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El requisito de rigidez

Una estructura es suficientemente rígida si sus movimientos bajo la carga de
servicio son menores que valores considerados como tolerables según el uso a
que se destina.

Hay dos tipos de movimientos a controlar:

giros que produzcan distorsión de la geometría inicial: específicamente
la distorsión media de la estructura

desplazamientos que puedan comprometer el comportamiento de
uniones con otras estructuras (aparatos de apoyo, etc)

siempre hay que comprobar que la deformación es pequeña si los
esfuerzos se calcularon con esa hipótesis
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Un cuchillo español
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Un cuchillo español

10 m

Para cada elemento:

N
resistencia

→ A → σ
E

→ ε → ℓ + δ = ℓ’
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Un cuchillo español
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Un cuchillo español

10 m

corrección

corrección
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Un cuchillo español

10 m

muac: Movimientos amplificados por 50
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Un cuchillo español

10 m

muac: Movimientos amplificados por 50

9,00 mm
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Un cuchillo español

10 m

muac: Movimientos amplificados por 50

9,00 mm
−18,45 mm
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Un cuchillo español

10 m

muac: Movimientos amplificados por 50

9,00 mm

3,69 mrad

máx φ
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equilibrio/compatibilidad

∑

e

Ne cos(αe) = Hi

∑

e

Ne sin(αe) = Vi











2N − V ecuaciones







si E = 2N − V :

Ne =
1

ze

∑

i

aizi
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E×(2N−V )

[H] ·

E×1

[N ] =
(2N−V )×1

[a]

Copyleft c©Vázquez Espí, 2010. <<< | >>> msyse: etcom 22 / 29

http://habitat.aq.upm.es/gi/mve/


equilibrio/compatibilidad

∑

e

Ne cos(αe) = Hi

∑

e

Ne sin(αe) = Vi











2N − V ecuaciones







si E = 2N − V :

Ne =
1

ze

∑
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E×(2N−V )

[H] ·

E×1

[N ] =
(2N−V )×1

[a]

Si E = 2N − V , la matriz H es cuadrada, y si el equilibrio es posible

existe H−1 :

E×1

[N ] =
E×E

[H−1] ·

E×1

[a]
E×1

[δ] =
E×E

[B] ·

E×1

[g] =
E×E

[HT] ·

E×1

[g]

E×1

[g] =
E×E

[B−1] ·

E×1

[δ]
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equilibrio/compatibilidad

E×1

[N ] =
E×E

[H−1] ·

E×1

[a]
E×1

[δ] =
E×E

[B] ·

E×1

[g] =
E×E

[HT] ·

E×1

[g]

Si la estructura está en equilibrio debe ocurrir que para cualquier movimiento

pequeño dado por g⋆ ,δ⋆ :

g⋆Ta = δ⋆TN
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E×1

[N ] =
E×E

[H−1] ·

E×1

[a]
E×1

[δ] =
E×E

[B] ·

E×1

[g] =
E×E

[HT] ·

E×1

[g]

g⋆Ta = δ⋆TN

Para la misma estructura sometida a otras cargas a⋆ ,N⋆ :

gTa⋆ = δTN⋆
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E×1

[N ] =
E×E

[H−1] ·

E×1

[a]
E×1

[δ] =
E×E

[B] ·

E×1

[g] =
E×E

[HT] ·

E×1

[g]

g⋆Ta = δ⋆TN

gTa⋆ = δTN⋆

Si elegimos a⋆ de modo que sólo exista una acción unidad en la dirección del

movimiento gi:

gTa⋆ = gi · 1 ⇒ gi · 1 = δTN⋆

Truco que nos permite calcular un movimiento gi mediante el cálculo
de los esfuerzos N⋆ de la misma estructura pero con sólo una carga
unidad en i. (En jerga el truco se denomina ‘‘cálculo de movimientos
por trabajos virtuales’’.)
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Un cuchillo español por trabajos virtuales

10 m

v

u

N
A
→ δ
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Un cuchillo español por trabajos virtuales

10 m
v

u

N
A
→ δ

estructura real con N y δ

1

N ⋆⋆
⇒ u = δTN ⋆⋆

estructura patrón para u

1

N ⋆
⇒ v = δTN ⋆

estructura patrón para v
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Cálculo de movimientos: conclusión

En resumen, disponemos de tres métodos prácticos:

Método gráfico mediante programas de dibujo

Método universal mediante programas de ordenador

Trabajos virtuales: para cada movimiento hay que resolver un caso
‘patrón’ de carga

(Hay un método tradicional del xix: el diagrama de Williot, hoy totalmente
en desuso. . . )

El requisito de rigidez se comprueba compa-
rando los movimientos calculados con aque-
llos que sean tolerables según el uso de la
estructura.
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