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En esta parte se muestran algunas ideas generales en las que se basan los métodos de calculo
energéticos que se verdn después

Tras exponer unas generalidades, se definiran los conceptos de trabajo externo e interno.
Posteriormente se comentaran unas propiedades que cumple la energia de deformacion. Finalmente,
tras exponer los Principios de Conservacion de la Energia y de los Trabajos Virtuales, se comentaran
algunas observaciones que estardn relacionadas con los métodos de calculo posteriores. Estos métodos
son:

El 2° 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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Los métodos energéticos estan basados en una teoria que explica el comportamiento de la
Naturaleza en términos generales y que fue desarrollada a lo largo del siglo XIX. A continuacion se
muestra un breve desarrollo histérico de la misma:
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muestra un breve desarrollo histérico de la misma:

En 1842 el doctor Julius Robert Mayer propuso una teoria en la que en el origen del Universo
existia una “fuerza dnica” (ursache) de valor constante formada por muchas “fuerzas menores”,
cada una de ellas conformando los fendmenos que se registran en la Naturaleza, como son los
eléctricos, quimicos, térmicos... etc. Posteriormente, el cientifico inglés William Thompson aplicé el
término “energia” para referirse a tanto a la fuerza original como a las fuerzas menores
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eléctricos, quimicos, térmicos... etc. Posteriormente, el cientifico inglés William Thompson aplicé el
término “energia” para referirse a tanto a la fuerza original como a las fuerzas menores

La teoria de Mayer no fue aceptada inicialmente, pero fue retomada por el fisico aleman Rudolf
Clausius, que pensaba que la Naturaleza estaba en constante transformacion debido a continuos
intercambios de energia producidos entre diferentes partes de la misma. Denominé como
intercambios naturales a aquellos que ocurrian de manera espontanea y que tendian a uniformizar el
nivel de energia en la Naturaleza. Cuando se llegara a una situacion en la que la energia estuviera

repartida uniformemente, se produciria la "muerte” de la Naturaleza. No existirian movimientos,
sonidos, colores,....etc
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un alto grado de organizacion (quiza descompuesto en sistemas con importantes diferencias de
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sonidos, colores,....etc
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A continuacion se presentan unos esquemas que pueden explicar algunos de estos conceptos
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Representacion de la Naturaleza
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- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

La Naturaleza
desequilibrada se
representa
descomponiendo el
rectangulo en diferentes

sistemas, teniendo cada
uno de ellos distintos
niveles de energia
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E3

No se puede conocer el

nivel de energia de cada  E5
sistema, sino la

diferencia de energia

entre distintos sistemas




Indice del capitulo

&

- OrigendelaNaturaleza Representacisn de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si ‘




Indice del capitulo

&

- OrigendelaNaturaleza Representacisn de la Naturaleza

(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si




Indice del capitulo

&

- OrigendelaNaturaleza Representacisn de la Naturaleza

(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas




Indice del capitulo {b 29

- OrigendelaNaturaleza Representacisn de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si
<= = Diferencia energética entre dos sistemas
> E8

S8




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacisn de la Naturaleza

(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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




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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel

de energia
Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

Indice del capitulo

Naturaleza en transformacion

&

Representacion de la Naturaleza
(superficie rectangular)




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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




Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

4
_ ’

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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



Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

. , (superficie rectangular)
La Naturaleza en origen se supone muy organizada y

desequilibrada desde el punto de vista energético

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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



Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Regién de la naturaleza con un mismo nivel Naturaleza en transformacion
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

E4

Las diferencias de energia son la base de los diversos E7
procesos que tienen lugar en la Naturaleza



Indice del capitulo {*_ﬂ)

- OrigendelaNaturaleza Representacién de la Naturaleza

(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel Final de la Naturaleza
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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



Indice del capitulo

Representacion de la Naturaleza
(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel Final de la Naturaleza
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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



Indice del capitulo

Representacion de la Naturaleza
(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel Final de la Naturaleza
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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

Se alcanza un nivel de energia uniforme



Indice del capitulo

Representacion de la Naturaleza
(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel Final de la Naturaleza
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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

Se alcanza un nivel de energia uniforme

No se manifiestan diferencias de energia:
Cinética (movimiento)

Luminica (colores)

Calérica

Sonora (ruidos)

etfc



Indice del capitulo

Representacion de la Naturaleza
(superficie rectangular)

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

Si: Sistema: Region de la naturaleza con un mismo nivel Final de la Naturaleza
de energia

Ei: Nivel de energia del sistema Si

= Diferencia energética entre dos sistemas

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

==l Transvase de energia de un sistema
energéticamente mas cargado a otro menos
cargado

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

Se alcanza un nivel de energia uniforme Naturaleza incolora, insonora,
inmanente.... = Una naturaleza

No se manifiestan diferencias de energia: .
inmovil

Cinética (movimiento)
Luminica (colores)

Calérica
Sonora (ruidos)
etc



Indice del capitulo {b 45




oy

X






Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E10 > E20




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E, >E,

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

4>




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E, >E,

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

4>

E, =E, —AE

ElF = energia inicial




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E, >E,

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas
4>

E, =E, —AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E, >E,

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas
4>

E, =E, —AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es
la que se conoce como AU o energia de
deformacion




Indice del capitulo {*_n)

Sistema 1

Sistema 2
E1 = energia inicial
0

2, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

E, =E, —AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es

la que se conoce como AU o energia de
deformacion

AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de

equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1

Sistema 2
E1 = energia inicial
0

2, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

E, =E, —AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es

la que se conoce como AU o energia de
deformacion

AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de

equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1
E1 = energia inicial
0

Sistema 2
2, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

E, =E, —AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es

la que se conoce como AU o energia de
deformacion

AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1

Sistema 2
E1 = energia inicial
0

2, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

ES E, =E, —AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial

EZF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es

la que se conoce como AU o energia de
deformacion

AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

4>
E, =E, - AE  E, =E, +AE
\ 1 1 2F 29
R 1 Rz ElF = energia inicial EzF = energia inicial
Sistema 1 -
Una de las formas en que la AE se manifiesta es
Es el entorno de la .,
estructura. Se la que se conoce como AU o energia de
representa con las deformacion
cargas y
reacciones que o, L. .
actian en ella AU = es la variacién energetica que experimenta

un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial E20 = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

Pl g :

E.—E, —AE  E, =E, +AE

F

R 1 Rz ElF = energia inicial EzF = energia inicial

Sistema 1 o
Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el entorno de la <,
estructura. Se la que se conoce como AU o energia de
representa con las deformacion
cargas y
reacciones que L, L. .
actian en ella AU = es la variacién energetica que experimenta

un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

4>
E, =E, - AE  E, =E, +AE
\ 1 1 2F 29
R 1 Rz ElF = energia inicial EzF = energia inicial
Sistema 1 -
Una de las formas en que la AE se manifiesta es
Es el entorno de la .,
estructura. Se la que se conoce como AU o energia de
representa con las deformacion
cargas y
reacciones que o, L. .
actian en ella AU = es la variacién energetica que experimenta

un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

-E, -AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

\ El
R, R,

F

Sistema 1 : o
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el medio la que se conoce como AU o energia de

continuo de la deformacion
estructura

Es el entorno de la

estructura. Se

representa con las

cargas y

reacciones que

actidan en ella AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

E10 = energia inicial E20 = energia inicial

E, >E,

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

| -
=\ _ —
ElF = energia inicial EzF = energia inicial
Sistema 1 Sistema 2

Una de las formas en que la AE se manifiesta es
Es el medio la que se conoce como AU o energia de

continuo de la deformacion
estructura

Es el entorno de la

estructura. Se

representa con las

cargas y

reacciones que

actidan en ella AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E10 > E20

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

-E, -AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

\ El
R, R,

F

Sistema 1 : o
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el medio la que se conoce como AU o energia de

continuo de la deformacion
estructura

Es el entorno de la

estructura. Se

representa con las

cargas y

reacciones que

actidan en ella AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1 Sistema 2
E10 = energia inicial y, = energia inicial

E, >E,

AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas

-E, -AE E, =E, +AE

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

\ El
R, R,

F

Sistema 1 : o
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el medio la que se conoce como AU o energia de
continuo de la deformacion

Es el entorno de la
estructura. Se
representa con las

estructura
cargas y
reacciones que L, L, .
actdan en ella AU AU = es la variacién energetica que experimenta
. un cuerpo deformable, como es el caso de una

estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

E10 = energia inicial E20 = energia inicial

Intercambio de energia entre sistemas:
’ E, >E,

se manifiesta mediante el mecanismo de
la deformacion

entre ambos sistemas

\ E.—E, —AE  E, =E, +AE

R 1 Rz ElF = energia inicial EzF = energia inicial

P l M AE Intercambio de energia

F

Sistema 1 : o
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el medio la que se conoce como AU o energia de
continuo de la deformacion

Es el entorno de la
estructura. Se
representa con las

estructura
cargas y
reacciones que L, L, .
actdan en ella AU AU = es la variacién energetica que experimenta
. un cuerpo deformable, como es el caso de una

estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

E10 = energia inicial E20 = energia inicial

Intercambio de energia entre sistemas:
’ E, >E,

se manifiesta mediante el mecanismo de
la deformacion

M Intercambio de energia
AE g

entre ambos sistemas
\ll/v -
. E, = E10 —AE E2F = E20 + AE

R 1 Rz ElF = energia inicial EzF = energia inicial

F

Sistema 1 : o
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el medio la que se conoce como AU o energia de
continuo de la deformacion

Es el entorno de la
estructura. Se
representa con las

estructura
cargas y
reacciones que L, L, .
actdan en ella AU AU = es la variacién energetica que experimenta
. un cuerpo deformable, como es el caso de una

estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

E10 = energia inicial E20 = energia inicial

Intercambio de energia entre sistemas:
’ E, >E,

se manifiesta mediante el mecanismo de
la deformacion

M Intercambio de energia
AE g

entre ambos sistemas

p “) -
\-l/ E, =E, —-AE E, =E, +AE

F
R, R,

ElF = energia inicial EzF = energia inicial

Sistema 1 : o
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es

Es el medio la que se conoce como AU o energia de
continuo de la deformacion

Es el entorno de la
estructura. Se
representa con las

estructura
cargas y
reacciones que L, L, .
actdan en ella AU AU = es la variacién energetica que experimenta
. un cuerpo deformable, como es el caso de una

estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

E10 = energia inicial E, - energia inicial

29

Intercambio de energia entre sistemas: E >E
se manifiesta mediante el mecanismo de 1, 2y
la deformacion

M Intercambio de energia
AE g

entre ambos sistemas

0 =
M E, =E, ~AE E, =E, +AE
R, R,

ElF = energia inicial EzF = energia inicial
Sistema 1 : .p-
Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es
Es el entorno de la Es el medi .o
s el medio la que se conoce como AU o energia de
estructura. Se : .
| continuo de la deformacién

representa con las estructura
cargas y
reacciones que o0 o sa: .
actdan en ella AU AU = es la variacién energetica que experimenta

. un cuerpo deformable, como es el caso de una

estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

E10 = energia inicial E20 = energia inicial

Posicién de equilibrio Elo > E20
M AE Intercambio de energia
entre ambos sistemas
P ) ->
E. =E —-AE E, =E, +AE
\ 1 1 2 2
F 0 F 0
R 1 Rz ElF = energia inicial EzF = energia inicial
Sistema 1 : .ep-
Es el entorno de la Sistema 2 Una de las formas en que la AE se manifiesta es
Es el medio la que se conoce como AU o energia de
estructura. Se continuo de la ”
representa con las estructura deformacion
cargas y
reacciones que L, . .
actldan en ella AU AU = es la variacion energética que experimenta
. un cuerpo deformable, como es el caso de una

estructura de edificacion, durante su proceso de
equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1
E1 = energia inicial
0

Sistema 2
2, = energia inicial

E10 > E20

Posicion de equilibrio

M Intercambio de energia
AE g

entre ambos sistemas
P |

| E, =E, ~AE E, =E, +AE
R, R,

ElF = energia inicial

EZF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es

la que se conoce como AU o energia de
deformacion

Los sistemas 1 y 2 forman

uno solo con un mismo nivel de
energia

AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de

equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Repetir la secuencia

Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sistema 1
E1 = energia inicial
0

Sistema 2
2, = energia inicial

E10 > E20

Posicion de equilibrio

M Intercambio de energia
AE g

entre ambos sistemas
P |

| E, =E, ~AE E, =E, +AE
R, R,

ElF = energia inicial

EZF = energia inicial

Una de las formas en que la AE se manifiesta es

la que se conoce como AU o energia de
deformacion

Los sistemas 1 y 2 forman

uno solo con un mismo nivel de
energia

AU = es la variacién energética que experimenta
un cuerpo deformable, como es el caso de una
estructura de edificacion, durante su proceso de

equilibrado cuando esta sometido a acciones
exteriores P,M,R,R,,....



Indice del capitulo {*_n)

Introduccion



Indice del capitulo {*_n)

Introduccion



Indice del capitulo {*_n)

Introduccion



Indice del capitulo {*_ﬂ) 75




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P




Indice del capitulo

&

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

de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P

El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)



Indice del capitulo

&

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

de la estructura

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P

A 4

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

WEXT :f(P’ |V|,CI)



Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P

El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P
El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)

Proceso de equilibrado




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P

A 4

WEXT :f(P’ |V|,CI)

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

Proceso de equilibrado |\/|1




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P
El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)

Proceso de equilibrado




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: o

El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)
Proceso de equilibrado M3




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P

El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)
Proceso de equilibrado M3

RAB

PP Py Val doptan |
alores que adoptan las
Ml, M21 M31---- > acciones exteriores durante

el equilibrado
RAl’ RAZ’ RA3"" )




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: o

El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)
Posicion de equilibrio M,




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P
El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)
Posicion de equilibrio

M, —» AEM

P —»AE

\/

Ras —’AERA Rg; — AERB




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P
El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)
Posicion de equilibrio

— AE,,

Ras —’AERA Rg; — AERB

AEi = pérdida o ganancia de energia del medio exterior representado con la accion o reaccion i



Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores: P
El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)

Posicion de equilibrio

M, — AE, = W,

P —VAE :Wp q

R,; —»AEx =W, Rgs — AE, = W,

B

AEi = pérdida o ganancia de energia del medio exterior representado con la accion o reaccion i



Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones

. - PM,q
exteriores:
El trabajo externo es el producido por estas acciones: > W, =F(P,M,Qq)
Posicion de equilibrio
L AE, = W,
Py — A8, =W ")
Ru; — AEq =Wy Rgs — AEq = Wy
AEi = pérdida o ganancia de energia del medio exterior representado con la accion o reaccion i

=

i trabajo realizado por la accion o reaccion i



Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores:

A 4

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

WEXT :f(P’ M’Q)

Posicion de equilibrio
M, _.AE - W,
P —»AE

R,; —»AEx =W, Rgs — AE, - W,

AEi pérdida o ganancia de energia del medio exterior representado con la accion o reaccion i

=

i trabajo realizado por la accion o reaccion i

Wy +We + W, + W,




Indice del capitulo {*_ﬂ)

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

El medio exterior se representa con las acciones - P,M, q
exteriores:

El trabajo externo es el producido por estas acciones:

A 4

WEXT :f(P’ M’Q)

Posicion de equilibrio
M, _.AE - W,
P —»AE

R,; —»AEx =W, Rgs — AE, - W,

AEi pérdida o ganancia de energia del medio exterior representado con la accion o reaccion i

=

i trabajo realizado por la accion o reaccion i

We, +We +Wo + Wy, = W_ .




Indice del capitulo {*_n)

Introduccion



I

Introduccion

Por una
accion cte

Indice del capitulo {b




Indice del capitulo {b

Introduccion
j Definicion

Por una
accion cte




Indice del capitulo {*_ﬂ) 96

Definicion




Indice del capitulo {*_ﬂ)
Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P en el equilibrio. Por
estar equilibrada, P no varia de valor si la estructura sufre algin tipo de movimiento como puede
ser por aplicacion de nuevas cargas exteriores
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Cuando una fuerza P equilibrada aplicada en un punto A se desplaza un valor A, , el valor del
trabajo es:
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p = desplazamiento de P Unidades: julio (Nw.m)

Los métodos energéticos utilizan el concepto de trabajo externo para calcular los movimientos de
las estructuras. En la practica, se pueden utilizar unidades diferentes del Newton y del metro
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Caso 1

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




Indice del capitulo {b 121

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

Ejemplo
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Caso 1

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

Ejemplo

P

o

A

Posicion inicial
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Caso 1

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

Ejemplo

P

o

A

Posicion inicial

O_P
A

Posicion final
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Caso 1

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

Ejemplo

A

Posicion inicial

Posicion final
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Caso 1

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

Ejemplo

A

Posicion inicial

Posicion final
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Caso 1

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

Ejemplo

Op =A, COSQL p

A

Posicion inicial

Posicion final
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Caso 1

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

Ejemplo

Op =A, COSQL p

A

Posicion inicial

A

— W_,; =P.A,.cosa

A

Posicion final
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Caso 1

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

Ejemplo

Op =A, COSQL p

A

Posicion inicial

A

— W_,; =P.A,.cosa

A cosa >0

Posicion final
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Caso 1

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

Ejemplo

Op =A, COSQL p

A

Posicion inicial

A

: P W, =P.A,.cosa W, >0
A coso >0

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento

Cuando P no produce ninglin trabajo es porque
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P

A m—

Posicion inicial
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P

A m—

Posicion inicial

A O‘—P

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P

A lm—

Posicion inicial

A

A

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P
A
Posicion inicial o,
AA
P
A

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P
A
Posicion inicial o,
WEXT = P.AA.COSOL
AA
P
A

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P
A
Posicion inicial o,
WEXT = P.AA.COSOL
A, _ ~
o, LP—
P
A

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P
A
Posicion inicial o,
WEXT = P.AA.COS o
A, _ ~
S, LP—cosa=0
P
A

Posicion final
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P es perpendicular al desplazamiento
Cuando P no produce ninglin trabajo es porque o bien
no existe desplazamiento

Ejemplo

P
A
Posicion inicial o,
W_.. =P.A,.cosa
A, <_EXT _ A We,.r =0
S, LP—cosa=0
P
A

Posicion final
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Caso 3

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

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

Ejemplo
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Caso 3

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

Ejemplo

Posicion inicial A
P

+~—0
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Caso 3

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

Ejemplo

Posicion inicial A
P

—0

A Posicion final

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

Ejemplo

Posicion inicial A
P

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

Ejemplo

Posicion inicial A
P

A Posicion final
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Caso 3

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

Ejemplo

e s A .
Posicion inicial - SP = A A COS

A Posicion final
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Caso 3

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

Ejemplo

e s A .
Posicion inicial - SP = A A COS

A Posicion final

W, =P.A,.cosa
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Caso 3

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

Ejemplo

e s A .
Posicion inicial - SP = A A COS

A Posicion final

W, =P.A,.cosa
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Caso 3

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

Ejemplo

e s A .
Posicion inicial - SP = A A COS

A Posicion final

W, =P.A,.cosa

cosa <0
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Caso 3

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

Ejemplo

e s A .
Posicion inicial - 8P — AA COS

A Posicion final

Wexr =PA.COsa| w50

cosa <0
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Con momento puntual
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Posicion inicial

O y

A

Posicion final
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Posicion inicial

A

Posicion final
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Posicion inicial

A

Posicion final
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Posicion inicial

A

Posicion final

OM = giro de M = giro de A
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Trabajo producido por M:

Posicion inicial

A

Posicion final

OM = giro de M = giro de A
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Trabajo producido por M:

Posicion inicial

Giro de M durante el
A movimiento de la
estructura

Posicion final

OM = giro de M = giro de A
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Posicion inicial

A

Posicion final

OM = giro de M = giro de A

Trabajo producido por M:

M

A Valor cte durante el

desplazamiento

estructura

Giro de M durante el T
movimiento de la 0

>

M
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Trabajo producido por M:

Valor cte durante el
desplazamiento

M

Posicion inicial

y N W\i\\\\\

>
|
M Giro de M durante el T
A movimiento de la M
estructura

Posicion final

OM = giro de M = giro de A
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Posicion inicial

A

Posicion final

OM = giro de M = giro de A

Trabajo producido por M:

M

Valor cte durante el
desplazamiento

kw\i\T\\\\

>
|
Giro de M durante el T
movimiento de la M
estructura

W, = M9,

Unidades: julio (Nw.m)
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Con momento puntual

Cuando un momento M constante aplicado en A gira un dngulo 6 , el valor del trabajo es:

Trabajo producido por M:

Valor cte durante el
desplazamiento

M

Posicion inicial

y N W\i\\\\\

v

|
M Giro de M durante el T
A movimiento de la M
estructura

Posicion final
W, =M,

OM = giro de M = giro de A Unidades: julio (Nw.m)

Los métodos energéticos utilizan el concepto de trabajo externo para calcular los movimientos de
las estructuras. En la practica, se pueden utilizar unidades diferentes del Newton y del metro
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Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo
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Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo

Ejemplo




Caso 1

Indice del capitulo

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

Ejemplo

Posicion inicial

177
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Cuando M y su giro tienen el mismo sentido, el trabajo de M es positivo

Ejemplo

A

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

Ejemplo

Ou

\—

A

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

Ejemplo

Ou

\—

A

Posicion final



Indice del capitulo {b

o &
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una P -
accion cte Con fuerza a
puntual Caso 3

Con momento | Caso 1
puntual




Indice del capitulo {b

o &
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una P -
accion cte Con fuerza a
puntual Caso 3

Con momento | Caso 1
puntual Caso 2




Indice del capitulo {*_ﬂ) 183




Indice del capitulo {b 184

Cuando M no produce ningln trabajo es porque no existe giro
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Cuando M no produce ningln trabajo es porque no existe giro

Ejemplo
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Caso 2

Cuando M no produce ningln trabajo es porque no existe giro

Ejemplo

Posicion inicial = posicion final
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Caso 2

Cuando M no produce ningln trabajo es porque no existe giro

Ejemplo

Posicion inicial = posicion final
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Indice del capitulo {b 191

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

Ejemplo




Caso 3

Indice del capitulo

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

Ejemplo

Posicion inicial

193
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Cuando M y su giro tienen distinto sentido, el trabajo de M es negativo

Ejemplo

M

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

Ejemplo

Om

M

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

Ejemplo

Posicion final
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Definicion
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estdtica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

T‘&T TS
T
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

T«T %
T

Valor de P en
diferentes
instantes

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 0

P=0

Valor de P en
diferentes
instantes

o
Il
o

v

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 1

Py

Valor de P en
diferentes
instantes

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 2

Valor de P en
diferentes
instantes

-U
N

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 3

Valor de P en
diferentes
instantes

-U
N

-
Il
o

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 4

Valor de P en
diferentes P
instantes 4

-U
N

-
Il
o

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 5

Valor de P en I:)5
diferentes P
instantes 4

-U
N

-
Il
o

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Instante 6

Valor de P en I:)5
diferentes P
instantes 4

-U
N

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Posicion de
Instante 6 equilibrio
Valor de P en P5
diferentes P
instantes 4

-U
N

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Proceso de entrada en carga por una accion estdtica P

Posicion de
Instante 6 equilibrio
Valor de P en P5
diferentes P
instantes 4

-U
N

= desplazamiento de Pen
diferentes instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
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B4 - 2 es el una fuerza constante
P2,3 P2 que actua en ese periodo de
p | b tiempo, de valor
Sl P.+P,
P i i+1
01
N > 2
P — P — ¢ —r>¢—>
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
e B e instant
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
B4 | 2 es el una fuerza constante
P2,3 _______________ P 0 que actua en ese periodo de
. tiempo, de valor
P P e P.+P
P \‘Q i T
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PO +— e —rt+—r¢—>
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
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Valores de P P o P5 instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
e B e instant
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
e B e instant
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

Trabajo de P2,3 =

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
e B e instant
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
B4 | 2 es el una fuerza constante
P2,3 _______________ P 0 que actua en ese periodo de
. tiempo, de valor
P P e P.+P
P \‘Q i T
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

\*\

P
Trabajo de P2,3 = P2,3 : 63 2,3
P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaores de P P, | P instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
B4 - 2 es el una fuerza constante
P2,3 P2 _____ que actua en ese periodo de
_______________ tiempo, de valor
P P e P.+P
P \‘Q i T i
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

\*\

P
Trabajo de P2,3 = P2,3 ) 63 2,3
P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
1 Bttt 5 et instantes
Valores de P P o P5 ante
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
B4 | 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
Sl P.+P,
P \ i i+1
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N > 2
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P instantes consecutivos i, i+1
34 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
o Pi+P
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P instantes consecutivos i, i+1
34 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
o Pi+P
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P instantes consecutivos i, i+1
34 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
o Pi+P
"o \\
P “ > 2
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F I:)1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P instantes consecutivos i, i+1
34 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
o Pi+P
"o \\
P “ > 2
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

Trabajo de P3,4 =

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P instantes consecutivos i, i+1
34 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
o Pi+P
"o \\
P “ > 2
— P — ¢ —r>¢—>
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

'\
9
\*\ S\ N\ N

Trabajo de P3,4 = P3,4 ) 64

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Valores de P P o P5 instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4-- g producido entre dos
consecutivos P P instantes consecutivos i, i+1
34 2 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
o Pi+P
"o \\
P “ > 2
— P — ¢ —r>¢—>

5, 8 8 8 & ¥ O
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P
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\*\ S\ N\ N

Trabajo de P3,4 = I33,4 ) 64

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaoresde P P | Po instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4 - - producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaores de P P, | Py instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4 - - producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
34 |- N es el una fuerza constante
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B tiempo, de valor
P P
SN S
P _ -+l
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaores de P P, | Py instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4 - - producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaores de P P, | Py instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4 - - producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
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SN S
P _ -+l
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P4,5 P
P —F 1,2,...6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaores de P P, | Py instantes
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

Trabajo de I:)4,5 =

P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaores de P P, | Py instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4 - - producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
34 |- N es el una fuerza constante
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

* &
\ \ AN NN
Trabajo de I:)4,5 = P4,5 ) 85
P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
Vaoresde P P | Po instantes
intermedios entre ’ P Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— 4 - - producido entre dos
consecutivos P P3 instantes consecutivos i, i+1
34 b N es el una fuerza constante
P2,3 P \ que actua en ese periodo de
p | P """"""" tiempo, de valor
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En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

\A\

Trabajo de I:)4,5 = I:)4,5 ) 85

A
Valores de P Py
. . 5,6
infermedios entre P
dos instantes 4,5 F----mm D
consecutivos P
3,4 0o
P

1 2 3

4

/

5

NN NN

P12

2] 6 = 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 actla en ese periodo de
tiempo, de valor

I:)i + I:)i +1

> 2
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En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

A
Valores de P Py
. . 5,6
infermedios entre P
dos instantes 4,5 F----mm D
consecutivos P
3,4 0o
P

1 2 3

4

/

5

NN NN

P12

2] 6 = 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 actla en ese periodo de
tiempo, de valor

I:)i + I:)i +1

> 2

4—><—><—><—>

8 O



Definicion

Indice del capitulo {*_ﬂ)

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

A
Valores de P Py
. . 5,6
infermedios entre P
dos instantes 4,5 F----mm D
consecutivos P
3,4 0o
P

1 2 3

4

/

5

NN NN

P12

2] 6 = 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 actla en ese periodo de
tiempo, de valor

I:)i + I:)i +1

> 2

4—><—><—><—>

8 O
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P5,6 P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
T P instantes
Valores de P P5,6 ________________________________________________ 5 . . .
intermedios entre Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— w producido entre dos
consecutivos P instantes consecutivos i, i+1
34 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
ol \\\ P.+P.,
P i+l
01
b \\ > 2

4—><—><—><—>

1 2 3 4 5 86 8



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

\
Trabajo de P5,6 =

P5,6 P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
T P instantes
Valores de P P5,6 ________________________________________________ 5 . . .
intermedios entre Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— w producido entre dos
consecutivos P instantes consecutivos i, i+1
34 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
ol \\\ P.+P.,
P i+l
01
b \\ > 2

4—><—><—><—>

1 2 3 4 5 86 8
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

Trabajo de I:)5,6

P5,6 P —F P1,2 ...... 6 = valores de P en
A 6 diferentes
T P instantes
Valores de P P5,6 ________________________________________________ 5 . . .
intermedios entre Se considera que el trabajo
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— w producido entre dos
consecutivos P instantes consecutivos i, i+1
34 es el una fuerza constante
P2,3 que actla en ese periodo de
p | p tiempo, de valor
ol \\\ P.+P.,
P i+l
01
b \\ > 2

4—><—><—><—>

1 2 3 4 5 86 8
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Definicion

En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

\

Trabajo de I:)5,6 = I:)5,6 )
Valores de P P.

. . 5,6
infermedios entre P

dos instantes 4,5
consecutivos P

3,4

PZ 3

Pl 2

I:)0 1

PO

\

O
—F P1,2 ...... 6 = valores de P en
4 o diferentes
- P instantes
P __________ “ Se considera que el trabajo
------------------------------------- producido entre dos
instantes consecutivos i, i+1

¢ —— P —r¢—>

8, O 9

-------------------------- I-D-3 es el una fuerza constante
, P que actla en ese periodo de
_______ p \\ tiempo, de valor
S 4 P +P.
| &\\\\\\\\\\ 2
5 3 O

1 62
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

Valores de P P. -
. . 5,6
infermedios entre P P
dos instantes 4,5
consecutivos
P3,4 P3
P2 3

N

-UO'U ~J
[E=N

i

0 ¢ —— P —r¢—>
1 6 2

5, o &
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P El trabajo de la accion
A 5,6 P6 =F  estética es el drea de la
| figura rayada. Si el
Valores de P P56 P ndmero de partes en las
intermedios entre ’ P “ que se descompone P es
dos instantes I:)4,5 ————————————————————————————————————— muy grande, el trabajo
consecutivos P P3 resultante coincide con el
34 L area del triangulo de
P2,3 _________________ P vértices
P1,2 _______P_l I:)OF8
SN
0,1
R
PO — I —  — ¢ —rr¢—>
5, 5 5, 9,

5, o

;0

1 2
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P El trabajo de la accion
2.6 téti | Grea de |
A E estdtica es el drea de la

figura rayada. Si el
nimero de partes en las
que se descompone P es

\\‘*‘

\ muy grande, el trabajo
resultante coincide con el
drea del triangulo de
vértices

P,FS
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P El trabajo de la accion
2.6 téti | Grea de |
A F estdtica es el drea de la

figura rayada. Si el
nimero de partes en las
que se descompone P es

\\“

\ muy grande, el trabajo
resultante coincide con el
drea del triangulo de
vértices

P,F5

5w - F;S
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Definicion
En este apartado se describe el trabajo de una carga estatica puntual P antes de llegar al equilibrio,
es decir, durante la entrada en carga de la estructura por dicha accion. En esta fase, P varia
linealmente de valor desde uno nulo hasta otro mdximo. 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 como se obtiene el
trabajo de esta accion

Trabajo de la accion estdtica: interpretacion de la aplicacion de P

P El trabajo de la accion
2.6 téti | Grea de |
A F estdtica es el drea de la

figura rayada. Si el
nimero de partes en las
que se descompone P es

\\“

\ muy grande, el trabajo
resultante coincide con el
drea del triangulo de
vértices

P,F5

5w - F;S




Indice del capitulo {b

o &
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una e >
accion cte Con fuerza aso
puntual Caso 3
Con momento | Caso 1
’ puntual Caso 2
Por una J Definicion Caso 3
accion
estatica
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o &
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una P -
accion cte Con fuerza a
puntual Caso 3
Con momento | Caso 1
’ puntual Caso 2
Por una Definicion Caso 3
aCCi,én Con fuerza
estatica e emento
\ puntual
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Con fuerza o momento puntual
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Con fuerza o momento puntual

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

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
P=0
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual

P=0
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual

P=0

O

0 =A.CcoSal

(04

p P
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual

P=0

O

0 =A.CcoSal

(04

<= OroTaL
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual

P=0

O

0 =A.CcoSal

(04

p P
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
P=0
0 =A.cosa P 8
MAX TOTAL
’ 2
A

Julios
h (Nw.m)




Indice del capitulo {*_ﬂ) 280

Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
P=0
0 =A.cosa P 8
MAX ~YTOTAL
’ 2
A

Julios
h (Nw.m)

I:>MAX

Momento puntual
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
P=0
0 =A.cosa P 8
MAX ~YTOTAL
’ 2
A

Julios
h (Nw.m)

I:>MAX

Momento puntual
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
P=0
0 =A.cosa P 8
MAX ~YTOTAL
’ 2
A

Julios
h (Nw.m)

I:>MAX

Momento puntual

M MAX
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total

Fuerza puntual
P=0
0 =A.cosa P 8
MAX ~YTOTAL
’ 2
A

Julios
h (Nw.m)

I:>MAX

Momento puntual

M MAX
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Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion Trabajo diferencial Trabajo total
Fuerza puntual
O =A.cos P=0
= A.COS QL
= Puax " O701AL
j 2
A
Julios
h (Nw.m)
Puax
Momento puntual A
0 M=0
Miax Oro1AL
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285

Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion

Trabajo diferencial

Trabajo total

Fuerza puntual

P=0

O

0 =A.cosal

(04

p P

I:>MAX

PMAX | 8TOTAL

2

Julios
(Nw.m)

Momento puntual

M MAX

W, =M,do o
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286

Con fuerza o momento puntual

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

Tipo de accion

Trabajo diferencial

Trabajo total

Fuerza puntual

P=0

O

0 =A.cosal

(04

p P

I:)MAX

PMAX | 8TOTAL

2

Julios
(Nw.m)

Momento puntual

M MAX

W, =M,do o

M MAX eTOTAL

2

Julios
(Nw.m)
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o &
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una P -
accion cte Con fuerza a
puntual Caso 3
Con momento | Caso 1
’ puntual Caso 2
Por una Definicion Caso 3
aCCi,én Con fuerza
estatica e emento
\ puntual
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o &
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una P -
accion cte Con fuerza a
puntual Caso 3
Con momento | Caso 1
’ puntual Caso 2
Por una Definicion Caso 3
aCCi,én Con fuerza
estatica e emento
\ puntual




N~

o &
Introduccion
j Definicion
Por una C
accion cte on fuerza
puntual
Con momento
’ puntual
Por una Definicion
aCCi,én Con fuerza
estatica B TenTo
\ puntual
Definicion

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Caso 1
Caso 2

Caso 3

Indice del capitulo {b
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Estado en el reposo b 9
Estructura sin presencia de acciones exteriores
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

A
N

Estado en el reposo

\

Estructura sin presencia de acciones exteriores

El sistema tiene un nivel de energia inicial equivalente al del medio que
le rodea (por esta razon la estructura parece “relajada”)
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

P

0

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Posicion de equilibrio

Aplicacion de una accion estatica
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&

Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones

exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de

un movimiento o deformacion

Sistema con un nivel de
energia diferente al inicial

Posicion de equilibrio

Aplicacion de una accion estatica
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Estado en el reposo 9 9
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Es la variacion energética que experimentan las estructuras en presencia de acciones
exteriores durante el proceso de equilibrado interno. Esta variacion se manifiesta en forma de
un movimiento o deformacion

Estado en el reposo 9 9

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

Estado en el reposo )b 9

La deformacion indica que existe una diferencia entre los
niveles de energia en los dos estados

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

Estado en el reposo )b 9

A AN AN

La deformacion indica que existe una diferencia entre los
niveles de energia en los dos estados

La estructura ha realizado un trabajo interno

Estado en el equilibrio
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El trabajo interno esta determinado por los trabajos de las solicitaciones. Durante el proceso de
entrada en carga, las solicitaciones son variables ya que dependen de las acciones estaticas. Esto
significa que el trabajo de las solicitaciones es también variable hasta alcanzar el equilibrio



Indice del capitulo

&

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

Acciones exteriores
en la estructura

(Acciones estaticas)
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Definicion

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

Trabajo exterior de una accion exterior:
Acciones exteriores

en la estructura

q

(Acciones estaticas)
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Definicion

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

Trabajo exterior de una accion exterior:
Acciones exteriores

en la estructura Valor max

q de accién

(Acciones estaticas) exterior
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Definicion
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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

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

interno de ——

Trabajo <
un tramo
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De toda la estructura

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

B N2
Por axil > I N 0%
2 2EA
Trabajo
interno de —— <
un tramo
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De toda la estructura

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

B n;2
Por axil > I N* - dx
2 2EA
B 2
Por cortante > J' XV - X
Trabajo 2GA
interno de —— < A
un tramo
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De toda la estructura

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

B ny2
Por axil I N -dx
) 2EA
B 2
Por cortante > ..' XV -0X
Trabajo . 2GA
interno de —— <
un framo B 2
Por flector > j M*.dx
o 2El
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De toda la estructura

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

B ny2
Por axil > I N* - dx
" 2EA
B 2
Por cortante > ..' XV - X
Trabajo 2GA
interno de —— < A
un framo B 2
Por flector > I M*.dx
o 2El
B2
Por torsor > I T°.dx
\ J 2Gl,
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De toda la estructura

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

T N? . dx
) 2EA
T V2. dx
Trabajo AX 2GA
interno de —— <
un tramo ji M?.dx
A
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De toda la estructura

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

T N? . dx
» 2EA
T V2. dx
Trabajo AX 2GA
interno de —— <
un tramo ji M?.dx
A
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De toda la estructura

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

Trabajo B

interno de —— INZ -dx + _T.XVZ 'dX_I_ TMZ.dX + -T‘Tz.dX <
un tramo A 2EA A 2GA ) oF| AZG|T




Indice del capitulo {*_ﬂ)

De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

inI::::jge — TNZ -dx + ]3' A 'dX_I_ : M2 .dx + TTZ.dX <
un tramo 2EA AX 2GA j oF| A2G|T

A
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De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2 .dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x 6a T Z,{ 2B T Zi 2GI,

Trabajo B

interno de —— J‘NZ -dx + _T.XVZ 'dX_I_ 'T‘Mz.dx + -TTZ.CIX <
un tramo A 2EA A 2GA ) oF| A2G|T
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Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2 .dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x TN Z,{ 2 T Zi 2G1,
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De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2 .dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x TN Z,{ 2 T Zi 2G1,

» Se considera nulo en las vigas
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De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2 .dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x TN Z,{ 2 T Zi 2G1,

A 4

Se considera nulo en las vigas h }/
o >
de pequefios cantos L~ /4

A 4

Se considera nulo en las vigas



Indice del capitulo {*_ﬂ)

De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2 .dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x TN Z,{ 2 T Zi 2G1,
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De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2.dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x 2GA + Zi 2El T Z{ 2GI,

\
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Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2.dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x 2GA + Zi 2El T Z{ 2GI,

\

M2dx  FT2dx 2 N? . dx

T I + 2 j = Winr
OF| 2 2GI; )
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M
/J>"—-;w\

Por cada tramo-viga
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Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2.dx M2 .dx 2 T2dx
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De toda la estructura

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

Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2.dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x 2GA + Zi 2El T Z{ 2GI,

\
2 B2 B N2
A 2Gly A

2El
! | l

Por cada tramo-viga Por cada tramo-barra

| l

Por todos los tramos-viga

M
/J>"—-ow\
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Trabajo producido en una estructura

2 N? . dx 2 V2.dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x 2GA + Zi 2El T Z{ 2GI,

~
MZdx  FT2dx 2 N? - dx

T j + 2 j = Wit
JF] 2 2GI; )
1 | l
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| | I

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

M
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2 N? . dx 2 V2.dx M2 .dx 2 T2dx
Z,{ 2EA +Z£x 2GA + Zi 2El T Z{ 2GI,

~
MZdx  FT2dx 2 N? - dx
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Ejemplo

Trabajo por acciones y elementos

TA’T m !
:-I
Diagramas de solicitaciones

(momentos y axiles) Q
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Ejemplo

Trabajo por acciones y elementos

TA’T m !
E-I
Diagramas de solicitaciones

(momentos y axiles) e

> W,y /tramo

WINT
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Trabajo por acciones y elementos

Diagramas de solicitaciones
(momentos y axiles)

B M2 C NZ
Wy . D Wy /tramo —— W, = j = dx+ j " dx
A B
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Ejemplo

Trabajo por acciones y elementos

Es el trabajo interno en
la viga por P y m

M =f (P, m)

Diagramas de solicitaciones
(momentos y axiles)

WINT

C 2
N
D> W /tramo —— W, + J ——dx
B
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Ejemplo

Trabajo por acciones y elementos

Es el trabajo interno en Es el trabajo interno
la viga por P y m en la barra por P y m

M=f(P,m) N=f(,m)

T&T m !
E-I
Diagramas de solicitaciones
(momentos y axiles)

W, . D> Wyr/tramo —— W

INT
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La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical

A

AU

Valor de la accion
exterior

>
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical
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AU

Valor de la accion
exterior
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical
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AU

Valor de la accion
exterior
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical

A

AU «— Ejede

simetria
de la

pardbola

Valor de la accion
exterior

_




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical

A

AU «— Ejede

simetria
de la

pardbola

Valor de la accion
exterior

_

WINT =AU
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical

A

AU «— Ejede

simetria
de la

pardbola

Valor de la accion
exterior

4

Wiir =AU =% jMZE'CIIX 2+ = {N X
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical

A

AU «— Ejede

simetria
de la

pardbola

Valor de la accion
exterior

4

Las solicitaciones dependen linealmente de la accion y estan elevadas al cuadrado

NN T

TM2d cT%d N2 .d
Wivr =AU= | [555 + Joep [+ 2 ju
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Descripcion

La energia de deformacion es siempre positiva. Cuando se expresa en funcion del valor de una accion
exterior, es una funcion cuadrdtica (una pardbola de 2° grado) con un eje de simetria vertical

A

AU «— Ejede

simetria
de la

pardbola

A

Valor de la accion
exterior

4

Las solicitaciones dependen linealmente de la accion y estan elevadas al cuadrado

NN T

B 2 B2
M<.dx T°.dx + 3 N®-dX __ Ppardbola de 2° grado de

Wiwr =AU =T [ [=5= + J\zelT =

2EA eje vertical de simetria
A

o9)

D C—y
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable
m

A

EA
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Ejemplo 1
Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

‘_EID "
A

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):
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Ejemplo 1
Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

‘_EID "
A

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU - j2E|

A

2 M2 dx . TTZ.dx TNZ-dx
A A
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

TM2dx ¢ SN2 - dx
AU = - 4 + | —
U i 2El i ;‘; 2EA

No existen torsiones
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

BMz.dx+ T . TNZ -dx TM m)”.dx TN m)’ - dx
J2EA T ) 2E 7 2EA

No existen torsiones
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B|\/|2.dX+ T , TNZ -dx -T»M m)”.dx TN m)°-dx f(m)
. 2EA 4 2El » 2EA

No existen torsiones
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

| EMPax ¢ eN°-dx  FM(m)dx  EN(m)-dx
e = .l K =l e N U

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

£ D . AU
L —

EA
>
A m m
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):
B 2 B B ni2 B B
M? dx N? - dx M(m)".dx  N(m)*-dx
e = .l K =l e N U
A A A A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

EA

/‘\A L o

T«T m m

, , , , Se considera positivo este
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): sentido del momento ya que
coincide con el sentido inicial

de m (criterio arbitrario)

(emzax o SNz EM(mPdx EN(m)odx
AU o N Taen T - e

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable

E | AU
m

grado que pasa

Q por (0,0)

EA

/‘\A L o

T«T m m

, , , , Se considera positivo este
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): sentido del momento ya que
coincide con el sentido inicial

de m (criterio arbitrario)

(emzax o SNz EM(mPdx EN(m)odx
AU [ AT | T - 1Mo MG - 1l

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable 4 . _Eje de simetria
AU de la pardbola

El
m

grado que pasa

Q por (0,0)

EA

/‘\A L o

T«T m m

, , , , Se considera positivo este
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): sentido del momento ya que
coincide con el sentido inicial

de m (criterio arbitrario)

TMZdx  f SNZ.dx  FM(m ®N(m)? -d
AU [ K| [ - [ ™ - M - o

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

cMZdx ¢ ENZdx EM( (m)*dx  FN(m)” -dx
AU - J\ +£ +£ﬁ { 2El J\ T

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y
positivo

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

| EMPax ¢ eN°-dx  FM(m)dx  EN(m)-dx
e = .l K =l e N U

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y
positivo

‘ Dm
o

EA El sentido se considera
positivo cuando es contrario
al de las agujas del reloj

! (criterio arbitrario)

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

| EMPax ¢ eN°-dx  FM(m)dx  EN(m)-dx
N - . o M =ulll - Rl L

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y A
positivo

E | AU
L —
'

EA El sentido se considera
positivo cuando es contrario
al de las agujas del reloj >

(criterio arbitrario)
T‘«T k\m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B B (N°-dx  FM(m) dx  FN(m)-dx
AU o N Taen T - e

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y A
positivo

El _ AU
S
positivo
-

EA El sentido se considera
positivo cuando es contrario
al de las agujas del reloj >

(criterio arbitrario)
T‘«T k\m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

(emzax o ENZ.dx  EM(mPdx  EN(m) - dx
AU o N Taen T - e

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

cMZdx ¢ ENZdx EM( (m)*dx  FN(m)” -dx
AU - J\ +£ +£ﬁ { 2El J\ T

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y
negativo

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

| EMPax ¢ eN°-dx  FM(m)dx  EN(m)-dx
e = .l K =l e N U

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y
negativo

EA El sentido se considera

negativo cuando es el mismo

que el de las agujas del reloj
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

(criterio arbitrario)

| EMPax ¢ eN°-dx  FM(m)dx  EN(m)-dx
N - . o M =ulll - Rl L

Pardbola de 2° grado de eje vertical que

No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y A
negativo

El AU

EA El sentido se considera
negativo cuando es el mismo
que el de las agujas del reloj >
(criterio arbitrario)

VR

age m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B B (N°-dx  FM(m) dx  FN(m)-dx
AU o N Taen T - e

Pardbola de 2° grado de eje vertical que

No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

Si m es variable y A
negativo

El _ AU

nhegativo

EA El sentido se considera
negativo cuando es el mismo
que el de las agujas del reloj >
(criterio arbitrario)

VR

age m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B B (N°-dx  FM(m) dx  FN(m)-dx
AU o N Taen T - e

Pardbola de 2° grado de eje vertical que

No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Variacion de U en presencia de un momento m variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

cMZdx ¢ ENZdx EM( (m)*dx  FN(m)” -dx
AU - J\ +£ +£ﬁ { 2El J\ T

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

cMZdx ¢ ENZdx EM( (m)*dx  FN(m)” -dx
AU - J\ +£ +£ﬁ { 2El J\ T

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

El =0 AU

EA

/‘\A L o

th m m

s p p: ‘s El sentido se considera
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): positivo cuando es contrario

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

. TNZ-dX _ ‘T»M(m)z.dx . -T-N(m)z-dx _ f(m)
» 2EA »  2El 2EA

AU -

+

< M2 .dx
j 2El

> ey 0

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

m =
E | 0 AU

grado que pasa

/ por (0,0)

EA

/‘\A L o

th m m

s p p: ‘s El sentido se considera
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): positivo cuando es contrario

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

TNZ -dX ‘T»M ) .ax . -T-N(m)z-dx _ f(m)
» 2EA »  2El . 2EA

+ +

TMZ.dx

AU- 1=

> ey 0

A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

si A<_ Eje de simetria
m= 0 AU de la pardbola

grado que pasa

/ por (0,0)

EA

/‘\A L o
age m m
El sentido se considera

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

AU -

+

TMZ.dx

M o - f(m)
2El 2EA 2E 2EA

> ey 0

eNZ.dx  SM(m)*d ®N(m)® -d
s j _ I (m)l I I (m)° - dx
A A A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

si 4  Eje de simetria
m= 0 “ dela pardbola
El § AU
P grado que pasa

Q / por (0,0)

EA

age m m
El sentido se considera

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

AU -

+

TMZ.dx

M o - f(m)
2El 2EA 2E 2EA

> ey 0

eNZ.dx  SM(m)*d ®N(m)® -d
s j _ I (m)l I I (m)° - dx
A A A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

si 4  Eje de simetria
m= 0 “ dela pardbola
El § AU
P grado que pasa

Q / por (0,0)

EA

= >
¥ - ™ " m

U= 0 porque no existe

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): ninguna accién
B 2 B B ni2 B 2 B 2
M<.dx N< -dx M(m)“.dx N(m)~ - dx
AU- | [M e TR | [ - (MO JMELE - ()
o 2Bl - 2EA 5 2EI 2 2EA

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Ejemplo 1

Variacion de U en presencia de un momento m variable

si 4  Eje de simetria
m= 0 “ dela pardbola
El § AU
P grado que pasa

Q / por (0,0)

EA

u§ .
A ™ " m

. . , , U= 0 porque no existe
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): ninguna accién

TM%d
AU-| | 2EIX

A

+

> )

. TNZ-dX _ ‘T’M(m)z.dx . -T-N(m)z-dx _ f(m)
» 2EA »  2El . 2EA

Pardbola de 2° grado de eje vertical que
No existen torsiones concurre en el (0,0)
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Por
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X 4
Introduccion
Definicion Caso 1
Por una Caso 2
accion cte Con fuerza aso
puntual Caso 3
Con momento | Caso 1
! puntual Caso 2
Por una Definicion Caso 3
accién Con fuerza
\ estatica o momento
( puntual
Definicién De une.
Por axil diferencial
\ De un tramo
Valor
Por De un e.
Ejemplo cortante diferencial
De un tramo
D.escr'lpcuon - De un e.
Ejemplo 1 flector diferencial
Ejemplo 2 De un tramo
4
De un e.
P
f::sor diferencial
De un tramo
De toda la

estructura
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Ejemplo 2
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

F)l cte
| e S-
.. Tea &

EA

A
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

F)l cte
| e 5-
.. lea &

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

F)1 cte
| e 5
[ 1o . &

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU-| | 2E 2EA

A

2 M2 dx . TTZ.dx TNZ-dx
A A
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

F)1 cte
| e 5
[ 1o . &

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU -

+ +

< M2 dx
j 2EA

TNZ-dx
2| )

> )

A
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

F)1 cte
| e 5
[ 1o . &

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU -

+ +

< M2 dx
j 2El|

> )

TNZ-dx
) 2EA

A

No existen torsiones
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

F)1 cte
| e 5
[ 1o . &

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU -

+

TMz.dx

2El 2EA 2E 2EA

> )

) TNZ-dx _ TM(m)Z.dx . TN(m)2 dx
A A A I A

No existen torsiones
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

1 Pl cte

—
‘P cte m

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

cMZdx ¢ CNZdx EM( (m)*dx  FN(m)” -dx
AU - J\ +£ +£ﬁ { 2El J\ e - 1)

No existen torsiones
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

Plcte
| e 5
lo e A&

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 dx
j 2El|

> )

\ TNZ -dX -T»M(m)z.dx \ TN(m)2 o) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

P cte
1 El D . AU
‘ P, cte m

9

EA
>

. m ‘m
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B 2 B B ni2 B 2 B 2

M<.dx N< - dx M(m)“.dx N(m)" -d
AU- | JR - TR | [gens - JMGES o [NOLS - f(m)

= o 2EA 5 2El ) 2EA

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

P cte
1 El D . AU
‘ P, cte m

9

EA
>

. m ‘m
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B 2 B B ni2 B 2 B 2

M<.dx N< - dx M(m)“.dx N(m)" -d
AU- | JR - TR | [gens - JMGES o [NOLS - f(m)

= o 2EA 5 2El ) 2EA

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

P cte
1 El D . AU
‘ P, cte m

9

EA

/‘\A L o

Kelh m m

s p p: ‘s El sentido se considera
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): positivo cuando es contrario

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

eNZ.dx  FM(m)dx  ¥N(m)-d
+£ | (zél | (Zész f(m)

AU -

+

< M2 dx
j 2El|

> )

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable

P
1 1 cte - m AU
— D
‘ T‘«T Parébc{;e 2°
P2 cte

grado. No pasa
por (0,0)

/‘\A L o

th m m

s p p: ‘s El sentido se considera
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): positivo cuando es contrario

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

¢NZ-dx  tM(mydx  $N(m) -d
T M [ e

9

EA

AU -

+

< M2 .dx
j 2El

A

> ey 0

A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

A - Eje d?
simetria

AU de la

pardbola

Si m es variable

Pl cte
| = \
— D
‘ T&T Par‘ébt{;e 2°
P2 cte

grado. No pasa
por (0,0)

/‘\A L o

th m m

s p p: ‘s El sentido se considera
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m): positivo cuando es contrario

al de las agujas del reloj
(criterio arbitrario)

¢NZ-dx  tM(mydx  $N(m) -d
T M [ e

]

EA

AU - :

< M2 .dx
J 2El

A

> ey 0

A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

El

—
‘ P, cte m

1 Pl cte

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 dx
j 2El|

> )

\ TNZ -dX -T»M(m)z.dx \ TN(m)2 o) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y
Pl cte positivo
e
m
‘ P2 cte

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

2EA . 2El ) 2EA

AU -

+

< M2 dx
j 2El|

> )

. TNZ -dx TM(m)Z.dx \ -T-N(m)z -dx f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y
1P1 cte positivo

e

El sentido se considera
positivo cuando es contrario
al de las agujas del reloj

Q (criterio arbitrario)

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

EA

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 dx
j 2El|

> )

\ TNZ -dx ‘T»M(m)z.dx \ -TN(m)2 - dX f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y A
1P1 cte positivo

El AU
—D "
‘PZ cte m

El sentido se considera
positivo cuando es contrario
al de las agujas del reloj

Q (criterio arbitrario) SR
m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

EA

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 .dx
j 2El

> ey 0

. TNZ -dx ‘T»M(m)z.dx \ -TN(m)2 0 ) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

P Simes quiable Y A - Eje d?
1 1 cte positivo simetria

El AU de la
m pardbola
— D
‘ P2 cte

El sentido se considera
positivo cuando es contrario
al de las agujas del reloj

Q (criterio arbitrario) SR
m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

EA

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 .dx
J 2El

> ey 0

. TNZ -dx ‘T»M(m)z.dx \ -TN(m)2 0 ) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

El

—
‘ P, cte m

1 Pl cte

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 dx
j 2El|

> )

\ TNZ -dX -T»M(m)z.dx \ TN(m)2 o) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y

Pl cte negativo
1 El
m
f— p»
EA P2 cte

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

| EMPax ¢ eNZ.dx  SM(m)dx  EN(m)-dx
e = .l K =l e N U

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y

Pl cte negativo
1 El
m
f— p»
EA P2 cte

El sentido se considera
negativo cuando es a favor
de las agujas del reloj

Q (criterio arbitrario)

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

| EMPax ¢ eNZ.dx  SM(m)dx  EN(m)-dx
N - . o M =ulll - Rl e

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y A
Pl cte negativo
1 El
m
[ — p»
EA P2 cte

El sentido se considera
negativo cuando es a favor
de las agujas del reloj

Q (criterio arbitrario) S
m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

S eMmEdx eNZ.dx  SM(m)dx  EN(m)-dx
A5 DA e T [aen - T

A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

Si m es variable y A
1P1 cte negativo

El AU

‘ ‘ch're m AU>0

EA El sentido se considera

negativo cuando es a favor
de las agujas del reloj

Q (criterio arbitrario) S
m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

S eMmEdx eNZ.dx  SM(m)dx  EN(m)-dx
A5 DA e T [aen - T

A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

El

—
‘ P, cte m

1 Pl cte

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 dx
j 2El|

> )

\ TNZ -dX -T»M(m)z.dx \ TN(m)2 o) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

1 Pl cte

—D
[ A

9

EA

A

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU - 2EA 3 2El )7 2EA

+

< M2 dx
j 2El|

> )

\ TNZ -dX -T»M(m)z.dx \ TN(m)2 o) f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

P Si 4 -«— E"e fd?

1 cte _ simetria

1 El =0 AU de la
D pardbola

9

‘ P, cte m

EA
>

. m ‘m
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B 2 B B ni2 B 2 B 2

M<.dx N< - dx M(m)“.dx N(m)" -d
AU- | JR - TR | [gens - JMGES o [NOLS - f(m)

= o 2EA 5 2El ) 2EA

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

A - Eje d?
simetria

1 Pl cte

si
El m=0 AU de la
pardbola
— D
‘ ! ~+
P2 cte m=0

9

EA
>

. m ‘m
Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

B 2 B B ni2 B 2 B 2

M<.dx N< - dx M(m)“.dx N(m)" -d
AU- | JR - TR | [gens - JMGES o [NOLS - f(m)

= o 2EA 5 2El ) 2EA

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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Ejemplo 2

Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

si A Eje de
1P1 cte “ simetria

AU de la
pardbola
actuan el resto de las +
‘ ‘ acciones
P cte m=0

9

EA

A m m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

2E| . 2EA

\ TNZUX _ ‘T»M(m)z.dx \ TN(m)Z-dX _ f(m)

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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1P1 cte “ simetria

AU de la
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Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

2E| . 2EA
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Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
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Variacion de U en presencia de un momento m variable y acciones ctes

si A Eje de
1P1 cte “ simetria

AU de la
pardbola
? actidan el resto de las =|.
‘ ‘ acciones
P cte m=0

EA AU =AU, .,

. m ‘m

Expresion de la energia de deformacion (en funcion de m):

AU -

+

TMZ.dx

2E 2F| ) 2EA

> ey 0

. TNZ-dX _ ‘T»M(m)z.dx \ -T-N(m)z-dx _ f(m)

A A

Pardbola de 2° grado de eje vertical que no
No existen torsiones pasa por (0,0)
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La energia de deformacion, por ser una funcion cuadrdtica, no cumple el principio de superposicion
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La energia de deformacion, por ser una funcion cuadrdtica, no cumple el principio de superposicion
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La energia de deformacion, por ser una funcion cuadrdtica, no cumple el principio de superposicion
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Energia de deformacion acumulada en la estructura




Indice del capitulo {b 603
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Caso Energia de deformacion acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposicion:
aplicacion simultanea de dos acciones en la
estructura
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Energia de deformacion acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposicion:
aplicacion simultanea de dos acciones en la
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Energia de deformacion acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposicion:
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EA P, +P,

—_’_’
A A
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La energia de deformacion, por ser una funcion cuadrdtica, no cumple el principio de superposicion
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P,)*dx (P, +P, )’L
EA 2EA

EA P,

-
e Caso 1 a
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Sin contemplar el ppio. de superposicion:
aplicacion simultanea de dos acciones en la
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EA P +P, AU(F>1+F>2) = _[ - 2
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e —— >
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P,)*dx (P, +P, )’L
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Sin contemplar el ppio. de superposicion:
aplicacion simultanea de dos acciones en la
estructura

EA

—
A

P +P,
—

>

P,)*dx (P, +P, )’L
EA 2EA

B
(P, +
AU(F>1+F>2) :I : 2
A

Contemplando el ppio. de superposicion:
aplicacion de cada accion de manera individual

EA P1
Caso 1 -\

TN
P

EA 2

— —
e Caso 2 a

Por el caso 1
Pl)zdx B (P1)2L
2EA  2EA

B
AU, :J(
A
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EA P +P, AU(F>1+F>2) = _[ - 2
A

e —— —
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EA P1

B 2 2
e — AU, :J(Pl) ax _ (R)°L
Caso 1 A » 2EA 2EA
s T
P

Por el caso 2
L—i AU —T(PZ)ZdX _(P)'L
P2 — -
e Caso 2 -\ A 2EA 2EA
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La energia de deformacion, por ser una funcion cuadrdtica, no cumple el principio de superposicion

Caso Energia de deformacion acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposicion:
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EA P,+P, AU(P1+Pz) = _[ - 5
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—_’
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P,)?dx (P, +P,)’L
EA  2EA

Por el caso 1 ‘
EA P1

— |, jEYE_Er

Q Caso 1 -\ 2EA 2EA (F)l2 + P22)L
Y 2EA
EA P,

__> AU = jB' (PZ)ZdX _ (P2)2 L U supuesta
A

Por el caso 2 }

segln el ppio

Caso 2 A 2EA 2EA ) de
TA‘T superposicion
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Energia de deformacion acumulada en la estructura

Sin contemplar el ppio. de superposicion:
aplicacion simultanea de dos acciones en la
estructura

EA P, +P,

e —— —
A

>

P,)*dx (P, +P, )’L
EA 2EA

B
(P, +
AU(F>1+F>2) :I : 2
A

Contemplando el ppio. de superposicion:
aplicacion de cada accion de manera individual

EA P,

—
é Caso 1 A
P

EA 2

— —
e Caso 2 a

Por el caso 1 \

B 2 ?
_(P)ax  (P)°L
AUr, _i 2EA  2EA (P’ +P;)L
Por el caso 2 } 2EA
B 2 2
(Pz) dx (Pz) L U supuesta
AU = = ’ .
P2 ;[ 2EA 2EA J Zt:gun el ppio

superposicion
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
aplicacion de dichas acciones no afecta el valor final de la energia de deformacion
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
aplicacion de dichas acciones no afecta el valor final de la energia de deformacion

Aplicacién de una fuerza P. sobre una estructura
descargada
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
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Aplicacién de una fuerza P. sobre una estructura
descargada EA
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
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Aplicacién de una fuerza P. sobre una estructura
descargada EA
Pl
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Aplicacién de una fuerza P. sobre una estructura
descargada EA
Pl
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AAU,
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
aplicacion de dichas acciones no afecta el valor final de la energia de deformacion

Aplicacién de una fuerza P. sobre una estructura
descargada EA
Pl

L ——
AAU,

Aplicacién de una fuerza P, sobre la estructura
una vez equilibrada con P,



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
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descargada EA
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AAU,

Aplicacién de una fuerza P, sobre la estructura
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EA P,
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A N
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
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Sea un conjunto de acciones que actian simultdneamente en una estructura. El orden de
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EA P, P, P, P,

— 8 — —
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Aplicacién de una fuerza P. sobre una estructura Aplicacién de P, sobre la estructura descargada
descargada
9 EA P2

—_> —
A AU, e A AU, A

. [ N4 . X4 P
Aplicacion de una fuerza P, sobre la estructura API',‘I:%C”;‘ de 5 sobre la estructura una vez
una vez equilibrada con P, equilibrada con I
EA P, P, EA P, P,

e —— — —
m AU(F>1+P2) T& m AU T““‘V

(P2+P1)

AUprp) = AUpgpy)

Se observa que no se ha utilizado el Principio de superposicion ,ya que las acciones se van aplicando
sin descargar en ninglin momento la estructura
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Principio de conservacion de la energia: Acepta que el trabajo producido por las acciones
exteriores es igual al de los esfuerzos internos de la estructura, por considerar nula la pérdida
de energia que se produce durante el mecanismo de la deformacion debido al rozamiento interno
del material
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del material

Este principio es coherente con la hipdtesis que acepta que las dimensiones de los materiales no
varian después de descargarlos en la fase eldstica
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Principio de conservacion de la energia: Acepta que el trabajo producido por las acciones
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del material
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Supongase ademds 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 estd solo en el inmueble. Sin
embargo, supdngase que existe un amigo
imaginario dentro del edificio. En esta
situacion ficticia si se cumpliria el
enunciado del Teorema
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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 seccion A donde
no existen acciones aplicadas, suponen que sobre
A esta aplicada una fuerza P en la direccion
donde se desea conocer el desplazamiento y un
momento puntual M, siendo ambas acciones
imaginarias

Los métodos aplican en esta situacion ficticia los
Teoremas energéticos y obtienen los movimientos
de esas acciones inexistentes que coinciden con
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0. =0, &,=5,

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

Fuerzas y momentos puntuales virtuales
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direccion de las fuerzas, o bien los giros de los momentos. El punto de aplicacion de las fuerzas no
tiene por qué moverse o girar en el sentido de la accion
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los métodos energéticos
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El movimiento de una accion exterior se puede expresar en forma de un sumatorio de términos,
siendo cada uno de ellos la contribucion de cada tramo al desplazamiento total de la accion
exterior, en el caso de que el tramo varie de tamafio
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