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Prefacio

Este libro nacié como unas notas de clase de los cursos de Andlisis Estructural I y Mecanica Estructural que el autor ha
dictado en los dltimos afios en la Universidad de Medellin y en la Universidad Nacional de Colombia - sede Medellin,
respectivamente. Inicialmente, se trataba solo de un compendio de ejemplos de variado nivel que pretendia emular
la muy celebre serie Schaum de McGraw-Hill; es decir, recurrir a la metodologia didactica del aprendizaje basado
en problemas para afianzar aptitudes. Con el tiempo, se ha adicionado la teorfa necesaria para la solucién de dichos
problemas, lo cual lo ha convertido en un libro tedrico-practico completo y autocontenido.

Durante la ensefianza de dichos cursos, el autor ha notado que los textos guia empleados tradicionalmente para el
Andlisis Estructural no se aprovechan ampliamente del legado de las materias de ciencias basicas y computacién que
los estudiantes han cursado al inicio de sus carreras. Con base en esto, el presente libro pretende dar continuidad
y tender puentes s6lidos con estas dreas. Como ejemplo de lo anterior, a continuacidén se mencionan algunos casos
particulares del usos de conceptos de las ciencias bdsicas en este texto:

1. Algebra lineal: escritura de sistemas de ecuaciones lineales en forma matricial y la solucién de los mismos.

2. Méximos y minimos: cdlculo del valor mdximo de fuerzas internas y su ubicacién dentro de una estructura o
elemento particular.

3. Optimizacién: obtencién del valor 6ptimo de variables como dimensiones de elementos o ubicacién de cargas,
para minimizar uno o varios componentes de la respuesta estructural.

4. Ecuaciones diferenciales: deduccién de todos los métodos presentados en este texto a partir de las ecuaciones
diferenciales gobernantes de los elementos estudiados (barras, vigas, vigas sobre fundacién flexible, pérticos
planos y pilas sin friccion en el fuste). Ademads, en el capitulo [I] se realiza el Andlisis Estructural directamente
a partir de la solucién de las ecuaciones diferenciales gobernantes para cada uno de elementos componentes de
las estructuras; para lo cual, adicionalmente se emplean las condiciones de frontera, equilibrio, continuidad y
compatibilidad en los nodos.

5. Funciones de Green: en el capitulo[I] se emplean las funciones de Green para analizar directamente estructuras,
en el capitulo[2 para motivar la deduccién del método del trabajo virtual, y en los demds capitulos para el cdlculo
de los campos de desplazamiento.

6. Integracion: obtencion de fuerzas internas para elementos sometidos a cargas externas arbitrarias a partir de la
integracién de esta tultimas, calculo de los campos de desplazamiento a partir de la integracion de los campos de
fuerzas internas y calculo de los campos empotrados a partir de las cargas externas.

7. Matematica simbdlica: calculo de lineas de influencia en estructuras.

Aunque el objetivo general de este texto sea, para cada una de las tipologias de estructuras analizadas (barras, cerchas
planas, resortes, vigas, vigas sobre funcidn flexible, pérticos planos, pilas sin friccion en el fuste y estructuras mixtas),
que el estudiante esté en capacidad de obtener sus desplazamientos nodales, reacciones, campos de fuerzas internas
y de desplazamiento, es decir, resolverla; a continuacién se presentan los objetivos particulares para cada uno de los
capitulos y apéndices:

Capitulo 1: Introduccion. Formular y resolver los problemas de valor en la frontera que gobiernan el comportamiento
de estructuras formadas por elementos tipo barra, resorte, cercha plana, viga, viga sobre fundacién flexible y pérticos
planos, estaticamente determinadas o indeterminadas. Deduccién y estudio de las funciones de Green para vigas,
porticos planos y vigas sobre fundacién flexible. Resolver problemas estructurales empleando funciones de Green.

Capitulo 2: Método del trabajo virtual. Resolver por medio del método del trabajo virtual estructuras estdticamente
determinadas o indeterminadas formadas por elementos tipo barra, resorte, cercha plana, viga y portico plano, las



cuales estén sometidas a cargas externas de cualquier distribucién.

Capitulo 3: Método de pendiente deflexion para vigas. Resolver por medio del método de pendiente deflexion vigas
estaticamente determinadas o indeterminadas sometidas a cargas externas con cualquier distribucion.

Capitulo 4: Método de rigidez para cerchas planas. Resolver por medio del método de rigidez (con funciones de
Green) cerchas planas cuyos apoyos tengan cualquier orientacion.

Capitulo 5: Método de rigidez para vigas. Resolver por medio del método de rigidez (con funciones de Green) vigas
estaticamente determinadas o indeterminadas, sometidas a cargas externas de cualquier distribucién.

Capitulo 6: Método de rigidez para vigas sobre fundacion flexible. Resolver por medio del método de rigidez (con
funciones de Green) vigas sobre fundacion flexible, sometidas a cargas externas de cualquier distribucion.

Capitulo 7: Método de rigidez para pérticos planos y estructuras mixtas. Resolver por medio del método de
rigidez (con funciones de Green) estructuras planas estiticamente determinadas o indeterminadas, compuestas por
elementos tipo barra, resorte, viga, viga sobre fundacién flexible, pértico plano o pila sin friccién en el fuste, sometidas
a cargas externas de cualquier distribucion.

Apéndice A: Convenciones y definicion de variables. Presentar en un solo sitio la nomenclatura empleada en todo
el texto. Antes del inicio del estudio de algunos de los capitulos del texto, se sugiere al lector familiarizarse con la
notacién empleada en este, la cual se encuentra resumida en este apéndice.

Apéndice B: Solucion barras doblemente empotradas de seccion transversal constante. Calcular reacciones,
fuerzas internas y campo de desplazamiento de elementos tipo barra doblemente empotrados sometidos a cualquier
carga externa.

Apéndice C: Solucion de vigas doblemente empotradas de seccion transversal constante. Calcular reacciones,
fuerzas internas y campo de desplazamiento de elementos tipo viga doblemente empotrados sometidos a cualquier
carga externa.

Apéndice D: Solucion de vigas sobre fundacion flexible doblemente empotradas de seccion transversal constan-
te. Calcular reacciones, fuerzas internas y campo de desplazamiento de elementos tipo viga sobre fundacién flexible
doblemente empotrados sometidos a cualquier carga externa.

Apéndice E: Resumen método de rigidez. Resumen de la formulacién por el método de rigidez (con funciones de
Green) para todos los tipos de elementos estudiados en el texto.

Apéndice F: Formulacion alternativa del método rigidez a partir de la forma débil de las ecuaciones diferen-
ciales gobernantes. Formulacién equivalente a la presentada en el método de rigidez (con funciones de Green),
establecida a partir de la forma débil de las ecuaciones diferenciales gobernantes de cada uno de los tipos estructurales
estudiados en esta obra.

Apéndice G: Respuestas a los problemas. Presentar las respuesta de los problemas propuestos al final de cada
capitulo.

Ademais de lo presentado en los capitulos y apéndices anteriormente reseflados, cada capitulo contiene gran cantidad de
ejemplos asi como un conjunto de problemas con sus respuestas, los cuales pueden ser empleados por los estudiantes
para autoevaluar si han cumplido con los objetivos de cada uno de estos. Con el fin de optimizar aquellos ejemplos
o problemas que el estudiante resolvera para estudiar, se han empleado los siguientes iconos &1, ¢*, 4y [Qpara su
caracterizacion, cuyo significado presentado es presentado a continuacion:



0: Indica que la solucién del ejemplo o problema también se encuentra disponible en linea como un programa de
Python. Es importante resaltar que en este texto se emplea la programacion para facilitar la solucién de los problemas
propuestos; pero no se hace hincapié en temas de programacién, computacién u optimizacién en la implementacién
numérica de los métodos presentados. Para los interesados en esto dltimo se les remite a textos como (Weaver & Gere,
2012).

#: Indica que el ejemplo o problema ha sido resuelto con gran detalle y pude emplearse para afianzar conceptos
bdsicos necesarios en la solucién de problemas afines.

«f: Indica que la dificultad del problema es mayor a la promedio.

[A: Aplica solo para los problemas e indica que se puede descargar de internet un archivo con su solucién detallada.

Para el autor, el tema presentado en la segunda parte de este libro ha sido tan interesante, novedoso y general que
incluso lo ha bautizado como el método de rigidez con funciones de Green, y lo ha motivado en la escritura de articulos
tanto para el andlisis estructural de problemas estdticos (Molina-Villegas, Diaz Giraldo, & Acosta Ochoal 2020), como
dindmicos.





