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lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final
de la energia de deformacion, se debe cumplir la
siguiente reciprocidad de trabajos:

1.6 = D P -8 +> M6

Ml E Pl P2 DMZ
ey
T«'T TN

11

AT A
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M, P P, M, ) » .
D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—-—A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
m O ? =
Como no existe ninguna accion sobre S, se M P M
altera la realidad suponiendo que sobre la 1 P 2 > 2
estructura actdan dos sistemas de carga: +_A‘
T«'T ARV
2 Representar en ambas situaciones las secciones de

M P, p, M situacione
1 > la estructura donde existan acciones puntuales
E =\
A e l !

Sistema 1: las cargas reales

! AT A
AT A

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—-—A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
?
TA‘T Og ASNeuw

Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la M, P P, >M2
estructura actdan dos sistemas de carga: +__A‘
Ml I:)1 P2 DM
T‘A‘T =
ARYNuw

Sistema 1: las cargas reales e S

! AT A
r. 2

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento

2

-h-
[EEN
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

1.6 = D P -8 +> M6

Como no existe ninguna accion sobre S, se P

altera la realidad suponiendo que sobre la >M2
estructura actdan dos sistemas de carga: +—_A~

M, g P DM 2 i |

E A | | i

T‘A’T T | 1 | i
SiSTema 1: Ias Car'gas reales _:ﬁ
' A

. T‘«'T T
Plantear los movimientos de las secciones donde
r'\ actdan las acciones (dibujar las flechas hacia
bajo y los giros a favor de las agujas del
T‘«'V T .

reloj)

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

1.6 = D P -8 +> M6

Como no existe ninguna accion sobre S, se M
1

altera la realidad suponiendo que sobre la P, P, >M2
estructura actlan dos sistemas de carga: +—_A~

AL A
M, Py P, M, | : : i
& S 0, e e
A | | | i
T‘A’T T | l 1 | i
' A
. T‘«'T T
Plantear los movimientos de las secciones donde
r'\ actdan las acciones (dibujar las flechas hacia
bajo y los giros a favor de las agujas del
T‘«'V T .

reloj)

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la 1 >
estructura actlan dos sistemas de carga: +__A‘

A ! Sl N Bl
M, g P, M. | | | | |
e > 0 e e
A | | |
T‘A’T T | T i i
SiSTemG 1: Ias Car‘gas reales _:ﬁ
' A
. T‘«'T T
Plantear los movimientos de las secciones donde
r'\ actdan las acciones (dibujar las flechas hacia
bajo y los giros a favor de las agujas del
T‘«'V ARV R U °

reloj)

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la 1 >
estructura actlan dos sistemas de carga: +__A‘

M, g P, M. | | | | |
& S 0 e e

A i . . '

T‘A’T T | 1 | i
SiSTema 1: Ias Car'gas reales _:ﬁ
A

. T‘«'T O T
Plantear los movimientos de las secciones donde
r'\ actdan las acciones (dibujar las flechas hacia
bajo y los giros a favor de las agujas del
ﬁ - a

reloj)

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la 1 >
estructura actlan dos sistemas de carga: +__A‘

A ! Sl - Og AR
M, P P, M; | | | | |
& S 0 e e
A i . . '
T‘A’T T | 1 | i
SiSTema 1: Ias Car'gas r‘eales _:ﬁ
A
\ . ¥ R
Plantear los movimientos de las secciones donde
r'\ actdan las acciones (dibujar las flechas hacia
bajo y los giros a favor de las agujas del
T‘«'V T .

reloj)

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la 1 >
estructura actlan dos sistemas de carga: +__A‘

!
,

M |
M, g P ’ 0 | | | |
D I
A | | |
SiSTema 1: Ias Car‘gas reales _:ﬁ
A
\ . ¥ R
Plantear los movimientos de las secciones donde
r'\ actdan las acciones (dibujar las flechas hacia
bajo y los giros a favor de las agujas del
T‘«'V ARvuuw ?

reloj)

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento



Indice del capitulo {*_ﬂ)

Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
2 aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M, Py P, , » .
D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—-—A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
TA‘V Og ? ANYNaw
Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la M, P, >
estructura actdan dos sistemas de carga:

Og

D
[ERN
D

N

Ml Pl P2 >M 2
T‘A’T Tf?\‘f

Sistema 1: las cargas reales S

A
\ . - R
Calcular los trabajos reciprocos de los dos
r'\ sistemas e igualarlos entre si
TA’T ANveuw

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M, P P, M, ) » .
D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—-—A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
A Og? BRNnuw
Como no existe ninguna accion sobre S, se M P M
altera la realidad suponiendo que sobre la 1 P 2 > 2
estructura actdan dos sistemas de carga: +__A‘
dlt‘ - O AR
2

M, " " >|v| 7 N B
A =X

Sistema 1: las cargas reales . . .
1 TA’T O, 0, Tf?\‘v
_l_~ 0. =M,0, —P,0, +P,0,—M,0
S 11 1~1 2%2 272

- TﬁfVA

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
2 aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M, Py P, , » .
D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—-—A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
A 82 I
Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la M, P > 2
estructura actdan dos sistemas de carga:

Og

D>
|

9,

Ml Pl P2 >M 2
E Yy
T‘A’T T

Sistema 1: las cargas reales

1 AT T A
B S 5, =M,0,—P3, +P.5, ~M.6,

Q A
AT El valor de la flecha queda determinado con cuatro

Sist 5. tual aplicad | desplazamientos producidos por la carga imaginaria.
IStema <: uUna carga puntual aplicada en e Estos desplazamientos son mas sencillos de calcular

lugar y en el sentido donde se desea que el producido en S por las cargas reales
conocer el desplazamiento




Indice del capitulo {*_ﬂ)

Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final

M I:)1 P2 M2
L D de la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:
" A
TA‘T Og T

Como no existe ninguna accion sobre S, se

altera la realidad suponiendo que sobre la M, P P, >M2
estructura actdan dos sistemas de carga: +—_A~
R A N
M, Py P, M,
Al | | | |
T‘A’T T | | ; |

Sistema 1: las cargas reales . . . .
. - 6,1 9, Tf?\‘v
_l_~ o0, =M.0,—P,0, +P,0, —M.6
S 11 1~1 2%2 272

. TﬁfVA

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el e 8 8 e
lugar y en el sentido donde se desea 11 ~11 21 2
conocer el desplazamiento
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Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Ml I:)1 P2 g/lz
T‘«T 83 ? Tf?\‘f

Como no existe ninguna accion sobre S, se
altera la realidad suponiendo que sobre la
estructura actdan dos sistemas de carga:

Ml Pl P2 DM 2
E Yy
T‘A’T T

Sistema 1: las cargas reales

A A

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final
de la energia de deformacion, se debe cumplir la
siguiente reciprocidad de trabajos:

1.6 = D P -8 +> M6

M, P, P, >M2
E. : : A
rﬁv 5 § O 5 5 vafv

0 =M,0, —P,0, +P,0, —M,0,

e 8 8 6 Pueden calcularse utilizando
11Y11Y231 V9 los métodos matematicos
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Repetir la secuencia

Calculo de la flecha en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Ml I:)1 P2 g/lz
T‘«T 83 ? Tf?\‘f

Como no existe ninguna accion sobre S, se
altera la realidad suponiendo que sobre la
estructura actdan dos sistemas de carga:

Ml Pl P2 DM 2
E Yy
T‘A’T T

Sistema 1: las cargas reales

A A

Sistema 2: una carga puntual aplicada en el
lugar y en el sentido donde se desea
conocer el desplazamiento

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los sistemas no afecte el valor final
de la energia de deformacion, se debe cumplir la
siguiente reciprocidad de trabajos:

1.6 = D P -8 +> M6

M, P, P, >M2
E. : : A
rﬁv 5 § O 5 5 A\wriaw

0 =M,0, —P,0, +P,0, —M,0,

e 8 8 6 Pueden calcularse utilizando
11Y11Y231 V9 los métodos matematicos
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Teorema de Maxwell-Betti
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Teorema de Maxwell-Betti
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

M I:)1 P2 M2
%D
A -4
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

M1 687‘2P1| lpz g/lz
TA‘T T\‘?\‘V
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

0.?
M, >

P, P, g/l 2
S VA
e e

Como no existe ninglin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actdan dos
sistemas de carga:
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

M1 637 Epl l|:)2 S/IZ
TA‘T T\‘?\‘T

Como no existe ninglin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actdan dos
sistemas de carga:

Sistema 1: las cargas reales
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

M1 63 ? Pl P2 S/IZ
TA‘T T\‘?\‘T

Como no existe ninglin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actdan dos
sistemas de carga:

Sistema 1: las cargas reales

1/v seccion S
E A
TA’T T

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

M eS f) Pl P2 M 2
L D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
TA‘T T

Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actdan dos
sistemas de carga:

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
A
TA’T ANV uvw

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

M eS f) Pl P2 M 2
L D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
KQ!“ RN .

Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos
sistemas de carga:

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
A
TA’T ANV uvw

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

2
M, % ¥ P M.
D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
A ! \ INRRN .
Como no existe ningin momento sobre S, se

altera la realidad suponiendo que actian dos H—/

sistemas de carga:

Trabajo del
sistema 2 por las
acciones del

M
D sistema 1
E A

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
N
T‘«'T o

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

2
M, % ¥ P M.
D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
A ! \ RN .
Como no existe ningin momento sobre S, se \

altera la realidad suponiendo que actian dos Hf—/ ~ ~
sistemas de carga:

Trabajo del Trabajo del
sistema 2 por las sistema 1 por las
P P M, acciones del acciones del
Ml ! ! 2 > sistema 1 sistema 2
A

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
N
T‘«'T o

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

M eS f) Pl P2 M 2
L D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
KQ!“ RN .

Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos
sistemas de carga:

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
A
TA’T ANV uvw

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

M eS f) Pl P2 M 2
L D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
TA‘T TN

1.8 = D P8+ M6

Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos
sistemas de carga:

Giro de la seccion
S producido por

M
D las acciones
A reales
Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
N
T‘«'T o

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

M , eS ? P1 p2 M 9
——— e O
T‘«V ARvuviw

Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos
sistemas de carga:

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
N
T‘«'T o

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de
la energia de deformacion, se debe cumplir la
siguiente reciprocidad de trabajos:

1'68 = Zpi 0, +ZMi -0,

Acciones
reales sobre la
estructura
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

0.7
Ml S Pl P2 M2
D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de Trabajos:
1' es = 6 =F M 9
Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos

sistemas de carga:

Movimientos de la

M 1 P1 PZ M 2 estructura en los
lugares y direcciones
%D de Ias acciones r-eales
Q A! ) producidos por el
momento imaginario

Sistema 1: las cargas reales

1 seccion S
#
N
T‘«'T o

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

0.7
Ml S Pl P2 M2
D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de Trabajos:
1' es = 6 =F M 9
Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos

sistemas de carga:

Movimientos de la

M 1 P1 PZ M 2 estructura en los
lugares y direcciones
%D de las acciones reales
ﬁ A! ) producidos por el
momento imaginario

Sistema 1: las cargas reales

Para determinar los términos de esta
1 seccion S igualdad, se puede actuar de la siguiente

7 manera:
i< A

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

0,7 Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+—— siguiente reciprocidad de trabajos:

1' es = 6 + M e
Como no existe ningin momento sobre S, se
altera la realidad suponiendo que actian dos

sistemas de carga:

Movimientos de la

M 1 P1 PZ M 2 estructura en los
lugares y direcciones
bD de las acciones reales
Q !A! producidos por el
momento imaginario

Sistema 1: las cargas reales
Para determinar los términos de esta

1 seccién S igualdad, se puede actuar de la siguiente
7 manera:
e A Representar la estructura en dos situaciones: una con
T«'T o el sistema 1 de cargas y otra con el sistema 2

Sistema 2: un momento puntual aplicado en
el lugar y en el sentido donde se desea
conocer el giro
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Calculo del giro en una seccion de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Aplicacion del Teorema: para que el orden de
aplicacion de los dos sistemas no afecte el valor de

M eS f) Pl P2 M 2
L D la energia de deformacion, se debe cumplir la
+——A‘ siguiente reciprocidad de trabajos:
TA‘T T

Como no existe ningin momento sobre S, se

altera la realidad suponiendo que actdan dos M, P P, >M2

Sistema 1: las cargas reales
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