900

1811

Lagrange obtuvo una

ecuación que describe

la flexión y vibración

de placas.

1820

Navier presentó una solución de la

ecuación de Lagrange para el caso

de una placa rectangular. Podía

obtener la deflexión, curvaturas y

esfuerzos en cualquier punto de la

placa, bajo cargas uniformes y no

uniformes

1829

Poisson derivó un conjunto de

condiciones de equilibrio y de

deformación en los bordes de

las placas circulares

1850

Kirchhoff derivó la ecuación de

Lagrange y sus correspondientes

condiciones de borde mediante el

uso del principio de energía.

Teoría de placas delgadas.

1867

Kelvin y Tait mostraron que existe una aparente

discrepancia entre la teoría de Kirchhoff y la de

Poisson pero concluyendo que estas dos se

pueden aplicar con ciertas limitaciones que son

análogas a las existentes en la teoría de vigas.

*Notas de clase de Análisis y Diseño de Sistemas de Piso, Juárez 2014
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Uso de elementos Plate y Wall Introducción

1900 2000

1926

1921

1936

1951

Reissner-Mindlin proponen un conjunto de

hipótesis cinemáticas para la deformación

de una placa bajo flexión que permite

relacionar los desplazamientos con las

deformaciones. Teoría de placas gruesas.

2014

Westergaard y Slater propusieron una

metodología con base en la teoría de la

elasticidad, particularmente de losas

apoyadas en dos direcciones y losas pla

nas apoyadas en capiteles circulares

mediante una redistribución de

esfuerzos dependientes de la

redistribución de rigideces.

Westergaard publicó coeficientes de

momento para el diseño de seis tipos

diferentes de paneles, presentando

seis diferentes casos de continuidad

en una estructura. Los coeficiente

presentados fueron adoptados por el

ACI en 1947 (Método II) con algunas

modificaciones.

Di Stasio y Van Buren realizaron una

propuesta para el comité del ACI

(Método I), la cual se basa en el uso

de factores de distribución de carga

para la obtención de los momentos en

la losa.

Horacio Nangullasmú toma la clase de

Análisis y Diseño de Sistemas de Piso

en la UAM-Azcapotzalco con el Dr.

Gelacio Juárez y el Dr. Arturo Tena

*Notas de clase de Análisis y Diseño de Sistemas de Piso, Juárez 2014
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Uso de elementos Plate y Wall Elementos Plate

Un elemento Plate está definido por tres o cuatro nodos colocados en el mismo plano. Este elemento es capaz de tomar en

cuenta comportamiento de tensión/compresión dentro del plano, cortantes dentro y fuera del plano, flexión fuera del plano.

La rigidez fuera del plano se puede tomar en cuenta de dos maneras:

a) Como un elemento discreto con la teoría de Kirchoff (thin plate)

b) Como un elemento discreto con la teoría de Mindlin-Reissner (thick plate)

Eje local x

(Dirección N1 a N2)

Orden de numerado de nodos 

para crear el elemento 

N1 – N2 – N3 – N4 

Eje local z

(Normal a la superficie del elemento)

Eje local y

(Perpendicular al eje local x 

en   el plano del elemento)

Centro del elemento

Eje local z

(Normal a la superficie del elemento)

Eje local x

(Dirección N1 a N2)

Eje local y

(Perpendicular al eje local x 

en   el plano del elemento)

Centro del elemento

Orden de numerado de nodos para crear el 

elemento N1 – N2 – N3
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Uso de elementos Plate y Wall Ecuaciones de Equilibrio de las Notas de Clase Análisis y Diseño de Sistemas de Piso – UAM-Azcapotzalco

Ecuaciones de Equilibrio (Notas de Juárez 2014)

NO toma en cuenta deformaciones por cortante

SÍ toma en cuenta deformaciones por cortante
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Uso de elementos Plate y Wall

2017

Introducción

Fuerzas por unidad de longitud debido a las acciones en el plano 

Momentos por unidad de longitud debido a las acciones fuera del plano 

Ángulo del 

eje principal

Ángulo del 

eje principal
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Uso de elementos Plate y Wall Esfuerzos en placas

Esfuerzos Axiales en el eje local x

Esfuerzos Axiales en el eje local y

Esfuerzos Cortantes en el plano local xy

y

Esfuerzos Principales Máximos

Esfuerzos Principales Mínimos

: Esfuerzos Cortantes Máximos =

: Esfuerzos Von Misses

Ángulo entre el eje local x y el eje principal 1
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Uso de elementos Plate y Wall Losas Rectangulares

1.9 m

4.0 m

Datos: 

E = 221 359.44 kg/cm2

P = 0.10 kg/cm2

t = 10 cm

μ = 0.20



10

Uso de elementos Plate y Wall Losas Rectangulares
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Uso de elementos Plate y Wall Losas Rectangulares
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Uso de elementos Plate y Wall Losas Triangulares

4.0 m

Datos: 

E = 221 359.44 kg/cm2

P = 0.10 kg/cm2

t = 10 cm

μ = 0.20

4.0 m 4.0 m
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Uso de elementos Plate y Wall Losas Triangulares

1 elemento 4 elementos 16 elementos

64 elemento 256 elementos 75 elementos
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Uso de elementos Plate y Wall Losas Circulares 600 elementos

Datos: 

E = 221 359.44 kg/cm2

P = 0.10 kg/cm2 + PP

t = 10 cm

μ = 0.20
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Uso de elementos Plate y Wall Losas Circulares 577 elementos

Datos: 

E = 221 359.44 kg/cm2

P = 0.10 kg/cm2 + PP

t = 10 cm

μ = 0.20
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Uso de elementos Plate y Wall Automallado de Losas Circulares

Datos: 

E = 221 359.44 kg/cm2

P = 0.10 kg/cm2 + PP

t = 10 cm

μ = 0.20



17

Uso de elementos Plate y Wall Losas Circulares – Desplazamientos (cm)

600 elementos 577 elementos 740 elementos

Al modelar una placa curva, los ángulos entre dos elementos adyacentes deben permanecer a menos de 10°. Además, los

ángulos no deben exceder los 2° ó 3° en las regiones donde se requieren resultados precisos.
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Uso de elementos Plate y Wall Momentos a flexión de placas rectangulares 

Factores numéricos β' y β1' para momentos a flexión de placas rectangulares 

simplemente apoyadas bajo presión uniforme (Timoshenko y Woinowsky 1959)

Distribución de momentos de una placa cuadrada

(Timoshenko y Woinowsky 1959)
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Uso de elementos Plate y Wall Momentos a flexión de placas rectangulares 

Distribución de Momentos Franja Horinzontal

X (m) β '
mx = β ' wa2 

(kg.m/m)
β1'

my = β1' wa2 

(kg.m/m)

0.00a 0 0 0 0 0

0.10a 0.19 0.03857 139.24 0.01598 57.69

0.20a 0.38 0.067752 244.58 0.02876 103.82

0.30a 0.57 0.088102 318.05 0.038084 137.48

0.40a 0.76 0.100154 361.56 0.043696 157.74

0.50a 0.95 0.1042 376.03 0.0457 164.80

0.60a 1.14 0.1002 361.56 0.0437 157.74

0.70a 1.33 0.0881 318.05 0.0381 137.48

0.80a 1.52 0.0678 244.58 0.0288 103.82

0.90a 1.71 0.0386 139.24 0.0160 57.69

1.00a 1.9 0 0 0 0
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Uso de elementos Plate y Wall Momentos a flexión de placas rectangulares 

Distribución de Momentos Franja Vertical

Y (m) β1''
my = β1'' wa2 

(kg.m/m)
β''

mx = β'' wa2 

(kg.m/m)

0.50b 2 0 0 0 0

0.40b 1.6 0.0330 119.26 0.0433 156.40

0.30b 1.2 0.0438 158.19 0.0731 263.71

0.20b 0.8 0.0460 166.15 0.0915 330.13

0.10b 0.4 0.0458 165.48 0.1012 365.16

0.00b 0 0.0457 164.80 0.1042 376.03

-0.10b -0.4 0.0458 165.48 0.1012 365.16

-0.20b -0.8 0.0460 166.15 0.0915 330.13

-0.30b -1.2 0.0438 158.19 0.0731 263.71

-0.40b -1.6 0.0330 119.26 0.0433 156.40

-0.50b -2 0 0 0 0
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Uso de elementos Plate y Wall Momentos a flexión de placas circulares 

r w (r) mr (r) mt (r) 

-1.9 0.000 -451.25 -135.38

-1.63 0.007 -253.71 -21.64

-1.36 0.024 -86.57 74.59

-1.09 0.046 50.19 153.33

-0.81 0.067 156.56 214.57

-0.54 0.085 232.53 258.32

-0.27 0.096 278.12 284.56

0.00 0.100 293.31 293.31

0.27 0.096 278.12 284.56

0.54 0.085 232.53 258.32

0.81 0.067 156.56 214.57

1.09 0.046 50.19 153.33

1.36 0.024 -86.57 74.59

1.63 0.007 -253.71 -21.64

1.90 0.000 -451.25 -135.38
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar las losas en la estructura?

Datos: 

Elementos: 11 876

SIN diafragmas de entrepiso

Tipo de Carga: Pressure Load

Tiempo de análisis: 80.30 s

Tx= 0.98 s

Ty= 1.57 s

Datos: 

Elementos: 789

CON diafragmas de entrepiso

Tipo de Carga: Floor Load

Tiempo de análisis: 10.65 s

Tx= 1.00 s

Ty= 1.59 s
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar las losas en la estructura?

➢ Cuando la carga vertical no se puede distribuir a través de vigas.

➢ Cuando las áreas a cargar no tienen formas triangulares o rectangulares 

bien definidas (No se puede usar la función Floor Load).

➢ Cuando se desee tomar en cuenta la rigidez lateral del sistema de piso   

(Diafragmas flexibles)

➢ Cuando se desee diseñar la losa maciza de concreto.
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Uso de elementos Plate y Wall Diseño de Losas

[Área de acero necesaria en la dirección 1]
[Área de acero necesaria en la dirección 2]

[Propuesta de armado en la dirección 1] [Propuesta de armado en la dirección 2]
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Uso de elementos Plate y Wall Diseño de Losas

[Revisión de punzonamiento]

Con el método de Elementos Finitos, la fuerza cortante a lo largo de la sección crítica se toma y se divide por la profundidad

efectiva para calcular el esfuerzo cortante. Por lo tanto, no es necesario calcular β (Beta) para considerar el momento

transferido a la columna.

a) Promedio de los elementos: Se determinan los esfuerzos en todos los puntos críticos y se divide la sección crítica en

segmentos.

b) Promedio por lado: En este método se determinan los esfuerzos en todos los puntos críticos y luego se calcula el valor

del esfuerzo promedio mediante la media ponderada.
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Uso de elementos Plate y Wall Elementos “Wall”

Fuerza Axial

Torsión

Fuerza Axial

Torsión

Cortantez

Cortantez

Momentoz

Momentoz

Cortantey

Momentoy

Cortantey

Momentoy

Extremo Inferior

(Nivel de Entrepiso)

Extremo Superior

(Nivel de Entrepiso)

Un elemento Wall se utiliza para modelar muros de corte de forma rectangular o cuadrada. Este elemento es capaz de

considerar la rigidez dentro del plano exclusivamente (membrane), o bien, rigidez tanto dentro como fuera del plano (plate).

No obstante, con cualquiera de las opciones mencionadas considera además la rigidez rotacional en el eje vertical del muro.
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Uso de elementos Plate y Wall Elementos “Wall”

Marco con muros en estudio (Tena 2007) Marco equivalente (Tena 2007) 

Marco con muros simulado con elementos “Wall”
Marco con muros simulado con elementos “Plate”
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Uso de elementos Plate y Wall Elementos “Wall”

Contorno de momentos flectores en muros

Diagrama de cortantes en muros
Elementos mecánicos del marco con muros en estudio (Tena 2007) 
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Uso de elementos Plate y Wall Elementos “Plate”

Contorno de momentos flectores en muros

Diagrama de cortantes en muros
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Uso de elementos Plate y Wall Diseño con elementos “Wall”
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Uso de elementos Plate y Wall Diseño con elementos “Plate”

Ash_promedio= 13.78 cm2/m

Ash_promedio= 8.67 cm2/m

Asv_promedio= 23.64 cm2/m

Asv_promedio= 10.10 cm2/m
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Uso de elementos Plate y Wall Muros con Abertura

Marco con muros y aberturas simulado con elementos “Wall”
Marco con muros y aberturas simulado con elementos “Plate”
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Uso de elementos Plate y Wall Muros con Abertura

Diagrama de Fuerzas Cortantes

Diagrama de Momentos Flexionantes



34

Uso de elementos Plate y Wall Muros con Abertura

Diagrama de Fuerzas Cortantes

Diagrama de Momentos Flexionantes
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Uso de elementos Plate y Wall Muros con Abertura elementos “Plate”

Acero de Refuerzo Horizontal

Acero de Refuerzo Vertical
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Uso de elementos Plate y Wall Wall ID

La siguiente figura ilustra la configuración de resultados para el caso en que dos o más elementos definen un muro. En este

caso, todos los elementos tienen el mismo Wall ID. Los elementos mecánicos para el muro ensamblado se producen en el

centroide de la figura formada y se expresan en el sistema coordenado del primer elemento definido.

Diferentes “Wall IDs“ asignado a cada elemento Mismo “Wall ID“ asignado a todos los elementos Grupos de elementos con diferentes “Wall ID“ 
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Uso de elementos Plate y Wall Wall ID

Fuerza Axial

Torsión

Cortantez

Momentoz
Cortantey

Momentoy

Extremo Inferior

(Nivel de Entrepiso)

Extremo Superior

(Nivel de Entrepiso)

Fuerza Axial

TorsiónCortantez

Cortantey

Momentoy

Momentoz

Primer Elemento

definido

Elemento

Wall 02

Elemento

Wall 01

La siguiente figura ilustra la configuración de resultados para el caso en que dos o más elementos definen un muro. En este

caso, todos los elementos tienen el mismo Wall ID. Los elementos mecánicos para el muro ensamblado se producen en el

centroide de la figura formada y se expresan en el sistema coordenado del primer elemento definido.
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar muros con elementos “plate” o “wall” en la estructura?

Wall - Membrane

Tx= 1.57 s

Ty= 1.04 s

Tθ= 0.91 s

Wall - Plate

Tx= 1.35 s

Ty= 1.04 s

Tθ= 0.89 s
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar muros con elementos “plate” o “wall” en la estructura?

Muros tomados en cuenta como carga

Unidades: kg/m

Muros tomados en cuenta con elementos “Wall” Muros tomados en cuenta con elementos “Plate”
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar muros con elementos “plate” o “wall” en la estructura?

Muros tomados en cuenta como carga Muros tomados en cuenta con elementos “Wall” Muros tomados en cuenta con elementos “Plate”
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Uso de elementos Plate y Wall Modificación de rigidez de elementos “Plate” y “Wall”
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar muros con elementos “plate” o “wall” en la estructura?

Muros tomados en cuenta como carga Muros tomados en cuenta con elementos “Wall” Muros tomados en cuenta con elementos “Plate”
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Uso de elementos Plate y Wall ¿Cuándo modelar muros con elementos “plate” o “wall” en la estructura?
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Uso de elementos Plate y Wall Aspectos importantes en la selección de elementos

Generalmente se requiere de elementos “plate” y la generación de un mallado en los siguientes casos:

➢ Modelos con discontinuidad geométrica o con aberturas

➢ Modelos donde las cargas aplicadas varían significativamente

➢ Regiones con cambios de rigidez o de las propiedades del material

➢ Muros o losas irregulares

➢ Cuando se prevé concentración de esfuerzos

➢ Regiones donde se requieren resultados detallados de fuerzas o esfuerzos del elemento
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Uso de elementos Plate y Wall Aspectos importantes en la selección de elementos

Los factores a considerar para determinar tamaños y formas de los elementos son los siguientes:

➢ Las formas y tamaños de los elementos deben ser lo más uniformes posible.

➢ Deben usarse configuraciones logarítmicas cuando sea necesario cambiar el tamaño del elemento.

➢ Las variaciones de tamaño entre elementos adyacentes deben mantenerse a menos de 1/2.

➢ Una relación de aspecto cercana a la unidad (1: 1) produce una solución óptima y debe mantenerse al menos una relación

de 1: 4. Con el fin de transferir rigidez o calcular desplazamientos, se recomiendan relaciones de aspecto menores a 1:10.

➢ Los ángulos de esquina cercanos a 90 ° para elementos cuadriláteros y cercanos a 60 ° para elementos triangulares

brindan condiciones ideales.

➢ Incluso cuando surjan circunstancias inevitables, los ángulos de las esquinas deben mantenerse alejados del rango de 45 °
y 135 ° para elementos cuadriláteros, y 30 ° y 150 ° para elementos triangulares.
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Uso de elementos Plate y Wall Bibliografía
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Análisis y diseño para edificios y estructuras especiales

•Correo Electrónico: latinoamerica@midasoft.com

Conéctate con nosotros a través de:

•Nuestra página web: https://www.midasoft.com/latinoamerica

• Facebook: Midas Latinoamérica

• LinkedIn: Midasoft S.A.S. Latin America


