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Indice del capítulo 130

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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



Indice del capítulo 131

Sistema 1: las cargas reales

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

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

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

1

?S

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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



Indice del capítulo 132

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 133

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Trabajo del 
sistema 2 por las 
acciones del 
sistema 1 

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 134

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Trabajo del 
sistema 2 por las 
acciones del 
sistema 1 

Trabajo del 
sistema 1 por las 
acciones del 
sistema 2 

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 135

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 136

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Desplazamiento de 
la sección S

producido por las 
acciones reales 

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 137

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Acciones 
reales sobre la 
estructura

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 138

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Movimientos de la 
estructura en los 
lugares y direcciones 
de las acciones reales 
producidos por la carga 
imaginaria

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 139

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Movimientos de la 
estructura en los 
lugares y direcciones 
de las acciones reales 
producidos por la carga 
imaginaria

Para determinar los términos de esta 
igualdad puede actuarse de la siguiente 
manera:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 140

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Movimientos de la 
estructura en los 
lugares y direcciones 
de las acciones reales 
producidos por la carga 
imaginaria

Para determinar los términos de esta 
igualdad puede actuarse de la siguiente 
manera:

Representar la estructura en dos situaciones: una con 
el sistema 1 de cargas y otra con el sistema 2

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 141

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 142

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 143

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 144

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Representar en ambas situaciones las secciones de 
la estructura donde existan acciones puntuales 

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 145

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

1

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 146

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S
S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

1

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 147

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

1

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)



Indice del capítulo 148

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

1

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)



Indice del capítulo 149

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

1

1

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)



Indice del capítulo 150

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

1

1 2

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)



Indice del capítulo 151

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

1

1 2

2

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)



Indice del capítulo 152

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Calcular los trabajos recíprocos de los dos 
sistemas e igualarlos entre sí

1

1

1 2

2

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 153

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

22221111S MPPM 

1

1

1 2

2

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 154

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

1

1

1 2

2

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

22221111S MPPM 
El valor de la flecha queda determinado con cuatro 
desplazamientos producidos por la carga imaginaria. 
Estos desplazamientos son más sencillos de calcular 
que el producido en S por las cargas reales

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 155

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

22221111S MPPM 

2211 ,,, 

1

1

1 2

2

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 156

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

22221111S MPPM 

2211 ,,, 

1

1

1 2

2

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Pueden calcularse utilizando 
los métodos matemáticos

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 157

Sistema 1: las cargas reales

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

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

1

?S

22221111S MPPM 

2211 ,,, 

1

1

1 2

2

S

S1  =   iiii MP

Ejemplo 1

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

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

Pueden calcularse utilizando 
los métodos matemáticos

Repetir la secuencia

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los sistemas no afecte el valor final 
de la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Teorema de Maxwell-Betti



Indice del capítulo 159

Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Teorema de Maxwell-Betti
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Ejemplo 2
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Ejemplo 2

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales
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Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales



Indice del capítulo 163

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S
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Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S



Indice del capítulo 165

Sistema 1: las cargas reales

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

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



Indice del capítulo 166

Sistema 1: las cargas reales

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

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

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



Indice del capítulo 167

Sistema 1: las cargas reales

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

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

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



Indice del capítulo 168

Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 
Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 169

Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Trabajo del 
sistema 2 por las 
acciones del 
sistema 1 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Trabajo del 
sistema 2 por las 
acciones del 
sistema 1 

Trabajo del 
sistema 1 por las 
acciones del 
sistema 2 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 
Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Giro de la sección 
S producido por 
las acciones 
reales 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Acciones 
reales sobre la 
estructura

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 174

Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Movimientos de la 
estructura en los 
lugares y direcciones 
de las acciones reales 
producidos por el 
momento imaginario

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Movimientos de la 
estructura en los 
lugares y direcciones 
de las acciones reales 
producidos por el 
momento imaginario

Para determinar los términos de esta 
igualdad, se puede actuar de la siguiente 
manera:

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:



Indice del capítulo 176

Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Movimientos de la 
estructura en los 
lugares y direcciones 
de las acciones reales 
producidos por el 
momento imaginario

Representar la estructura en dos situaciones: una con 
el sistema 1 de cargas y otra con el sistema 2

Para determinar los términos de esta 
igualdad, se puede actuar de la siguiente 
manera:

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 
Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 
Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Representar en ambas situaciones las secciones 
donde existan acciones puntuales 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 
Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 
Como no existe ningún momento sobre S, se 
altera la realidad suponiendo que actúan dos 
sistemas de carga:

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

1

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:

Plantear los movimientos de las secciones donde 
actúan las acciones (dibujar las flechas hacia 
abajo y los giros a favor de las agujas del 
reloj)
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

Calcular los trabajos recíprocos de los dos 
sistemas e igualarlos entre sí

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

22221111S MPPM 

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

22221111S MPPM 
El valor del giro queda determinado con cuatro 
movimientos producidos por el momento imaginario. Es 
más sencillo calcular estos desplazamientos que el 
producido en S por las cargas reales

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

2211 ,,, 

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

?S

1 sección S

S1 

22221111S MPPM 

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

2211 ,,, 

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Pueden calcularse utilizando 
los métodos matemáticos

?S

1 sección S

S1 

22221111S MPPM 

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Sistema 1: las cargas reales

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

2211 ,,, 

1

1

1 2

=   iiii MP

Ejemplo 2

1M 1P
2P 2M

1M 1P
2P 2M

1M
1P 2P

2M

Calculo del giro en una sección de una viga biapoyada bajo acciones puntuales

Pueden calcularse utilizando 
los métodos matemáticos

?S

1 sección S

S1 

22221111S MPPM 

Repetir la secuencia

2

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

Aplicación del Teorema: para que el orden de 
aplicación de los dos sistemas no afecte el valor de 
la energía de deformación, se debe cumplir la 
siguiente reciprocidad de trabajos:
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Teorema de Maxwell-Betti



Indice del capítulo 194

Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Teorema de Maxwell-Betti
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Ejemplo 3
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Ejemplo 3

A B C D E

L L L L

P MP P

Utilizando el Teorema de Maxwell-Betti y los 
Teoremas de área de momentos, obtener en el 
voladizo la flecha en E

?E
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Ejemplo 3

A B C D E

L L L L

P MP P

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha

?E

Utilizando el Teorema de Maxwell-Betti y los 
Teoremas de área de momentos, obtener en el 
voladizo la flecha en E
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Ejemplo 3
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1
Situación supuesta

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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P MP P

1

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Situación supuesta

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

A B C D E

L L L L

P MP P

Sistema 
A

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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P MP P

Sistema 
A

Sistema 
B

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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P MP P

Sistema 
A

Sistema 
B

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

Sistema 
A

Sistema 
B

By
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P MP P

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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A
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B
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P MP P

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

Sistema 
A
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B
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By
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P MP P

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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A
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B
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E
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P MP P

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

Sistema 
A

Sistema 
B
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DyCy
By

E
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A B C D E
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P MP P

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EDCBE MPyPyPy1 

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EDCBE MPyPyPy1 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

1

A B C D E

L L L L

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

1

A B C D E

L L L L

Diagrama de       en la estructura por la carga unitaria:
EI

M

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EI

M

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EDCBE MPyPyPy1 
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Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Aplicación del 2º Teorema de área de momentos entre 
las secciones A y B

Obtención de la flecha en B:
Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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A B

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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GBABABAAB xALyy 
Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EI6

L11
y

3

B 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EI6

L11
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B 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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B 

Aplicación del 2º Teorema de área de momentos entre 
las secciones A y C

Obtención de la flecha en C:
Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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A C

EI

L2


Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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A C

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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EI3
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3

C 
A C

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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C 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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C 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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C 

Aplicación del 2º Teorema de área de momentos entre 
las secciones A y D

Obtención de la flecha en D:
Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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A D

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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A D

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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D 
A D

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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D 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Aplicación del 1º Teorema de área de momentos entre 
las secciones A y E

Obtención del giro en E:
Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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A E

EI

L4
 Obtener los valores de los 

desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

1

A B C D E

L L L L

EI

L4


EI

L


EI

L2


EI

L3


EI

M

EI6

L11
y

3

B 
EI3

L20
y

3

C 
EI2

L27
y

3

D 

A E

EI

L4
 ADE A

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3
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A E

EI

L4
 ADE A

EI

L16 2

E  Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

1

A B C D E

L L L L

EI
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EI
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EI
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EI
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EI6

L11
y
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B 
EI3

L20
y

3

C 
EI2

L27
y

3

D 

A E

EI

L4
 ADE A

EI

L16 2

E 

EI

L16 2

E 

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

1

A B C D E

L L L L

EI

L4


EI

L


EI

L2


EI

L3


EI

M

EI6

L11
y

3

B 
EI3

L20
y

3

C 
EI2

L27
y

3

D 

A E

EI

L4
 ADE A

EI

L16 2

E 

EI

L16 2

E 

Obtener la flecha aplicando la 
ecuación deducida del 
Teorema de Maxwell-Betti

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

EI6

L11
y

3

B 
EI3
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y

3

C 
EI2

L27
y

3

D 
EI

L16 2

E 

?E

A B C D E

L L L L

P MP P

Obtener la flecha aplicando la 
ecuación deducida del 
Teorema de Maxwell-Betti

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

EI6

L11
y

3
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EI3

L20
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y

3

D 
EI

L16 2

E 

EI

ML16

EI

PL22 23

E 

?E

A B C D E

L L L L

P MP P

Obtener la flecha aplicando la 
ecuación deducida del 
Teorema de Maxwell-Betti

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

EI6

L11
y

3

B 
EI3

L20
y

3

C 
EI2

L27
y

3

D 
EI

L16 2

E 

EI

ML16

EI

PL22 23

E 
Por ser 
positiva, el 
sentido de la 
flecha 
coincide con el 
de la carga 
unitaria

?E

A B C D E

L L L L

P MP P

Obtener la flecha aplicando la 
ecuación deducida del 
Teorema de Maxwell-Betti

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Ejemplo 3

EDCBE MPyPyPy1 

EI6

L11
y

3

B 
EI3

L20
y

3

C 
EI2

L27
y

3

D 
EI

L16 2

E 

EI

ML16

EI

PL22 23

E 
Por ser 
positiva, el 
sentido de la 
flecha 
coincide con el 
de la carga 
unitaria

?E

A B C D E

L L L L

P MP P

Repetir la secuencia

Obtener la flecha aplicando la 
ecuación deducida del 
Teorema de Maxwell-Betti

Obtener los valores de los 
desplazamientos y giros de la 
ecuación utilizando los 
Teoremas de área de 
momentos

Aplicar el Teorema suponiendo 
que las acciones reales forman 
el sistema A y la carga 
unitaria forma el B

Suponer que existe también 
una acción unitaria aplicada en 
E, orientada según el 
movimiento de la flecha
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Teorema de Maxwell-Betti
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observaciones

Teorema de Maxwell-Betti
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observaciones Observación 1

Teorema de Maxwell-Betti
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Observación 1
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Observación 1

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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Observación 1

1M 1P 2P 2M

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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Observación 1

1M 1P 2P 2M

Cálculo del desplazamiento de una sección S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

Cálculo del desplazamiento de una sección S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales



Indice del capítulo 250

?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1

Cálculo del giro de la sección S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

Cálculo del giro de la sección S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales



Indice del capítulo 253

?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

?S

Cálculo del giro de la sección S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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?S

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Aplicación del Teorema de Maxwell-Betti

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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  iiii MP
?S

S1  =

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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  iiii MP
?S

S1  =

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

2211 ,,,  Producidos por la carga unitaria

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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  iiii MP
?S

S1 

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

2211 ,,,  Producidos por la carga unitaria

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Aplicación del Teorema de Maxwell-Betti

=

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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S1  =

  iiii MP
?S

S1 

  iiii ´M´P

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

2211 ,,,  Producidos por la carga unitaria

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

=

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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S1  =

  iiii MP
?S

S1  =

  iiii ´M´P

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

2211 ,,,  Producidos por la carga unitaria

2211 ´,´,´,´  Producidos por el momento 
unitario

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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S1  =

  iiii MP
?S

S1  =

  iiii ´M´P

1́

1́ 2´

2́

1

1 2

2

2211 ,,,  Producidos por la carga unitaria

2211 ´,´,´,´  Producidos por el momento 
unitario

Es el mismo esquema

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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S1  =
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2211 ,,,  Producidos por la carga unitaria

2211 ´,´,´,´  Producidos por el momento 
unitario

Es el mismo esquema

Observación 1

1M 1P 2P 2M

1M 1P 2P
2M

1

1

?S

Repetir la secuencia

Independientemente de si se calcula el giro o el desplazamiento de una sección, los movimientos 
que aparecen en la ecuación del Teorema, además de estar producidos por la acción unitaria, se 
localizan siempre donde actúan las acciones reales
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observaciones Observación 1

Teorema de Maxwell-Betti
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observaciones Observación 1

Observación 2

Teorema de Maxwell-Betti
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Observación 2
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Observación 2

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo
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Observación 2

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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A B

Observación 2

1M 1P 2P 2M

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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A B

Observación 2

1M 1P 2P 2M

AB indeformable

Se desea calcular la 
flecha en una sección S

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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?S A B

Observación 2

1M 1P 2P 2M

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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?S A B

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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?S

1
2

A B

1 2

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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?S

1
2

A B

Diagrama de momentos

1 2

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

1

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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?S

1
2

A B

1 2

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

Diagrama de momentos reducido

1

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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1
2

A B

1 2

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

Diagrama de momentos reducido

1

AB indeformable

Aplicación del Teorema

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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2

A B

1 2

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

Diagrama de momentos reducido

1

  iiii MP
S1  =

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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A B
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Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

Diagrama de momentos reducido

1

  iiii MP
S1  =

2211 ,,,  Están producidos por la 
carga unitaria utilizando el 
diagrama de momentos 
reducido

AB indeformable

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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A B

1 2

Observación 2

1M 1P 2P 2M

1

Diagrama de momentos reducido

1

  iiii MP
S1  =

2211 ,,, 

AB indeformable

Repetir la secuencia

Están producidos por la 
carga unitaria utilizando el 
diagrama de momentos 
reducido

La condición de indeformabilidad de un tramo se introduce sin considerar en el cálculo los 
diagramas de momentos de dicho tramo

Aplicación del Teorema con tramos indeformables
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Ejemplo 1
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Ejemplos
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Ejemplo 3

Observaciones Observación 1

Observación 2

Teorema de Maxwell-Betti
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Desplazamiento 
en cualquier 
sección

Teorema de Maxwell-Betti

Teorema de 
Maxwell-Betti

Ejemplo 1

Definición

Demostración

Ejemplos

Aplicaciones
Giro en 
cualquier 
sección

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observaciones Observación 1

Observación 2

Autoevaluación 
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- Pregunta 1

- Pregunta 2

- Pregunta 3

- Pregunta 4

- Pregunta 5

- Pregunta 6

- Pregunta 7

Autoevaluación

T 3

ConstanteEI 
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D La aplicación del 
Teorema de 
Maxwell_Betti para 
conocer el giro en 
A conduce a la 
expresión:

Ninguna de las anteriores

2 2 2
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EDCBA θδθδθ 
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δ θ
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- Pregunta 4

- Pregunta 5

- Pregunta 6

- Pregunta 7

Autoevaluación
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ConstanteEI 
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A D La aplicación del 
Teorema de 
Maxwell_Betti para 
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en E conduce a la 
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Ninguna de las anteriores
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a) b)

c) d)

- Pregunta 1

- Pregunta 2

- Pregunta 3

- Pregunta 4

- Pregunta 5

- Pregunta 6

- Pregunta 7

Autoevaluación

Ninguna de las anteriores
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A D La aplicación del 
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- Pregunta 1

- Pregunta 2

- Pregunta 3

- Pregunta 4

- Pregunta 5

- Pregunta 6

- Pregunta 7

Autoevaluación

Ninguna de las anteriores

El Teorema de Betti es un caso 
particular del Teorema de Maxwell

El Teorema de Maxwell es un caso 
particular del Teorema de Betti

Señalar la respuesta correcta

El Teorema siempre hay que 
aplicarlo con otro método para 
calcular con él algún giro o 
desplazamiento
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Señalar la respuesta correcta

Con la aplicación del Teorema 
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desplazamientos, sino trabajos 
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con un giro o desplazamiento de 
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Una figura indeformable 
cargada podría producir 
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Aplicando el Teorema no se 
puede calcular el giro relativo 
entre dos secciones
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Para calcular el desplazamiento de 
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aplicar el Teorema considerando dos 
conjuntos de carga. Uno formado 
por las cargas Fi y otro formado por 
una acción unitaria alineada con F

Sea una figura bajo acciones Fi. 
Para calcular el desplazamiento de 
una de las fuerzas (F), se puede 
aplicar el Teorema considerando dos 
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El Teorema hay que emplearlo 
siempre combinando una acción 
unitaria imaginaria con las acciones 
reales. De otro modo no sería 
posible calcular con él en ningún 
caso giros y desplazamientos reales

Cuando calculamos la flecha de 
una viga con el Teorema y sale 
negativa, siempre quiere decir 
que el desplazamiento es hacia 

arriba
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aplicar el Teorema considerando dos 
conjuntos de carga. Uno formado 
por las cargas Fi y otro formado por 
una acción unitaria alineada con F

Sea una figura bajo acciones Fi. 
Para calcular el desplazamiento de 
una de las fuerzas (F), se puede 
aplicar el Teorema considerando dos 
conjuntos de carga. Uno formado 
por todas las cargas menos F y otro 
formado por F
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durante D

Cuando calculamos la flecha de 
una viga con el Teorema y sale 
negativa, siempre quiere decir 
que el desplazamiento es hacia 

arriba

Respuesta 
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El Teorema hay que emplearlo 
siempre combinando una acción 
unitaria imaginaria con las acciones 
reales. De otro modo no sería 
posible calcular con él en ningún 
caso giros y desplazamientos reales
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durante D
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que el desplazamiento es hacia 
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siempre combinando una acción 
unitaria imaginaria con las acciones 
reales. De otro modo no sería 
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