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Introducción
En esta parte se muestran algunas ideas generales en las que se basan los métodos de cálculo 
energéticos que se verán después

Tras exponer unas generalidades, se definirán los conceptos de trabajo externo e interno. 
Posteriormente se comentarán unas propiedades que cumple la energía de deformación. Finalmente, 
tras exponer los Principios de Conservación de la Energía y de los Trabajos Virtuales, se comentarán 
algunas observaciones que estarán relacionadas con los métodos de cálculo posteriores. Estos métodos 
son: 

El 2º Teorema de Castigliano

El Teorema de Maxwell-Betti

El Teorema de los desplazamientos virtuales y finalmente, 

El Teorema de las fuerzas virtuales o método de la carga unitaria
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Generalidades
Los métodos energéticos están basados en una teoría que explica el comportamiento de la 
Naturaleza en términos generales y que fue desarrollada a lo largo del siglo XIX. A continuación se 
muestra un breve desarrollo histórico de la misma:
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Los métodos energéticos están basados en una teoría que explica el comportamiento de la 
Naturaleza en términos generales y que fue desarrollada a lo largo del siglo XIX. A continuación se 
muestra un breve desarrollo histórico de la misma:
En 1842 el doctor Julius Robert Mayer propuso una teoría en la que en el origen del Universo 
existía una “fuerza única” (ursache) de valor constante formada por muchas “fuerzas menores”, 
cada una de ellas conformando los fenómenos que se registran en la Naturaleza, como son los 
eléctricos, químicos, térmicos…. etc. Posteriormente, el científico inglés William Thompson aplicó el 
término “energía” para referirse a tanto a la fuerza original como a las fuerzas menores
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eléctricos, químicos, térmicos…. etc. Posteriormente, el científico inglés William Thompson aplicó el 
término “energía” para referirse a tanto a la fuerza original como a las fuerzas menores

La teoría de Mayer no fue aceptada inicialmente, pero fue retomada por el físico alemán Rudolf 
Clausius, que pensaba que la Naturaleza estaba en constante transformación debido a continuos 
intercambios de energía producidos entre diferentes partes de la misma. Denominó como 
intercambios naturales a aquellos que ocurrían de manera espontánea y que tendían a uniformizar el 
nivel de energía en la Naturaleza. Cuando se llegara a una situación en la que la energía estuviera 
repartida uniformemente, se produciría la “muerte” de la Naturaleza. No existirían movimientos, 
sonidos, colores,….etc
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En 1877 el físico austriaco Ludwig Boltzmann propuso, además, que el Universo en su origen tenía 
un alto grado de organización (quizá descompuesto en sistemas con importantes diferencias de 
nivel de energía entre ellos)
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S

E

Generalidades

Representación de la Naturaleza 
(superficie rectangular)

Final de la NaturalezaSi: Sistema: Región de la naturaleza con un mismo nivel 
de energía

= Diferencia energética entre dos sistemas

Origen de la Naturaleza

Evolución de la Naturaleza

Proceso de equilibrado interno desde el punto de vista 
energético: transvase de energía entre sistemas

Transvase de energía de un sistema 
energéticamente mas cargado a otro menos 
cargado

Final de la Naturaleza

Se alcanza un nivel de energía uniforme

La Naturaleza en origen se supone muy organizada y 
desequilibrada desde el punto de vista energético

Ei: Nivel de energía del sistema Si

Las diferencias de energía son la base de los diversos 
procesos que tienen lugar en la Naturaleza

No se manifiestan diferencias de energía:

Cinética (movimiento)

Lumínica (colores)

Calórica 

Sonora (ruidos)

etc



Indice del capítulo 44

S

E

Generalidades

Representación de la Naturaleza 
(superficie rectangular)

Final de la NaturalezaSi: Sistema: Región de la naturaleza con un mismo nivel 
de energía

= Diferencia energética entre dos sistemas

Origen de la Naturaleza

Evolución de la Naturaleza

Proceso de equilibrado interno desde el punto de vista 
energético: transvase de energía entre sistemas

Transvase de energía de un sistema 
energéticamente mas cargado a otro menos 
cargado

Final de la Naturaleza

Se alcanza un nivel de energía uniforme

La Naturaleza en origen se supone muy organizada y 
desequilibrada desde el punto de vista energético

Ei: Nivel de energía del sistema Si

Las diferencias de energía son la base de los diversos 
procesos que tienen lugar en la Naturaleza

Naturaleza incolora, insonora, 
inmanente…. = Una naturaleza 

inmóvil
No se manifiestan diferencias de energía:

Cinética (movimiento)

Lumínica (colores)

Calórica 

Sonora (ruidos)

etc
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

02E

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
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E4
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E9

E10

E11

Ei

En

= energía inicial = energía inicial
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

00 21 EE 
02E

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
E2

E3

E4

E5

E6
E8

E7

E9

E10

E11

Ei

En

= energía inicial = energía inicial
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

00 21 EE 
02E

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasES1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
E2

E3

E4

E5

E6
E8

E7

E9

E10

E11

Ei

En

= energía inicial = energía inicial
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

00 21 EE 
02E

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E

EEE
0F 11 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
E2

E3

E4

E5

E6
E8

E7

E9

E10

E11

Ei

En

= energía inicial = energía inicial

= energía inicial
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

00 21 EE 
02E

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
E2

E3

E4

E5

E6
E8

E7

E9

E10

E11

Ei

En

= energía inicial = energía inicial

= energía inicial = energía inicial
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

00 21 EE 
02E

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
E2

E3

E4

E5

E6
E8

E7

E9

E10

E11

Ei

En

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

= energía inicial = energía inicial

= energía inicial = energía inicial
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Sistema 1 Sistema 2

01E

Generalidades

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

Si

Sn

E1
E2

E3

E4

E5

E6
E8

E7

E9

E10

E11

Ei

En

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella U

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella U

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Intercambio de energía entre sistemas: 
se manifiesta mediante el mecanismo de 
la deformación

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P

M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella U

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Intercambio de energía entre sistemas: 
se manifiesta mediante el mecanismo de 
la deformación

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P

M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella U

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Intercambio de energía entre sistemas: 
se manifiesta mediante el mecanismo de 
la deformación

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P

M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella U

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Intercambio de energía entre sistemas: 
se manifiesta mediante el mecanismo de 
la deformación

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P

M

1R 2R

Sistema 2

Es el medio 
continuo de la 
estructura

Sistema 1

Es el entorno de la 
estructura. Se 
representa con las 
cargas y 
reacciones que 
actúan en ella U

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Posición de equilibrio

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P

M

1R 2R

Los sistemas 1 y 2 forman 
uno solo con un mismo nivel de 
energía

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Posición de equilibrio

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

P

M

1R 2R

Los sistemas 1 y 2 forman 
uno solo con un mismo nivel de 
energía

Ejemplo: intercambio de energía de 
deformación entre dos sistemas

Posición de equilibrio

Repetir la secuencia

Sistema 1 Sistema 2

01E

00 21 EE 

= energía inicial
02E = energía inicial

Intercambio de energía 
entre ambos sistemasE

F1E
F2E

EEE
0F 11  EEE

0F 22 

= es la variación energética que experimenta 
un cuerpo deformable, como es el caso de una 
estructura de edificación, durante su proceso de 
equilibrado cuando está sometido a acciones 
exteriores

U

Una de las formas en que la       se manifiesta es 
la que se conoce como       o energía de 
deformación

E
U :

,....R,R,M,P 21

= energía inicial = energía inicial
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Generalidades

Introducción
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Introducción

Generalidades

Definiciones

Introducción
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Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Introducción



Indice del capítulo 75

Trabajo externo
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Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura
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El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

P, M, q

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura
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)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:
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)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 80

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado

0RA  0RB 

0P  M

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:



Indice del capítulo 81

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Proceso de equilibrado

0RA  0RB 

0P  M

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 82

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Proceso de equilibrado

1AR 1BR

1P
1M

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 83

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Proceso de equilibrado

2AR 2BR

2P

2M

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 84

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Proceso de equilibrado

3AR 3BR

3P

3M

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 85

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Proceso de equilibrado

3AR 3BR

3P

3M

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado

,....P,P,P 321

,....M,M,M 321

,...R,R,R 3A2A1A

Valores que adoptan las 
acciones exteriores durante 
el equilibrado



Indice del capítulo 86

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

3AR 3BR

3P

3MPosición de equilibrio

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 87

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

PE

3AR 3BR

3P
3M

ARE

ME

BRE

Posición de equilibrio

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 88

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

PE

3AR 3BR

3P
3M

ARE

ME

BRE

Posición de equilibrio

iE = pérdida o ganancia de energía del medio exterior representado con la acción o reacción i

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 89

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

PW

= =

=
PE

3AR 3BR

3P
3M

ARE

ME

BRE

MW

ARW
BRW

Posición de equilibrio

=

iE = pérdida o ganancia de energía del medio exterior representado con la acción o reacción i

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 90

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

= =

=
=

PW
PE

3AR 3BR

3P
3M

ARE

ME

BRE

MW

ARW
BRW

Posición de equilibrio

iE = pérdida o ganancia de energía del medio exterior representado con la acción o reacción i

iW = trabajo realizado por la acción o reacción i

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 91

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

= =

=
=

PW
PE

3AR 3BR

3P
3M

ARE

ME

BRE

MW

ARW
BRW

Posición de equilibrio

iE = pérdida o ganancia de energía del medio exterior representado con la acción o reacción i

iW

MPRR WWWW
BA

 =

= trabajo realizado por la acción o reacción i

Trabajo externo

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 92

)q,M,P(fWEXT 

P, M, q

EXTWMPRR WWWW
BA

 =

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

= =

=
=

Es la variación energética que experimenta el medio exterior durante el proceso de equilibrado 
de la estructura

PW
PE

3AR 3BR

3P
3M

ARE

ME

BRE

MW

ARW
BRW

Posición de equilibrio

iE = pérdida o ganancia de energía del medio exterior representado con la acción o reacción i

iW = trabajo realizado por la acción o reacción i

Trabajo externo

El medio exterior se representa con las acciones 
exteriores:

Ejemplo: trabajo externo producido en una estructura durante su equilibrado



Indice del capítulo 93

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Introducción



Indice del capítulo 94

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Introducción



Indice del capítulo 95

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Introducción



Indice del capítulo 96

Definición



Indice del capítulo 97

Definición

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P en el equilibrio. Por 
estar equilibrada, P no varía de valor si la estructura sufre algún tipo de movimiento como puede 
ser por aplicación de nuevas cargas exteriores



Indice del capítulo 98

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Introducción



Indice del capítulo 99

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Con fuerza 
puntual

Introducción
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Con fuerza puntual



Indice del capítulo 101

Con fuerza puntual

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 102

P

Posición inicial

A

Con fuerza puntual

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 103

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

Con fuerza puntual

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 104

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

Con fuerza puntual

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 105

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

Con fuerza puntual

= desplazamiento de AA

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 106

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

Con fuerza puntual

= desplazamiento de AA

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 107

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A



Con fuerza puntual

= desplazamiento de AA

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 108

= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 109

= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 110

= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

Trabajo producido por P:

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A
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= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

P

Trabajo producido por P:

Desplazamiento de P

durante el movimiento 
de la estructura

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 112

= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

P

P

Trabajo producido por P:

Valor cte durante el 
desplazamiento

Desplazamiento de P

durante el movimiento 
de la estructura

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 113

= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

P

P

EXTW

Trabajo producido por P:

Valor cte durante el 
desplazamiento

Desplazamiento de P

durante el movimiento 
de la estructura

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 114

= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

P

P

 cos..P.PW APEXT

EXTW

Trabajo producido por P:

Valor cte durante el 
desplazamiento

Desplazamiento de P

durante el movimiento 
de la estructura

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 115

= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

P

P

 cos..P.PW APEXT

Unidades: julio (Nw.m)

EXTW

Trabajo producido por P:

Valor cte durante el 
desplazamiento

Desplazamiento de P

durante el movimiento 
de la estructura

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A
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= desplazamiento de PP
= desplazamiento de AA

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Con fuerza puntual

Los métodos energéticos utilizan el concepto de trabajo externo para calcular los movimientos de 
las estructuras. En la práctica, se pueden utilizar unidades diferentes del Newton y del metro

P

P

 cos..P.PW APEXT

Unidades: julio (Nw.m)

EXTW

Trabajo producido por P:

Valor cte durante el 
desplazamiento

Desplazamiento de P

durante el movimiento 
de la estructura

Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor     , el valor del 
trabajo es:

A



Indice del capítulo 117

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Con fuerza 
puntual

Introducción



Indice del capítulo 118

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1Definición

Introducción



Indice del capítulo 119

Caso 1



Indice del capítulo 120

Caso 1

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 121

Caso 1

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 122

P

Posición inicial

A

Caso 1

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 123

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

Caso 1

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 124

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

Caso 1

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 125

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A



Caso 1

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo
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P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Caso 1

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo
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P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Caso 1

Ejemplo

 cos..PW AEXT

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 128

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Caso 1

Ejemplo

 cos..PW AEXT

0cos 

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo



Indice del capítulo 129

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



Caso 1

Cuando P y su desplazamiento tienen el mismo sentido, el trabajo de P es positivo

Ejemplo

 cos..PW AEXT

0cos 

0WEXT 
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1Definición

Introducción



Indice del capítulo 131

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Definición

Introducción
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Caso 2



Indice del capítulo 133

Caso 2

P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 134

Caso 2

no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 135

Caso 2

Ejemplo

no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 136

Caso 2

Ejemplo

A

Posición inicial

P

no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 137

Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 138

Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

A

no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 139

Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

A



no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque
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Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

 cos..PW AEXT
A



no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque
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Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

 cos..PW AEXT

 PP

A



no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque
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Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

 cos..PW AEXT

 PP


0cos 

A



no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque



Indice del capítulo 143

Caso 2

Ejemplo

Posición final

A

Posición inicial

P

P
A

 cos..PW AEXT

 PP


0cos 

0WEXT A



no existe desplazamiento

o bien
P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ningún trabajo es porque
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Definición

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Definición

Introducción
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Caso 3



Indice del capítulo 147

Caso 3

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 148

Caso 3

Ejemplo

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 149

Caso 3

Ejemplo

P
Posición inicial A

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 150

Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 151

Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo

A



Indice del capítulo 152

Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 153

Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 154

Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP

 cos..PW AEXT

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo



Indice del capítulo 155

Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



 cos..PW AEXT

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo
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Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



 cos..PW AEXT

0cos 

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo
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Caso 3

Ejemplo

P

P

Posición inicial

Posición final

A

A

A

 cosAP



 cos..PW AEXT

0cos 

0WEXT 

Cuando P y su desplazamiento tienen distinto sentido, el trabajo de P es negativo
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Definición

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Con momento 
puntual

Definición

Introducción
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Con momento puntual



Indice del capítulo 161

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:

Con momento puntual



Indice del capítulo 162

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:



Indice del capítulo 165

= giro de M = giro de A

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

M

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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= giro de M = giro de A

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

M

Trabajo producido por M:

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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= giro de M = giro de A

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

M

M

Trabajo producido por M:

Giro de M durante el 
movimiento de la 
estructura

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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= giro de M = giro de A

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

M

M

M

Trabajo producido por M:

Valor cte durante el 
desplazamiento

Giro de M durante el 
movimiento de la 
estructura

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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= giro de M = giro de A

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

M

M

M

EXTW

Trabajo producido por M:

Giro de M durante el 
movimiento de la 
estructura

Valor cte durante el 
desplazamiento

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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= giro de M = giro de A

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M

M

M

M

EXTW

Trabajo producido por M:

MEXT .MW 
Unidades: julio (Nw.m)

Giro de M durante el 
movimiento de la 
estructura

Valor cte durante el 
desplazamiento

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:
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= giro de M = giro de A

M

M

EXTW

Trabajo producido por M:

Con momento puntual

M

Posición inicial

Posición final

A

M

M
MEXT .MW 

Unidades: julio (Nw.m)

M
Giro de M durante el 
movimiento de la 
estructura

Valor cte durante el 
desplazamiento

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un ángulo   , el valor del trabajo es:

Los métodos energéticos utilizan el concepto de trabajo externo para calcular los movimientos de 
las estructuras. En la práctica, se pueden utilizar unidades diferentes del Newton y del metro
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Con momento 
puntual

Definición

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Con momento 
puntual

Caso 1

Definición

Introducción



Indice del capítulo 174

Caso 1
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Caso 1

Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo
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Caso 1

Ejemplo

Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo
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Caso 1

Ejemplo

M

A

Posición inicial

Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo
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Caso 1

Ejemplo

M

Posición final

A

Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo
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Caso 1

Ejemplo

M

Posición final

A

M

Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo
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Caso 1

Ejemplo

M

Posición final

A

M

Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo

0WEXT 
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Con momento 
puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1

Definición

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Con momento 
puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Definición

Introducción
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Caso 2
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Caso 2

Cuando M no produce ningún trabajo es porque no existe giro
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Ejemplo

Caso 2

Cuando M no produce ningún trabajo es porque no existe giro
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Ejemplo

M

A

Posición inicial = posición final

Caso 2

Cuando M no produce ningún trabajo es porque no existe giro
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Ejemplo

M

A

Posición inicial = posición final

Caso 2

Cuando M no produce ningún trabajo es porque no existe giro

0WEXT 
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Con momento 
puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Definición

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo Con fuerza 

puntual

Con momento 
puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Definición

Introducción
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Caso 3
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Caso 3

Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo
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Caso 3

Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo

Ejemplo
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Caso 3

Ejemplo

M

A

Posición inicial

Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo
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Caso 3

Ejemplo

M

A

Posición final

Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo
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Caso 3

Ejemplo

M

A

Posición final

M

Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo
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Caso 3

Ejemplo

M

A

Posición final

M

Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo

0WEXT 
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción
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Definición



Indice del capítulo 201

Definición

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P



Indice del capítulo 203

Definición

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

0P 

0RA  0RB 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 0

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1AR
1BR

1P

1P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 1

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P

2P

2P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 2

2AR
2BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P

3P

2P
3P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 3

3AR
3BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P

4P

2P
3P

4P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 4

4AR
4BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P
2P

3P
4P

5P

5P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 5

5AR
5BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P
2P

3P
4P

5P

6P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

6P

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 6

6AR
6BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P
2P

3P
4P

5P

6P

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

6P

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 6

6AR
6BR

Posición de 
equilibrio

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P
2P

3P
4P

5P

FP6  FP6 

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Valor de P en 
diferentes 
instantes

0P 

Instante 6

6AR
6BR

Posición de 
equilibrio

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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0P 

Definición

1P
2P

3P
4P

5P

FP6 

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

FP6 

Posición de 
equilibrio

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Valor de P en 
diferentes 
instantes

Instante 6

6AR
6BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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0P 

Definición

1P
2P

3P
4P

5P

FP6 

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

FP6 

Posición de 
equilibrio

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Valor de P en 
diferentes 
instantes

Instante 6

6AR
6BR

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

F = valor de P en el 
momento en el que se 
alcanza el equilibrio

Proceso de entrada en carga por una acción estática P



Indice del capítulo 215

Definición

1P
2P

3P
4P

5P

FP6 

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

0P 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción

Proceso de entrada en carga por una acción estática P
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Definición

1P
2P

3P
4P

5P

FP6 
6,....,2,1P = valores de P en 

diferentes 
instantes  

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

0P 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

1P
2P

3P
4P

5P

FP6 
6,....,2,1P = valores de P en 

diferentes 
instantes  

 = desplazamiento de P en 
diferentes instantes 

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

0P 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

FP6 

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
1,0P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
1,0P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 222

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
1,0P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 223

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
1,0P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 224

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
1,0P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 225

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
1,0P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

1

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 226

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de 1,0P

1

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 227

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de 1,0P 11,0P = 

1

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 228

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de 1,0P 11,0P = 

1

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 229

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

1,0P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 230

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 231

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 232

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

2

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 233

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de 2,1P = 

2

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 234

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de 2,1P 22,1P = 

2

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 235

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

Trabajo de 2,1P 22,1P = 

2

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 236

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

2,1P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 237

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 238

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 239

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

3

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 240

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

3

Trabajo de 3,2P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 241

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

3

Trabajo de 3,2P 33,2P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 242

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6
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2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

3

Trabajo de 3,2P 33,2P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 243

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

3,2P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 244

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 245

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 246

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

4

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 247

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

4

Trabajo de 4,3P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 248

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

4

Trabajo de 4,3P 44,3P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 249

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

4

Trabajo de 4,3P 44,3P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 250

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

4,3P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 251

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 252

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
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5,4P

4,3P
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1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 253

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 
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6,5P

5,4P

4,3P
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1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

5

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 254

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2
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1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

5
Trabajo de 5,4P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 255

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

5
Trabajo de 5,4P 55,4P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 256

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

5
Trabajo de 5,4P 55,4P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 257

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

5,4P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 258

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P
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1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 259

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6
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3P
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5P

0P
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1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

6

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 260

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P
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1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

6Trabajo de 6,5P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 261

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6
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2P

3P
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1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

6Trabajo de 6,5P 66,5P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 262

Definición

6,....,2,1P = valores de P en 
diferentes 
instantes  

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

Se considera que el trabajo 
producido entre dos 
instantes consecutivos i, i+1

es el una fuerza constante 
que actúa en ese periodo de 
tiempo, de valor 

2

PP 1ii 

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

6Trabajo de 6,5P 66,5P = 

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

3,2P

6,5P

5,4P

4,3P

2,1P

1 2 3 4 5 6

1P
2P

3P
4P

5P

0P

FP6 



1,0P

6,5P

Valores de P

intermedios entre 
dos instantes 
consecutivos

El trabajo de la acción 
estática es el área de la 
figura rayada. Si el 
número de partes en las 
que se descompone P es 
muy grande, el trabajo 
resultante coincide con el 
área del triángulo de 
vértices

FP0

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

6,5P
F



FP0

0P

El trabajo de la acción 
estática es el área de la 
figura rayada. Si el 
número de partes en las 
que se descompone P es 
muy grande, el trabajo 
resultante coincide con el 
área del triángulo de 
vértices

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

6,5P
F



FP0

0P

El trabajo de la acción 
estática es el área de la 
figura rayada. Si el 
número de partes en las 
que se descompone P es 
muy grande, el trabajo 
resultante coincide con el 
área del triángulo de 
vértices

2

F
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En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción
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Definición

Trabajo de la acción estática: interpretación de la aplicación de P

6,5P
F



Repetir la secuencia

2

F
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FP0

El trabajo de la acción 
estática es el área de la 
figura rayada. Si el 
número de partes en las 
que se descompone P es 
muy grande, el trabajo 
resultante coincide con el 
área del triángulo de 
vértices

0P

En este apartado se describe el trabajo de una carga estática puntual P antes de llegar al equilibrio, 
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha acción. En esta fase, P varía 
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro máximo. Se considera que el trabajo de P es 
equivalente al de un conjunto de acciones constantes cuyos valores dependen de los que adopta P en 
diferentes instantes del proceso de carga. En el esquema siguiente se muestra cómo se obtiene el 
trabajo de esta acción



Indice del capítulo 268

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Definición

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 269

Por una 
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Introducción

Generalidades

Definiciones
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externo
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Con momento 
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Con fuerza o momento puntual
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Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares

Con fuerza o momento puntual
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Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXP

0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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 cos.



MAXP

0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 

0P 



 cos.



MAXP

0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 

0P 

  d.PdWEXT



 cos.



MAXP

0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 

0P 

2

P TOTALMAX 
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(Nw.m)

  d.PdWEXT



 cos.



MAXP

0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 

0P 

2

P TOTALMAX 

Julios

(Nw.m)

  d.PdWEXT



 cos.



MAXP

0P 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Momento puntual

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 

0P 

2

P TOTALMAX 
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(Nw.m)

  d.PdWEXT



 cos.



MAXP

0P 

0M 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Momento puntual

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 

0P 
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P TOTALMAX 
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  d.PdWEXT



 cos.



MAXP

0P 

MAXM

0M 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Momento puntual

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXPP 
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 cos.



MAXP

0P 

MAXM

0M 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Momento puntual

Fuerza puntual

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares



Indice del capítulo 284

MAXPP 

MAXMM 
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 cos.



MAXP

0P 

MAXM

0M 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Momento puntual

Fuerza puntual

TOTAL

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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MAXP

0P 

MAXM

0M 

Con fuerza o momento puntual

Tipo de acción Trabajo totalTrabajo diferencial

Momento puntual

Fuerza puntual

TOTAL

TOTAL

Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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TOTAL
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Se muestran los valores de los trabajos realizados en estos casos particulares
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Definición



Indice del capítulo 291

Definición

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación



Indice del capítulo 292

Definición

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Estructura sin presencia de acciones exteriores

Estado en el reposo

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación



Indice del capítulo 294

El sistema tiene un nivel de energía inicial equivalente al del medio que 
le rodea (por esta razón la estructura parece “relajada”)

Definición

Estructura sin presencia de acciones exteriores

Estado en el reposo

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

0P 

0 0

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

1P

1AR
1BR

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

2P

2AR
2BR

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

3P

3AR
3BR

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

4P

4AR
4BR

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

5P

5AR
5BR

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

6AR

6P

6BR

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Posición de equilibrio

Definición

6AR
6BR

6P

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Sistema con un nivel de 
energía diferente al inicial

Definición

Posición de equilibrio

6AR
6BR

6P

Aplicación de una acción estática

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Estado en el reposo

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Estado en el equilibrio

Estado en el reposo

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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La deformación indica que existe una diferencia entre los 
niveles de energía en los dos estados

Definición

Estado en el equilibrio

Estado en el reposo

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición

Estado en el equilibrio

Estado en el reposo

La estructura ha realizado un trabajo interno

La deformación indica que existe una diferencia entre los 
niveles de energía en los dos estados

Ejemplo

Es la variación energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones 
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variación se manifiesta en forma de 
un movimiento o deformación
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Definición
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Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:
Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

2

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

2

Solicitaciones

(Solicitaciones estáticas)

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

2

Solicitaciones

(Solicitaciones estáticas)

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Trabajo de una solicitación:

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

2

Solicitaciones

(Solicitaciones estáticas)

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Trabajo de una solicitación:

Valor máx de 
la solicitación

Definición

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

2

Solicitaciones

(Solicitaciones estáticas)

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Trabajo de una solicitación:

Valor máx de 
la solicitación

Definición

Deformación total del 
elemento diferencial 
en la dirección de la 

solicitación

El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estáticas. Esto 
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio
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Trabajo exterior de una acción exterior:

Valor máx 
de acción 
exterior

Movimiento 
total de la 

acción

2

Solicitaciones

(Solicitaciones estáticas)

Acciones exteriores 
en la estructura

(Acciones estáticas)

Trabajo de una solicitación:

Valor máx de 
la solicitación

Deformación total del 
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El trabajo interno está determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de 
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Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
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De un tramo

Por 
flector

De un e. 
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De un tramo

Por 
torsor

Caso 1
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Caso 1
Caso 2
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Introducción
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De un tramo
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De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales
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dx

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Elemento diferencial

T
T
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dx

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del elemento

T
T
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dx

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del elemento

T
T
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dx

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del elemento

T
T
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dx

d

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del elemento

T
T
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dx

d

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del elemento

T
T
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dx

d

Trabajo del elemento

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del elemento

T
T
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dx

d

A
B

L

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Tramo lineal

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

L

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

dx L

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

dx L

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

dx L

T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

dx L



T

2

T
GI2

dx.T
dU 

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

dx L



T

2

T
GI2

dx.T
dU   

B

A T

2

TT
GI2

dx.T
dUU

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T T

T
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dx

d

A
B

dx L



Trabajo en un tramo

(Puede despreciarse cuando sea muy pequeño 
en relación con el de la flexión)

T

2

T
GI2

dx.T
dU   

B

A T

2

TT
GI2

dx.T
dUU

De un tramo

Es la suma de los trabajos producidos por los elementos diferenciales

Deformación del tramo

Trabajo del elemento

Deformación del elemento

T
T

T
T
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cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 487

De toda la estructura
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De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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De toda la estructura

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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B

A

2

EA2

dxN

De toda la estructura

Por axil

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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B

A

2

EA2

dxN






B

A

2

GA2

dxV

De toda la estructura

Por axil

Por cortante
Trabajo 

interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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A

2

EA2

dxN
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A

2

GA2

dxV


B

A

2

EI2

dx.M

De toda la estructura

Por axil

Por cortante

Por flector

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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dxN
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GA2

dxV
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A
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dx.M


B

A T

2

GI2

dx.T

De toda la estructura

Por axil

Por cortante

Por flector

Por torsor

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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dxN






B

A

2

GA2

dxV
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dx.M
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2
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De toda la estructura

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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dxV
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dx.M
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dx.T

De toda la estructura

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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+ + +

De toda la estructura

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones



Indice del capítulo 497

Trabajo producido en una estructura
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2
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+ + +

De toda la estructura

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura
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De toda la estructura

Trabajo 
interno de 
un tramo =

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura

Se considera nulo en las vigas

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura

Se considera nulo en las vigas 
de pequeños cantos

Se considera nulo en las vigas

4
1

L
h 

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura
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  INTW=

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura
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Por cada tramo-viga

INTW=

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Trabajo producido en una estructura
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dxN
 

Por cada tramo-viga Por cada tramo-barra

INTW=

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Por cada tramo-viga Por cada tramo-barra

INTW=

De toda la estructura

Por todos los tramos-viga

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Por todos los tramos-viga Por todos los tramos-barra

INTW=

De toda la estructura

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Por cada tramo-viga Por cada tramo-barra

Por todos los tramos-viga Por todos los tramos-barra

INTW=

De toda la estructura

Repetir la secuencia

Es la suma de los trabajos internos de los tramos lineales debido a las solicitaciones
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Ejemplo
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Trabajo por acciones y elementos



Indice del capítulo 518

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 519

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 520

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 521

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 522

Descripción



Indice del capítulo 523

Descripción

La energía de deformación es siempre positiva. Cuando se expresa en función del valor de una acción 
exterior, es una función cuadrática (una parábola de 2º grado) con un eje de simetría vertical
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Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Introducción



Indice del capítulo 598

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Propiedad 2 

Introducción



Indice del capítulo 599

Propiedad 2



Indice del capítulo 600

Propiedad 2

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición



Indice del capítulo 601

Propiedad 2

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición



Indice del capítulo 602

Caso

Propiedad 2

Energía de deformación acumulada en la estructura

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 603

Caso

Propiedad 2

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 604

E A

Caso

Propiedad 2

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 605

E A

Caso

Propiedad 2

21 PP 

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 606

 
EA2

L)PP(

EA2

dx)PP(
U

2

21

B

A

2

21
2P1P





 E A

Caso

Propiedad 2

21 PP 

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 607

E A

Caso

Propiedad 2

21 PP 

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

 
EA2

L)PP(

EA2

dx)PP(
U

2

21

B

A

2

21
2P1P





 

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 608

 
EA2

L)PP(

EA2

dx)PP(
U

2

21

B

A

2

21
2P1P





 E A

E A

Caso

Propiedad 2

21 PP 

1P

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

Caso 1

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 609

 
EA2

L)PP(

EA2

dx)PP(
U

2

21

B

A

2

21
2P1P





 E A

E A

E A

Caso

Propiedad 2

21 PP 

1P

2P

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

Caso 1

Caso 2

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 610
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 E A

E A

E A

EA2

L)P(

EA2

dx)P(
U

2

1

B

A

2

1
1P  

Caso

Propiedad 2

21 PP 

1P

2P

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

Caso 1

Caso 2

Por el caso 1

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 611
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L)PP(

EA2

dx)PP(
U
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 E A

E A

E A

EA2

L)P(
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dx)P(
U
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1

B

A

2

1
1P  

EA2

L)P(

EA2

dx)P(
U

2

2

B

A

2

2
2P  

Caso

Propiedad 2

21 PP 

1P

2P

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

Caso 1

Caso 2

Por el caso 1

Por el caso 2

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 612
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 E A

E A

E A

EA2
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1P  

EA2

L)P(

EA2

dx)P(
U

2

2

B

A

2

2
2P  

Caso

Propiedad 2

21 PP 

1P

2P

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

U supuesta 
según el ppio 
de 
superposición

EA2

L)PP( 2

2

2

1 
Caso 1

Caso 2

Por el caso 1

Por el caso 2

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 613
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Caso

Propiedad 2

21 PP 

1P

2P

Energía de deformación acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposición: 
aplicación simultánea de dos acciones en la 
estructura

Contemplando el ppio. de superposición: 
aplicación de cada acción de manera individual

U supuesta 
según el ppio 
de 
superposición

EA2

L)PP( 2

2

2

1 
Caso 1

Caso 2

Por el caso 1

Por el caso 2

No son 
iguales

La energía de deformación, por ser una función cuadrática, no cumple el principio de superposición

Ejemplo: comparación de los valores de U obtenidos en una estructura contemplando y sin 
contemplar el principio de superposición



Indice del capítulo 614

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Propiedad 2 

Introducción



Indice del capítulo 615

Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual

Con momento 
puntual

Definición

Con fuerza 
o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Propiedad 2 

Propiedad 3 

Introducción



Indice del capítulo 616

Propiedad 3



Indice del capítulo 617

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación

Propiedad 3



Indice del capítulo 618

Ejemplo

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 619

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 620

EA

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 621

EA
1P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 622

1PU

EA
1P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 623

1PU

EA
1P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 624

1PU

EA

EA

1P

1P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 625

1PU

EA

EA

1P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 626

1PU

 2P1PU 

EA

EA

1P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 627

1PU

 2P1PU 

EA

EA

1P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 628

1PU

 2P1PU 

EA

EA

EA
1P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 629

1PU

 2P1PU 

EA

EA

EA
1P 2P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 630

1PU

 2P1PU 

2PU

EA

EA

EA
1P 2P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 631

1PU

 2P1PU 

2PU

EA

EA

EA
1P 2P

1P
2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de     sobre la estructura una vez 
equilibrada con 2P

1P
Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 632

1PU

 2P1PU 

2PU

EA

EA

EA

EA

1P 2P

1P
2P

2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de     sobre la estructura una vez 
equilibrada con 2P

1P
Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 633

1PU

 2P1PU 

2PU

EA

EA

EA

EA

1P 2P

1P
1P2P

2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de     sobre la estructura una vez 
equilibrada con 2P

1P
Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 634

1PU

 2P1PU 

2PU

 1P2PU 

EA

EA

EA

EA

1P 2P

1P
1P2P

2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de     sobre la estructura una vez 
equilibrada con 2P

1P
Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación



Indice del capítulo 635

1PU

 2P1PU 

2PU

 1P2PU 

 2P1PU   1P2PU =

EA

EA

EA

EA

1P 2P

1P
1P2P

2P

Ejemplo

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de     sobre la estructura una vez 
equilibrada con 2P

1P
Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación
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1PU

 2P1PU 

2PU

 1P2PU 

 2P1PU   1P2PU =

EA

EA

EA

EA

1P 2P

1P
1P2P

2P

Ejemplo

Se observa que no se ha utilizado el Principio de superposición ,ya que las acciones se van aplicando 
sin descargar en ningún momento la estructura

Aplicación de una fuerza     sobre una estructura 
descargada

1P Aplicación de    sobre la estructura descargada
2P

Aplicación de     sobre la estructura una vez 
equilibrada con 2P

1P
Aplicación de una fuerza     sobre la estructura 
una vez equilibrada con

2P

1P

Propiedad 3

Sea un conjunto de acciones que actúan simultáneamente en una estructura. El orden de 
aplicación de dichas acciones no afecta el valor final de la energía de deformación
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Por una 
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Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición
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Definición 

Valor 
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De un e. 
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De un tramo

Por 
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De un tramo

Por 
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De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
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de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
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Caso 1
Caso 2
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Caso 1
Caso 2
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Propiedad 2 

Propiedad 3 

Introducción
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo

Trabajo 
interno 

Definición

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por una 
acción 
estática

Con fuerza 
puntual
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puntual

Definición
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o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Propiedades 
de la energía 
de 
deformación

Propiedad 1 
Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
estructura

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Propiedad 2 

Propiedad 3 

Principios de 
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo
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+ imaginarias

Observación 1

Los métodos energéticos no calculan desplazamientos ni giros de secciones de la estructura, sino 
desplazamientos y giros de acciones puntuales (momentos y cargas), reales o imaginarias 
aplicadas en ella 

calcula

Si las acciones son cargas reales

el Teorema de Clapeyron
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1º
Sea una 

estructura con 
acciones 

exteriores

y, de acciones puntuales 
sobre la estructura 

Si las acciones son cargas reales 
+ imaginarias

el Teorema de Maxwell-Betti,

el Teorema de Castigliano y

el Teorema de las fuerzas virtuales o 
método de la carga unitaria

Observación 1

Los métodos energéticos no calculan desplazamientos ni giros de secciones de la estructura, sino 
desplazamientos y giros de acciones puntuales (momentos y cargas), reales o imaginarias 
aplicadas en ella 

calcula

Si las acciones son cargas reales

el Teorema de Clapeyron

Objetivo:

En cualquier lugar 
de la estructura

y,
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1º
Sea una 

estructura con 
acciones 

exteriores

Objetivo:

En cualquier lugar 
de la estructura

y,y, de acciones puntuales 
sobre la estructura 

Si las acciones son cargas reales 
+ imaginarias

el Teorema de Maxwell-Betti,

el Teorema de Castigliano y

el Teorema de las fuerzas virtuales o 
método de la carga unitaria

Observación 1

Los métodos energéticos no calculan desplazamientos ni giros de secciones de la estructura, sino 
desplazamientos y giros de acciones puntuales (momentos y cargas), reales o imaginarias 
aplicadas en ella 

calcula

calculan

Si las acciones son cargas reales

el Teorema de Clapeyron
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1º
Sea una 

estructura con 
acciones 

exteriores

Objetivo:

En cualquier lugar 
de la estructura

y,y, de acciones puntuales 
sobre la estructura 

Si las acciones son cargas reales 
+ imaginarias

el Teorema de Maxwell-Betti,

el Teorema de Castigliano y

el Teorema de las fuerzas virtuales o 
método de la carga unitaria

Observación 1

Los métodos energéticos no calculan desplazamientos ni giros de secciones de la estructura, sino 
desplazamientos y giros de acciones puntuales (momentos y cargas), reales o imaginarias 
aplicadas en ella 

calcula

calculan

Si las acciones son cargas reales

el Teorema de Clapeyron Es un Teorema con pocas aplicaciones
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1º
Sea una 

estructura con 
acciones 

exteriores

Objetivo:

En cualquier lugar 
de la estructura

y,y, de acciones puntuales 
sobre la estructura 

Si las acciones son cargas reales 
+ imaginarias

el Teorema de Maxwell-Betti,

el Teorema de Castigliano y

el Teorema de las fuerzas virtuales o 
método de la carga unitaria

Observación 1

Los métodos energéticos no calculan desplazamientos ni giros de secciones de la estructura, sino 
desplazamientos y giros de acciones puntuales (momentos y cargas), reales o imaginarias 
aplicadas en ella 

calcula

calculan

Si las acciones son cargas reales

el Teorema de Clapeyron Es un Teorema con pocas aplicaciones

Teoremas con aplicaciones 
interesantes (son los 

contemplados en el capítulo)
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Por una 
acción cte

Introducción

Generalidades

Definiciones

Trabajo 
externo
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interno 
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De un tramo
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o momento 
puntual

Definición 

Valor 

Por axil

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
cortante

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
flector

De un e. 
diferencial

De un tramo

Por 
torsor

Ejemplo

Descripción  

Ejemplo 1

Ejemplo 2

De toda la 
estructura

Observaciones 
comunes a los 
teoremas

Observación 1 

Observación 2 

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Propiedades 
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de 
deformación

Propiedad 1 

Principios de 
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Propiedad 2 

Propiedad 3 

Principio 1 

Principio 2 

Introducción
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Observación 2
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Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales
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Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa



Indice del capítulo 768

Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación real

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación real

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”



Indice del capítulo 770

Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación real

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”

El teorema no se puede aplicar porque el 
propietario está solo en el inmueble. Sin 
embargo, supóngase que existe un amigo 
imaginario dentro del edificio. En esta 
situación ficticia sí se cumpliría el 
enunciado del Teorema



Indice del capítulo 771

Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”

Situación ficticia

El teorema no se puede aplicar porque el 
propietario está solo en el inmueble. Sin 
embargo, supóngase que existe un amigo 
imaginario dentro del edificio. En esta 
situación ficticia sí se cumpliría el 
enunciado del Teorema
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”

Amigo virtual
Situación ficticia

El teorema no se puede aplicar porque el 
propietario está solo en el inmueble. Sin 
embargo, supóngase que existe un amigo 
imaginario dentro del edificio. En esta 
situación ficticia sí se cumpliría el 
enunciado del Teorema



Indice del capítulo 773

Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”

Amigo virtual

Hola, 
Jon

Situación ficticia

El teorema no se puede aplicar porque el 
propietario está solo en el inmueble. Sin 
embargo, supóngase que existe un amigo 
imaginario dentro del edificio. En esta 
situación ficticia sí se cumpliría el 
enunciado del Teorema
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”

Amigo virtual

Hola, 
Josu

Situación ficticia

Hola, 
Jon

El teorema no se puede aplicar porque el 
propietario está solo en el inmueble. Sin 
embargo, supóngase que existe un amigo 
imaginario dentro del edificio. En esta 
situación ficticia sí se cumpliría el 
enunciado del Teorema
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Supóngase que desea conocer el nombre 
del propietario de una casa

Amigo virtual

Se observa que es el personaje virtual el 
que obtiene la respuesta del problema 
real 

Supóngase además que existe el 
siguiente Teorema: 

“Cuando dos amigos se encuentran 
siempre se saludan por el nombre”

Hola, 
Josu

Hola, 
Jon

El teorema no se puede aplicar porque el 
propietario está solo en el inmueble. Sin 
embargo, supóngase que existe un amigo 
imaginario dentro del edificio. En esta 
situación ficticia sí se cumpliría el 
enunciado del Teorema
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación real

A

Estructura 

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación real

A

A

A

Estructura 

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación real

A

A

A

Estructura 

AA ,Objetivo:
Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Estructura 

m

P
A

AA ,Objetivo:
Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Estructura 

m

P
A

Fuerzas y momentos puntuales virtuales 
aplicados donde se desea conocer el giro 

y el desplazamiento

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Estructura 

m

P
A

Fuerzas y momentos puntuales virtuales 
aplicados donde se desea conocer el giro 

y el desplazamiento

Los métodos aplican en esta situación ficticia los 
Teoremas energéticos y obtienen los movimientos 
de esas acciones inexistentes que coinciden con 
los objetivos del problema real

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Estructura 

m

P
A

Fuerzas y momentos puntuales virtuales 
aplicados donde se desea conocer el giro 

y el desplazamiento

Am  PA 

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias

Los métodos aplican en esta situación ficticia los 
Teoremas energéticos y obtienen los movimientos 
de esas acciones inexistentes que coinciden con 
los objetivos del problema real
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Estructura 

m

P
A

Fuerzas y momentos puntuales virtuales 
aplicados donde se desea conocer el giro 

y el desplazamiento

Am  PA 

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias

Los métodos aplican en esta situación ficticia los 
Teoremas energéticos y obtienen los movimientos 
de esas acciones inexistentes que coinciden con 
los objetivos del problema real

Se observa que son las acciones virtuales 
las que obtienen la respuesta del 
problema real 
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Ejemplo ilustrativo que muestra la estrategia de los métodos energéticos

Observación 2

Los movimientos de una sección pocas veces se calculan partiendo de la situación real del problema. En 
la mayoría de las ocasiones, los métodos energéticos utilizan los datos del problema para crear con 
ellos situaciones ficticias en las cuales aplican los teoremas energéticos obteniendo unos movimientos 
imaginarios coincidentes con los reales

Situación ficticia

Estructura 

m

P
A

Fuerzas y momentos puntuales virtuales 
aplicados donde se desea conocer el giro 

y el desplazamiento

Am  PA 

Los métodos energéticos transforman la realidad 
de la misma manera que en el ejemplo. Cuando 
calculan los movimientos de una sección A donde 
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre 
A está aplicada una fuerza P en la dirección 
donde se desea conocer el desplazamiento y un 
momento puntual M, siendo ambas acciones 
imaginarias

Repetir la secuencia

Los métodos aplican en esta situación ficticia los 
Teoremas energéticos y obtienen los movimientos 
de esas acciones inexistentes que coinciden con 
los objetivos del problema real

Se observa que son las acciones virtuales 
las que obtienen la respuesta del 
problema real 
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Observación 3



Indice del capítulo 790

Observación 3

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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P

Posición inicial

A

Observación 3

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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P

Posición inicial

Posición final

A

Observación 3

P

A

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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P

P

A

Posición inicial


Posición final

Observación 3

A

Desplazamiento de A

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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Posición inicial

A

Desplazamiento de A


Posición final

Observación 3

A
P

P

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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Posición inicial

A

Desplazamiento de A



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

Posición final

Observación 3

A
P

P

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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Posición inicial

A

Desplazamiento de A



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

Posición final

A
P 


, = Vectores distintos

Observación 3

P

Los métodos energéticos calculan las proyecciones de los desplazamientos de las secciones en la 
dirección de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicación de las fuerzas no 
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la acción
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Observación 3
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3
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Posición inicialA

Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial

1P

A
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial

1P

2P A
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial
1P

1P

2P A
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial
1P

1P

2P

2P

A
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial
1P

1P

2P

2P

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial
1P

1P

2P

2P

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial
1P

1P

2P

2P

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial
1P

1P

2P

2P

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial

A

1P

1P

2P

2P

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial

A

1P

1P

2P

2P

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P

A = desplazamiento de A
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial

A

1P

1P

2P

2P

Posición final A

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P

A = desplazamiento de A
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Esto significa que con dos cargas puntuales de direcciones distintas y aplicadas en una misma 
sección S se puede conocer el movimiento de esta última

Observación 3

Posición inicial

A

1P

1P

2P

2P

Posición final A

A

21 PP , = desplazamientos de las fuerzas 21 P,P

Repetir la secuencia

A = desplazamiento de A
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Observación 4



Indice del capítulo 815

El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño

Observación 4



Indice del capítulo 816

Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño



Indice del capítulo 817

Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P

P

Posición inicial

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P

P

Posición inicial

Posición final

A

P

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P

Posición inicial

Desplazamiento de A


Posición final

P
A

P

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P

Posición inicial

Desplazamiento de A



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

Posición final

P
A

P

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P



P

Posición inicial




, = Vectores distintos



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

Posición final
Desplazamiento de AP

A

P

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P


Posición inicial




, = Vectores distintos



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

A B C D E F

Posición final
Desplazamiento de AP

A

P

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P


Posición inicial




, = Vectores distintos



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

A B C D E F

Posición final

Contribución del desplazamiento de P

debido a la deformación de cada tramo

Desplazamiento de AP
A

P

A

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P


Posición inicial




, = Vectores distintos



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

A B C D E F

Posición final

Si existe algún tramo indeformable, su 
contribución en el desplazamiento de la 
carga es nula

Desplazamiento de AP
A

P

A

Contribución del desplazamiento de P

debido a la deformación de cada tramo

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Posición inicial




, = Vectores distintos



Desplazamiento calculado con 
los métodos energéticos

A B C D E F

Posición final

 i

Desplazamiento de AP
A

P

A

Si existe algún tramo indeformable, su 
contribución en el desplazamiento de la 
carga es nula

Contribución del desplazamiento de P

debido a la deformación de cada tramo

Ejemplo: Descomposición del desplazamiento total de una acción exterior P

Observación 4
El movimiento de una acción exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos, 
siendo cada uno de ellos la contribución de cada tramo al desplazamiento total de la acción 
exterior, en el caso de que el tramo varíe de tamaño
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Observación 5
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Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Observación 5
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Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Observación 5
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Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

M

Posición inicial

A

Observación 5
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Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Posición inicial

Posición final

M
A

Observación 5
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Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Posición inicial

Posición final

M
A

Observación 5
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Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Posición inicial

Posición final

M
A

El giro de M es una suma de giros:

Observación 5
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Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Posición inicial

Posición final

)P( 1A

)P( 2B

)P( 3C

)P( 4D

)M(E

M
A

El giro de M es una suma de giros:

Observación 5
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M,P,P,P,P 4321
= acciones exteriores

Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Posición inicial

Posición final

)P( 1A

)P( 2B

)P( 3C

)P( 4D

)M(E

M
A

El giro de M es una suma de giros:

Observación 5
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M,P,P,P,P 4321
= acciones exteriores

Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

Posición inicial

Posición final

)P( 1A

)P( 2B

)P( 3C

)P( 4D

)M(E

Contribución en el giro de M

por la deformación de la 
estructura debido a cada 
acción exterior

M
A

El giro de M es una suma de giros:

Observación 5
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5º

Posición inicial

Posición final

)P( 1A

)P( 2B

)P( 3C

)P( 4D

)M(E

Si se elimina

se obtiene la rotación 
de M por todas las 
acciones menos por M

M,P,P,P,P 4321

Observación 5

= acciones exteriores

Descomposición del giro de un nudo en función de las acciones exteriores

Los valores de los desplazamientos y de los giros se pueden expresar en forma de una serie de 
términos, siendo cada uno de ellos la contribución de cada una de las acciones exteriores en estos 
movimientos

M
A

Contribución en el giro de M

por la deformación de la 
estructura debido a cada 
acción exterior

)M(E

El giro de M es una suma de giros:
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