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Métodos energéticos.

En esta seccion se presenta un enfoque diferente al calculo de deformaciones basado en consideraciones
energéticas: en la energia que se requiere para deformar un miembro estructural y en la energia interna que
desarrolla dentro de un miembro al deformarse. Los métodos energéticos se basan en el Principio de la
Conservacion de la Energia. Para el caso de cuerpos soélidos constituidos por un material elastico, este
principio establece que el trabajo externo desarrollado por fuerzas que actdan sobre un cuerpo se
transforma en trabajo interno o energia de deformacion elastica.

La denominacién métodos energéticos recoge una serie de modos de calcular estructuras (vigas, arcos,
pérticos) estaticamente indeterminados mediante la aplicacién de teoremas muy utilizados y que tienen como
punto de partida el empleo de entidades no tangibles, tales como la energia de deformacién o el trabajo
elastico.

Trabajo real.

Método de trabajo real: Este método utiliza el principio de conservacion de energia, que genera

el trabajo externo, el cual debe ser igual al trabajo interno de deformacién producto por los esfuerzos
causadas por las cargas.

Recordando de los cursos de Fisica que el trabajo realizado por una fuerza que se desplaza a lo largo de un
eje es igual a la magnitud de la fuerza por la distancia recorrida, el trabajo realizado para producir un
alargamiento diferencial dx es igual Fdx.

Aplicacién a vigas, marcos, armaduras.

Vigas y Marcos
El procedimiento para calcular la deflexion de una viga por el trabajo virtual es similar al de una armadura,
excepto que la expresion de energia de deformacion es obviamente diferente. El analista aplica una carga
virtual Q en el punto donde desee evaluar la deflexion.

P Para calcular la deflexién en el punto C de esta viga, se
aplica una carga virtual de 1 kip en ese mismo lugar. La
B c D carga virtual genera un momento MQ en un elemento

Q“g — 15 M, tipico infinitesimal de longitud dx de viga.
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Ry Rp  laviga hacia su posicion de equilibrio.

0= 1kip También se muestra un corto segmento de la viga

obtenido del miembro sin esforzar, delimitado por dos
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desplazamiento real §p en la direccién de la carga virtual y podemos escribir:

efectla por la carga virtual Q que se mueve una distancia igual

wq = ZQép

Armaduras

Apliquemos el método del trabajo virtual a una armadura conformada por sélo una barra.
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UpZ
0 ALp
deflection elongation
(b) ()
_FEpL
AL
P AE
1
Wp = = P§
P 2 P

Queremos  obtener el
desplazamiento
horizontal del rodillo en B.

La barra, que Unicamente
soporta carga axial tiene
un éarea de seccion
transversal

A, y un médulo elastico E.

En la figura se muestra la
elongacioén de la barra ALp

debida a la fuerza real Fp asi

como el desplazamiento
horizontal §p.

Aunque la reaccién vertical Py existe en B, no hace trabajo al desplazarse el rodillo porque actia
perpendicularmente al desplazamiento horizontal del nodo B. Si graficamos la curva P— ép, él area debajo

de

ella es el trabajo real. Como resultado del trabajo real hecho por P, una energia de deformacion Up de

Como habfamos dicho:

Y entonces podemos expresar la energia de deformacién como:

igualmagnitud se almacena en la barra AB.
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Método de castigliano.

El primer teorema, establece lo siguiente: “La primera derivada parcial de la energia total de
deformacién de una estructura con respecto a un desplazamiento de los puntos en los que actian
las acciones exteriores es igual a la componente de la accidn que sobre dicho punto acttdan en
direccion de este desplazamiento”

¢,Que nos indica el primer teorema de Castigliano?
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El teorema de Catigliano, establece que cuando actian fuerzas sobre sistemas
elasticos, el desplazamiento correspondiente a cualquier fuerza, puede
encontrarse obteniendo la derivada parcial de la energia de deformacién respecto

a esta fuerza.
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