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la estructura, en los métodos de compatibilidad el número de redundantes es independiente de 
dicha interpretación
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Observación 2
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Planteamientos 
por el método 

de Cross 

Si bien en el método de Cross el número de incógnitas varía en función de la interpretación de 
la estructura, en los métodos de compatibilidad el número de redundantes es independiente de 
dicha interpretación
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Planteamientos 
por el método 
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la estructura, en los métodos de compatibilidad el número de redundantes es independiente de 
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La desplazabilidad de cada nudo no depende de la interpretación de la estructura, sino de la 
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Observación 3

La desplazabilidad de cada nudo no depende de la interpretación de la estructura, sino de la 
geometría de la misma

Por tanto, en el ejemplo analizado, el nudo n es indesplazable independientemente de la 
interpretación estructural
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Por tanto, en el ejemplo analizado, el nudo n es indesplazable independientemente de la 
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Indice del capítulo 117

Observación 3

La desplazabilidad de cada nudo no depende de la interpretación de la estructura, sino de la 
geometría de la misma

Interpretación 1

nn

Interpretación 2 Interpretación 3
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Observación 4

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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Observación 4

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos



Indice del capítulo 124

Observación 4



Ejemplo
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

= asiento conocido

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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

= asiento conocido

Dibujo del 
desplazamiento

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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
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Ejemplo
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
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Dibujo del 
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


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Dibujo del 
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Ejemplo
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Los giros 
dependen del 
asiento
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dependen del 
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)(gB 

)(fA 

Los giros 
dependen del 
asiento

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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Diagramas 
de esfuerzos 
resultantes:

)(gB 

)(fA 

Los giros 
dependen del 
asiento

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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)(fM )(gB 

)(fA 

Los giros 
dependen del 
asiento

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
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)(fM 

)´(fV 

)(gB 

)(fA 

Los giros 
dependen del 
asiento

Ejemplo

En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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)´(fV 

)´´(fN 

)(gB 

)(fA 
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dependen del 
asiento
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En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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Repetir la secuencia
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)´(fV 

)´´(fN 

)(gB 

)(fA 

Los giros 
dependen del 
asiento
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En estructuras indesplazables con asientos conocidos, los esfuerzos se obtienen sin resolver 
sistemas de ecuaciones porque la deformada depende únicamente de los asientos
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Descomposición

Deformada 
genérica: suma 
de:

Deformada por los 
desplazamientos de 
los nudos

(es desconocida)

Deformada por 
asientos

(es conocida)

Deformada por las 
cargas exteriores 
sin permitir el 
desplazamiento de 
los nudos

(es conocida)

Suma de deformadas por 
desplazamientos 
independientes
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original
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interpretada

Ejemplo 1



Indice del capítulo 152

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 1



Indice del capítulo 153

(La estructura es indesplazable)

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 1

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos



Indice del capítulo 154

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

No existe

(La estructura es indesplazable)

Ejemplo 1

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos



Indice del capítulo 155

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

No existe

(La estructura es indesplazable)

(Se obtiene de manera aproximada)

Ejemplo 1

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos



Indice del capítulo 156

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

No existe

(La estructura es indesplazable)

Ejemplo 1

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(Se obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 157

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

No existe

(La estructura es indesplazable)

Ejemplo 1

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(Se obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 158

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

No existe

B

A

(La estructura es indesplazable)

Ejemplo 1

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(Se obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 159

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 160

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 161

Ejemplo 2



Indice del capítulo 162

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 2



Indice del capítulo 163

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 2



Indice del capítulo 164

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)

Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos



Indice del capítulo 165

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 166

Estructura 
original

Estructura 
interpretada



Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 167

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 168

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 169

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)(fA 

)(fB 

)(fC 

Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 170

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)(fA 

)(fB 

)(fC 

(La carga exterior está aplicada en 
un nudo y no existe deformada)

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Ejemplo 2

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 171

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)(fA 

)(fB 

)(fC 

(La carga exterior está aplicada en 
un nudo y no existe deformada)

Ejemplo 2

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 172

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

No existe

)(fA 

)(fB 

)(fC 

(La carga exterior está aplicada en 
un nudo y no existe deformada)

Ejemplo 2

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene un único 
desplazamiento independiente. Se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 173

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 174

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 175

Ejemplo 3



Indice del capítulo 176

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 3



Indice del capítulo 177

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 3



Indice del capítulo 178

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos



Indice del capítulo 179

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 180



Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 181

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 182

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 183

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 184

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 185

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

2

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 186

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 187

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 188

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 189

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

Ejemplo 3

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 190

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

(La carga exterior está aplicada en 
un nudo. No existe deformada)

Ejemplo 3

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 191

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

(La carga exterior está aplicada en 
un nudo. No existe deformada)

Ejemplo 3

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 192

Estructura 
original

Estructura 
interpretada

Deformada por las acciones 
exteriores sin permitir los 

desplazamientos de los nudos

(La carga exterior está aplicada en 
un nudo. No existe deformada)

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

No existe

Deformada por los desplazamientos 
totales de los nudos

Ejemplo 3

(La estructura tiene dos 
desplazamientos independientes. La 
deformada de cada desplazamiento se 
obtiene de manera aproximada)



Indice del capítulo 193

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 194

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 195

Observación



Indice del capítulo 196

Observación

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 197

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 198

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 199

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 200

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 201

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 202

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 203

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 204

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 205

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 206

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas



Indice del capítulo 207

Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

No existe

Cualquier 
planteamiento es 
correcto. Para 

resolver el problema 
manualmente, 
interesará el 

planteamiento que 
tenga menos 
incógnitas
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Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

No existe

En general el giro 
total de cada nudo 
se descompone en 
una suma de giros: 

uno por cada 
deformada parcial. 

En el caso 
analizado, esto sólo 
se produce en la 
interpretación 3
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Estructura 
original

Interpretaciones de la estructura original

Observación

po
r 

d
e
sp

la
z
a
m
ie
nt

o

D
e
fo

rm
a
d
a

po
r 

ca
rg

a
s

No existe

B

A

)(fA 

)(fB 

)(fC 

No existe

)f(Δθ 1A 

)f(Δθ 1B 

)f(Δθ 1C 

)f(Δθ 1D 

)f(Δθ 2A 

)f(Δθ 2B  )f(Δθ 2C 

)f(Δθ 2D 

No existe

En general el giro 
total de cada nudo 
se descompone en 
una suma de giros: 

uno por cada 
deformada parcial. 

En el caso 
analizado, esto sólo 
se produce en la 
interpretación 3
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Método de Cross

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4
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Método de Cross

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

En 
estructuras 
simétricas

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

3

4



Indice del capítulo 212

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

En 
estructuras 
simétricas

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

Descom-
posición

3

4
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Descomposición
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La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Descomposición



Indice del capítulo 215

La deformada por el 
desplazamiento debe 

ser simétrica

La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Descomposición



Indice del capítulo 216

La deformada por el 
desplazamiento debe 

ser simétrica

La deformada por los 
asientos debe ser 

simétrica

La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Descomposición



Indice del capítulo 217

La deformada por el 
desplazamiento debe 

ser simétrica

La deformada por las 
cargas debe ser 

simétrica

La deformada por los 
asientos debe ser 

simétrica

La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Descomposición



Indice del capítulo 218

La deformada por el 
desplazamiento debe 

ser simétrica

Si la estructura tuviera un 
desplazamiento independiente, éste 
podría quedar invalidado por efecto 

de la simetría. Esta situación 
tendría lugar siempre que la 

deformada por dicho desplazamiento 
fuera asimétrica

La deformada por las 
cargas debe ser 

simétrica

La deformada por los 
asientos debe ser 

simétrica

La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Descomposición



Indice del capítulo 219

La deformada por el 
desplazamiento debe 

ser simétrica
Si existieran varios desplazamientos 
independientes, podría suceder que 
hubiera alguna relación entre ellos 
que garantizara la simetría de la 

deformada

La deformada por las 
cargas debe ser 

simétrica

La deformada por los 
asientos debe ser 

simétrica

La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Si la estructura tuviera un 
desplazamiento independiente, éste 
podría quedar invalidado por efecto 

de la simetría. Esta situación 
tendría lugar siempre que la 

deformada por dicho desplazamiento 
fuera asimétrica

Descomposición
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La deformada por el 
desplazamiento debe 

ser simétrica
La consideración 
de la simetría 
puede ayudar a 

reducir el 
número de 

desplazamientos 
incógnita del 

problema

La deformada por las 
cargas debe ser 

simétrica

La deformada por los 
asientos debe ser 

simétrica

La deformada se interpreta como una suma de deformadas: las producidas por cada 
desplazamiento independiente y la debida a las acciones exteriores en los tramos

Si la estructura tuviera un 
desplazamiento independiente, éste 
podría quedar invalidado por efecto 

de la simetría. Esta situación 
tendría lugar siempre que la 

deformada por dicho desplazamiento 
fuera asimétrica

Si existieran varios desplazamientos 
independientes, podría suceder que 
hubiera alguna relación entre ellos 
que garantizara la simetría de la 

deformada

Descomposición
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Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

En 
estructuras 
simétricas

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

Descom-
posición

3

4
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Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

Ejemplo 1

En 
estructuras 
simétricas

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

Descom-
posición

3

4
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Ejemplo 1
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EIEI

EIEI P

EI

Ejemplo 1
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Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EI

EIEI

EIEI P

Ejemplo 1



Indice del capítulo 226

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EI

EIEI

EIEI P

Ejemplo 1

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 227

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EI

EIEI

EIEI P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 228

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 229

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 230

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 231

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI  

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 232

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 233

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 234

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

)(fθC  )(fθD 

)(fθB  )(fθE 

)(fθA  )(fθF 

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 235

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 236

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 237

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI P

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 238

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

P

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 239

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

P)P(fB 

)P(fC  )P(fD 

)P(fE 

)P(fA  )P(fF 

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 240

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:
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Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 242

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Repetir la secuencia

EI

P

Ejemplo 1

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 243

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 244

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 245

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 246

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

No existe por ser 
simétrica la deformada

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 247

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 248

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 249

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

P

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 250

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

P

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 251

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento

• La producida por la carga P

P)P(fB 

)P(fC  )P(fD 

)P(fE 

)P(fA  )P(fF 

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:
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Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 253

Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

No tiene incógnitas

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:
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Interpretación de la estructura

A

E

DC

B

F

EIEI

EIEI

Incógnitas: Δ

No tiene incógnitas

Repetir la secuencia

EI

P

Ejemplo 1

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:
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Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
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Método de Cross
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Observaciones
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En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

Ejemplo 1

En 
estructuras 
simétricas

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 
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Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
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Descom-
posición

Descom-
posición

3
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Método de Cross

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Método de Cross

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Observación

Ejemplo 1

En 
estructuras 
simétricas

Interpretación Ejemplos

Desplaza-
mientos

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

Sentido     

Número y 
localización  

Incógnitas

Descomposición 
en suma de 
deformadas

Descom-
posición

Descom-
posición

3

4

Ejemplo 2
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Ejemplo 2
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Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Ejemplo 2



Indice del capítulo 259

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Ejemplo 2

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 260

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 261

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 262

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 263

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 264

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 265

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1
2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 266

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1
2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 267

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1
2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 268

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

1

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 269

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

1

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 270

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

1

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 271

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

1

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 272

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1
2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 273

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 274

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 275

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

)(f 1D )(f 1B 
)(f 1C 

2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 276

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 277

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 278

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 279

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2
1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 280

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2
1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 281

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

2

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 282

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

2

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 283

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

2

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 284

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2

2

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 285

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

2
1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 286

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 287

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 288

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

)(f 2D 
)(f 2B 

)(f 2C 
1

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 289

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 290

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 291

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 292

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 293

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

)q(fD )q(fB  0C 

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 294

Interpretación de la estructura

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 1

• La producida por el desplazamiento 2

• La producida por la carga q

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 295

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 296

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 297

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Repetir la secuencia

Ejemplo 2

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 298

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 299

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 300

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 301

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 302

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 303

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 304

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 305

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 306

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 307

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 308

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 309

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 310

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

)(fD )(fB 

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 311

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 312

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 313

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 314

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

1 2

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 315

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

)q(fD )q(fB  0C 

1 2

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 316

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Hipótesis de deformada:

• La producida por el desplazamiento 

(tiene que respetar la simetría)

• La producida por la carga q

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 317

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 318

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Incógnita:Δ

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 319

Interpretación de la estructura

A E

D

C

B

EIEI

EIEI

1 2

Incógnitas: 21 Δ ,Δ

Incógnita:Δ

Repetir la secuencia

Ejemplo 2

Considerando la 
simetría 

Sin considerar la 
simetría

Se va a plantear la resolución del ejercicio de dos maneras:



Indice del capítulo 320

Método de Cross

Proceso 
de cálculo

Cálculo de 
la 
deformada 
equilibrada

Planteamien-
to

Creación de 
una 
deformada 
genérica

Ámbito 
de 
aplicación

Observaciones

1

2

En 
estructuras 
no 
simétricas

Ejemplo 1

Ejemplo 2
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Proceso 

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:
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Proceso 

1.1- Proponer el desplazamiento de un nudo A movible que esté próximo a los apoyos fijos de 
la estructura

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:
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Proceso 

1.2- Realizar el movimiento de los nudos restantes en función del movimiento de A utilizando la 
técnica de los diagramas de Williot

1.1- Proponer el desplazamiento de un nudo A movible que esté próximo a los apoyos fijos de 
la estructura

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:
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Proceso 

1.2- Realizar el movimiento de los nudos restantes en función del movimiento de A utilizando la 
técnica de los diagramas de Williot

1.3- Cuando no se pueda calcular el movimiento de algún nudo, impedir con un “tope” el 
movimiento propuesto de A. De esta manera se reduce el número de los nudos desplazables de 
la estructura

1.1- Proponer el desplazamiento de un nudo A movible que esté próximo a los apoyos fijos de 
la estructura

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:
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1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:

Repetir los pasos 1.1 y 1.2 proponiendo una nueva hipótesis de desplazamiento para otro nudo 
B que se encuentre próximo a A. Si no se puede definir la posición de algún otro nudo, fijar 
con otro “tope” el movimiento de B y repetir los pasos 1.1 y 1.2 planteando el desplazamiento 
de un nuevo nudo C próximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los 
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden 
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situación, colocando un último 
“tope” en el último nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los 
movimientos de todos los nudos de la estructura con el mínimo número de topes

Proceso 
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2- Una vez fijados todos los nudos con los topes, el número de desplazamientos independientes 
coincidirá con el número de topes colocados en el modelo. Para conocer cada uno de estos 
desplazamientos se realizarán los siguientes pasos:

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:

Repetir los pasos 1.1 y 1.2 proponiendo una nueva hipótesis de desplazamiento para otro nudo 
B que se encuentre próximo a A. Si no se puede definir la posición de algún otro nudo, fijar 
con otro “tope” el movimiento de B y repetir los pasos 1.1 y 1.2 planteando el desplazamiento 
de un nuevo nudo C próximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los 
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden 
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situación, colocando un último 
“tope” en el último nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los 
movimientos de todos los nudos de la estructura con el mínimo número de topes

Proceso 
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2.1- Eliminar un tope y plantear una hipótesis de  desplazamiento tipo 1

2.3- Eliminar otro tope y plantear otro desplazamiento tipo 1

2.5- etc

2.2- Colocar nuevamente el tope eliminado

2.4- Colocar nuevamente el tope eliminado

2- Una vez fijados todos los nudos con los topes, el número de desplazamientos independientes 
coincidirá con el número de topes colocados en el modelo. Para conocer cada uno de estos 
desplazamientos se realizarán los siguientes pasos:

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:

Repetir los pasos 1.1 y 1.2 proponiendo una nueva hipótesis de desplazamiento para otro nudo 
B que se encuentre próximo a A. Si no se puede definir la posición de algún otro nudo, fijar 
con otro “tope” el movimiento de B y repetir los pasos 1.1 y 1.2 planteando el desplazamiento 
de un nuevo nudo C próximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los 
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden 
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situación, colocando un último 
“tope” en el último nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los 
movimientos de todos los nudos de la estructura con el mínimo número de topes

Proceso 
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2.1- Eliminar un tope y plantear una hipótesis de  desplazamiento tipo 1

2.3- Eliminar otro tope y plantear otro desplazamiento tipo 1

2.5- etc

2.2- Colocar nuevamente el tope eliminado

2.4- Colocar nuevamente el tope eliminado

2- Una vez fijados todos los nudos con los topes, el número de desplazamientos independientes 
coincidirá con el número de topes colocados en el modelo. Para conocer cada uno de estos 
desplazamientos se realizarán los siguientes pasos:

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos 
los nudos movibles con el mínimo número de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el 
movimiento de un nudo en una dirección del plano de la estructura y se representa en forma de un 
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de 
la siguiente forma:

Repetir los pasos 1.1 y 1.2 proponiendo una nueva hipótesis de desplazamiento para otro nudo 
B que se encuentre próximo a A. Si no se puede definir la posición de algún otro nudo, fijar 
con otro “tope” el movimiento de B y repetir los pasos 1.1 y 1.2 planteando el desplazamiento 
de un nuevo nudo C próximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los 
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden 
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situación, colocando un último 
“tope” en el último nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los 
movimientos de todos los nudos de la estructura con el mínimo número de topes

Proceso 

Pulsar para 
volver


