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Nuevo método de calculo
de elementos lineales estructurales

FausTINO N. GIMENA RAMOS, DR. ARQUITECTO
PEDRO GONZAGA VELEZ, ARQUITECTO

RESUMEN. La tecnologia en la arquitectura entendida
como un proyecto docente tnico implica un reestudio
profundo de los conocimientos de diferentes materias.
Del estudio de la materia de resistencia de materiales
se ha obtenido un método intrinseco de cdlculo de es-
tructuras. Este método de calculo reduce las horas lecti-
vas respecto a los programas actuales, aumentando los
conocimientos transmitidos en dicha materia.
Mediante este método se pueden calcular estructuras
formadas por piezas curvas alabeadas, y como casos
particulares, las formadas por piezas curvas planas o
las formadas por barras.

El método resuelve las estructuras de elementos lineales
con cualquier tipo de seccion, ya sea ésta constante o
variable. Trata indistintamente las estructuras con ac-
ciones directas y las estructuras con acciones indirectas.
No ha distincién entre estructuras isostdticas y estruc-
turas hiperestaticas.

A partir de un esfuerzo de precisiéon conceptual, el mé-
todo prescinde de conceptos habituales hasta ahora,
como son: reaccion y rigidez.

SUMMARY. Technology in Architecture when understood so-
lely as an educational plan involves an in-depth re-studying
of what is already known abaut different materials.

The study of material resistance has given an intrinsic met-
hod of calculating structures. This method of calculus reduces
the amount of lesson hours compared to current programs,
thus increasing the amount of knowledge with can be trans-
mitted on the subject.

With this method, structures forme by curved, warped pieces
can be calculated and with specific cacaves, those formed
whit curved flat pieces or by bars.

The method provides a solution for structures with lineal ele-
ments having any type of section, this being constant or var-
ying. It deals, without exception, with structures having direct
action and indirect action. There is no distinction between
isostatic structures and hyperstatic structures.

From a conceptually precise effort, the method dispenses with
the until now noutine concepts: reaction and rigidity.
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1. INTRODUCCION

Las ultimas investigaciones en el campo del cal-
culo de estructuras, junto con el momento de
cambio que se vive en las Universidades a partir de
los nuevos planes de estudios, y el necesario ajuste
de las ensefianzas de la arquitectura en funcién de
las directivas europeas, deben llevar inevitablemen-
te a un reajuste tanto de los contenidos como de la
docencia.

El conocimiento de las caracteristicas de los ma-
teriales y calculo de las estructuras, es una parte,
tan imprescindible como las demadas, en la forma-
cién del técnico implicado en la construccion.

El objetivo de la ensefianza de la resistencia de
materiales es el de transmitir los conocimientos nece-
sarios para poder calcular estructuras. En lo que se re-
fiere a la formacién en este terreno, tradicionalmen-
te, y por un proceso logico en el que unos conoci-
mientos se van apoyando en otros anteriores, se estu-
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dia primero el cuerpo de conocimientos denominado
genéricamente resistencia de materiales, como pre-
paracién necesaria previa al estudio de los métodos
de calculo. Se estudia la resistencia de materiales in-
dependientemente del método de calculo que se con-
sidere apropiado en cada caso, e independientemente
de la posibilidad que se tenga de disponer de herra-
mientas auxiliares que faciliten el mismo, acortando-
lo en tiempo y aportando mayor o menor precision.

La presente comunicacion trata de aportar una
nueva vision en el cdlculo de estructuras, con claras
implicaciones en lo que se refiere a la ensefianza de
estas tecnologias en las Universidades.

Se trata por tanto de un tema que incide tanto
en la formacién técnica de arquitectos y demas pro-
fesionales, como en el desarrollo y aplicacién de in-
novaciones tecnoldgicas en la arquitectura.

2. OBJETO DEL ESTUDIO

En el presente estudio se propone una ensefianza
de la resistencia de materiales, que lleva implicita
un método de calculo de estructuras.

Es necesario definir este método de calculo impli-
cito, porque en los estudios actuales se adolece de
una cierta falta de precisiéon que afecta a los con-
ceptos (terminologia), y a la representacion grafica
de los mismos (simbologia).

Los conceptos que se manejan en esta materia
son sencillos e intuitivos y de ahi proviene quizas la
dificultad para precisar definiciones. (Por ejemplo:
Es facil entender qué es accién. Es dificil definir
qué es accién.)

Con las definiciones que se proponen y unos
principios o hipétesis de calculo, con los conceptos

Revista de Edificacién. RE « N2 19 e Febrero 1995

fundamentales de la estdtica, (fisica elemental) y
matemadticas basicas, se obtiene directamente el
método de cdlculo de elementos lineales estructura-
les, generalizable a elementos superficiales estruc-
turales, con el mismo planteamientoy con la mis-
ma estructura de formulacion. (Anejos A y B)

3. PRINCIPIOS E HIPOTESIS DE COMPORTA-
MIENTO MECANICO

El comportamiento mecdnico de las estructuras se
basa en la Teoria de la Elasticidad. Estos principios
e hipétesis de comportamiento estan universalmen-
te aceptados y son de aplicacién habitual en el cal-
culo practicamente de todas las estructuras.

3.1 Principios de comportamiento
3.1.1 Principio de superposicion

Relativo a la solucién unica y determinable que
existe sobre el estado de tension y dilatacién (4.3)
de cada punto de un elemento resistente de mate-
rial elastico, con acciones y sustentaciones dadas.

3.1.2 Principio de De Saint-Vénant

Establece que si en un drea A, de la superficie ex-
terior de un elemento resistente, se sustituye el siste-
ma de fuerzas exteriores aplicado por otro equiva-
lente, el estado de tensiones y dilataciones en todo
el elemento resistente es sensiblemente el mismo,
salvo en la zona de perturbacién contigua al area
A, de dimensiones analogas a las de ésta.
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a) Representacién espacial.
b) Representacién plana conjunta (r.p.c.).

Figura 1
Triedro intrinseco asociado a un punto P de la directriz
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3.2 Hipétesis de comportamiento

3.2.1 Hipotesis 1°

Las acciones directas (5) que se ejercen, acciones
masicas en las particulas diferenciales exaédricas
de la rebanada (6), y acciones superficiales en las
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facetas diferenciales de su contorno, se sustituyen
por una accién unitaria directa de seis componen-
tes, aplicada en su directriz.

Igualmente, las deformaciones impuestas, térmi-
cas, reoldgicas, etc., se sustituyen por una accién
unitaria indirecta de seis componentes, aplicada
sobre la directriz de la pieza.
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b) Accién indirecta, giro y desplazamiento.
Figura 2
Sentidos positivos de la accién en r.p.c.
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a) Solicitacion.
b) Deformacion.

Figura 3
Sentidos positivos del efecto en la seccién en r.p.c.
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3.2.2 Hipotesis 2¢
El tensor de tension es plano.
3.2.3 Hipotesis 32

La seccién, después de la deformacién, se man-
tiene plana; es decir, gira alrededor de una recta L,
denominada linea neutra, y conserva la ortogona-
lidad a la directriz deformada.

3.2.4 Hipotesis 4°

Para que se produzcan tensiones y dilatacio-
nes, (efecto en un punto material (4.3) del ele-
mento lineal estructural), es necesario que exis-
tan acciones sobre el mismo, con sustentacion es-
table.

4. GEOMETRIA DEL ELEMENTO
ESTRUCTURAL

De la propia definiciéon de elemento resistente li-
neal (Anejo A), se deduce que es necesario conocet,
la directriz, la seccién y el material.

4.1 Geometria de la directriz

Se entiende por geometria de la directriz, la ex-
presion matematica de la misma, dada por sus
ecuaciones intrinsecas ,que son:

Curvatura (Curvatura de flexién): y =y (s)
Alabeo (Curvatura de torsién): o= ¢ (s)

Las ecuaciones intrinsecas son independientes
del sistema de referencia utilizado.

La aparente dificultad en hallar las ecuaciones in-
trinsecas de la directriz de un elemento resistente line-
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Figura 4

Iriedros intrinsecos asociados a la rebanada en r.p.c.
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al cualquiera se ve controlada cuando se aplica la 16-
gica del proyecto arquitecténico. Las formas imagi-
nadas siempre se dominan por la légica de lo cons-
truible, lo cual es algo intrinseco a la propia arquitec-
tura. De las formas arquitecténicas estructurales mas
normalmente utilizadas, se conocen las ecuaciones
intrinsecas de la directriz de sus elementos resistentes.

Obtener la ecuacién de la linea directriz es defi-
nir cualquier punto que pertenece a ella.

Ese punto estd definido conociendo la curvatura
y el alabeo, en funcién de la longitud de arco.

Hay un triedro intrinseco asociado al punto de
la directriz, formado por la tangente, (t), la nor-
mal, (n), y la binormal, (b) (figura 1).

4.2 Términos de secciéon

La seccion del elemento resistente lineal se define
estructuralmente por unos conceptos matematicos
llamados términos de seccién, que son, el area,
las inercias, el médulo de torsién y los coeficien-
tes de cortadura, todos ellos referidos al triedro in-
trinseco de la directriz en ese punto.

Area:
A=A(s)

Inercias. Referidas a los ejes del triedro intrinse-
co en el punto de interseccion de la directriz con la
seccién:

Iy=1,(5), Iy = I,(s), I, = 0

(se consideran elementos resistentes en los que
los ejes de inercia de la seccién coinciden con los
del triedro intrinseco de la directriz)

Modulo de torsion. Referido a los ejes del triedro
intrinseco en el punto de interseccién de la directriz
con la seccién:

Coeficientes de cortadura:

0 = 0y (s), ap = ap(s)

Los términos de seccién son necesarios porque el
fin ultimo del cdlculo es conocer la tensién de tra-
bajo de cualquier punto material del elemento re-
sistente lineal, y comprobar con ello la validez res-
pecto a resistencia del elemento diseiado. Con los
términos de seccidn, se logra llevar las propiedades
de forma de la seccién al baricentro de la misma, y
por tanto a la directriz.

4.3 Propiedades mecanicas del material

Se consideran materiales homogéneos e isétro-
pos, en estado eldstico.
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Se determinan los mddulos de elasticidad, a
partir de la relacion entre tension y dilatacién.
Moédulo de elasticidad longitudinal: E = E(s)
Moddulo de elasticidad transversal: G = G (s)

Tension. Es la fuerza interna de un punto del
elemento resistente.

Dilatacion. Es la deformacién de un punto del
elemento resistente.
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Efecto en un punto. Conjunto de todas las com-
ponentes de las tensiones y dilataciones en dicho
punto.

5. ACCION Y EFECTO EN LA SECCION

El estudio de las acciones consiste en considerar
las fuerzas y deformaciones sobre el elemento re-
sistente lineal, referidas a la directriz.

Accioén. Es el conjunto de fuerzas y, o deformacio-
nes que se imponen a un elemento resistente en su in-
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a) Fuerzas y momentos.
b) Giros y desplazamientos.

Figura §
Sistemas que intervienen en la rebanada, en r.p.c.
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terior, 0 en su contorno, debido a una misma causa.

Por las hipétesis de comportamiento mecani-
co establecidas, las referimos a un punto de la
directriz.

Componentes de la accién (figura 2):

Fuerza: A:=q:(5), G =an (), Qo= qp ()
Momento: ke = ki(s), kp = kn(s), kp = kp(S)
Giro: Or= 0 (s), Op=06,(s),

O =0 (5)

Desplazamiento: Ay = A; (s), Ay = Ap(S),
Ab = Ab (S)

Fuerzas y momentos se denominan acciones
directas. Pueden aplicarse en el interior de la pieza
(peso propio), o en su contorno (cargas debidas a
elementos constructivos, instalaciones fijas, sobre-
cargas de uso, nieve, viento, empujes del terreno, y
excepcionalmente, impactos, explosiones, etc.).

Las aplicadas en el interior de la pieza se deno-
minan fuerzas masicas.

Las que se ejercen en su contorno se denominan
fuerzas superficiales.

En ambos casos se admite la simplificacién de asi-
milarlas a una accién lineal, fuerza y, o momento
equivalente, aplicada sobre la directriz de la pieza.

Giros y desplazamientos se denominan accio-
nes indirectas. Son debidas a un conjunto de defor-
maciones impuestas (sismos, vibraciones, acciones
térmicas, reoldgicas, etc.).

El estudio de las acciones sobre la directriz del
elemento lineal estructural, tiene por objeto hallar
el efecto en la seccién del mismo.

Efecto en la seccidn (figura 3). Es el sistema re-
sultante de los efectos en los puntos de la seccién,
referido al baricentro de la misma.

Componentes del efecto en la seccién:

Fuerza: N=Vi,=N (), V,=V,(),
Vb = Vb (S)

Momento: T=M;=T(s), M,=M, (5),
Mb = Mb (S)

Giro: O=06=0¢(s), 6,=10,(s),

Gb = Gb (S)
Desplazamiento: u=u (s), v=v (s), w=w(s)
Accion fuerza es algo externo (carga lineal o su-
perficial).

Efecto fuerza es algo interno (esfuerzo normal,
cortante, etc.).

6. ECUACION DEL EFECTO EN LA SECCION

Las componentes del efecto en la seccién son las
incégnitas a determinar. Las acciones (lo externo
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al elemento estructural) se conocen y hay que esta-
blecerlas. El efecto en la seccién (lo interno al ele-
mento estructural) no se conoce y hay que determi-
narlo. El objetivo es conocer si el material resiste
las acciones establecidas para una determinada
seccién.

Para obtener la ecuacién del efecto en la sec-
cién, inicamente son necesarios la geometria del
elemento resistente y las acciones que sobre él se
ejercen.

Las condiciones de estabilidad de una rebanada
del elemento resistente lineal sirven para determi-
nar las ecuaciones del efecto en la seccién.

Rebanada. Una rebanada de una pieza es la
parte de ésta comprendida entre la seccién nor-
mal P y otra secciéon Py , separada de la anterior
una distancia infinitesimal (ds) en la directriz. (fi-
gura 4)

Para el equilibrio del efecto en la seccién de la re-
banada, es necesaria la estabilidad de las compo-
nentes del efecto en la seccién:

Fuerzas: XF=0

Momentos: XM=0

Giros: Ofinal = Oinicial + Grebanada
Desplazamientos: A fing; = A injcial + A rebanada

Ecuacion del efecto en la seccion. (Utilizando
D = d/ds) (figura 5)

En la figura 6 se representa el sistema de ecua-
ciones correspondiente a la formulacién del nuevo
método de calculo de elementos lineales estruc-
turales, obtenida directamente de la resistencia de
materiales.

7. DETERMINACION DEL EFECTO EN LA
SECCION

7.1 Resolucion analitica

Ademas de las ya establecidas, geometria del ele-
mento resistente lineal y acciones que sobre él se
ejercen, para determinar el efecto en la seccion, es
necesario conocer la forma de sustentacion.

La formulacién establecida tiene infinitas solu-
ciones porque no se ha definido todavia la susten-
tacion del elemento resistente lineal.

En funcién del tipo de sustentacién, se obtendran
diferentes soluciones al efecto en la seccion.

El efecto en la secciéon sera unico cuando la sus-
tentacioén sea estable, y el efecto en la seccidon sera
indeterminado (infinitas soluciones) cuando la sus-
tentacion sea inestable.

La sustentacién hace estable o inestable al ele-
mento resistente. Hay una tunica, o infinitas solu-
ciones, para el efecto en la seccién.

Sustentacion. Elemento material, unido a un
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extremo del elemento resistente lineal, que tiene
por misién resistir las acciones que este ultimo ejer-
ce sobre él.

La sustentacién actia impidiendo o permitiendo
el giro y el desplazamiento en ella misma, del ele-
mento resistente lineal. Por tanto, al permitir o im-
pedir el giro y el desplazamiento, la sustentacién
hace que el sistema, o no, tenga una unica solu-
cién.

Un elemento resistente lineal esta sustentado en
sus dos extremos. Un vuelo es un elemento resisten-
te sustentado en dos extremos, en uno de los cuales
el elemento material de sustentacion es nulo.

La sustentacién estable hace que conozcamos
seis componentes del efecto en la seccidén, en cada
extremo del elemento resistente. Como conocemos
seis componentes de cada sustentacion, el efecto en
la seccién queda determinado y es unico para ele-
mentos resistentes lineales estables.

7.1 Resolucion informatica

Mediante el paso de diferenciales a diferencias fi-
nitas en la ecuacién del efecto en la seccién, se pue-
de obtener la relacion existente entre los efectos en
la seccién, en dos puntos distantes una magnitud
finita, tan pequeria como se quiera.

Por esta razén, podemos relacionar el efecto en
la seccién de un extremo del elemento resistente li-
neal con el otro extremo.

Esta formulacién obtenida por medio de esta ley
de recurrencia permite programacién informatica,
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y por las condiciones de sustentacion, la obtencién
aproximada del efecto en la seccion en cualquier
punto del elemento resistente lineal.

8. CONCLUSIONES
8.1 Relativas al método de calculo

En el estudio de la resistencia de materiales hay
implicito un método de cdlculo de estructuras.

Proponemos la denominacién de método de cal-
culo intrinseco de elementos lineales estructura-
les.

Este método es mas sencillo que cualquier otro
en cuanto a su generacién y comprensién. Es intui-
tivo y desarrollable. La resolucion del mismo es via-
ble por medio de la informatica. Se ha redactado
un programa informadtico que resuelve la ecuaciéon
del método intrinseco.

Es necesaria una cantidad minima de datos para
calcular, que son, las ecuaciones intrinsecas de la
directriz, los términos de seccidén, las acciones y las
condiciones de sustentacion.

No son necesarias las reacciones.

Cualquier elemento lineal estructural en el que
se produzcan acciones indirectas, es calculable. Las
acciones indirectas son tratadas en este método de
igual forma que las acciones directas.

De forma andloga se pueden tratar las sustenta-
ciones. El método no implica diferenciaciéon entre
estructuras isostdticas o hiperestaticas.

El método intrinseco une los conceptos de solici-

DN -—xV, +q;=0
XN+ DV, -9 Vp +q,=0
oVy + DV, +qp=0
DT —xM, +k =0
-V, +xIT  +DM, -xM, +k,=0
Vn +xM, + DM, +ky=0
-T1/Gl; +Do—x 6, -6;=0
-M, /EI, +x ¢+ D6, -¢6, -0,=0
-My/El, +00, +D6, -6,=0
- N/EA +Dy—xy -A=0
-a,V,/GA -6 + 1y +D,— 0y, -Ap=0
-0y Vp/GA +6, +¢,+D, -A,=0
Figura 6

Nuevo método de calculo de elementos lineales estructurales




ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES

52

tacion y deformacién en un unico concepto, deno-
minado efecto en la seccion.

El orden de estudio de las componentes del efecto
en la seccién es, fuerza, momento, giro y desplaza-
miento, contra lo estudiado hasta ahora, que es,
fuerza, momento, desplazamiento y giro.

Son los giros los que producen desplazamientos.

Los cuatro vectores se han descompuesto sobre
los tres ejes del triedro intrinseco, porque es mas
sencilla su comprensién y su expresion grafica me-
diante la representacién plana conjunta. (Sobre
la representaciéon plana conjunta, ver: “Nueva re-
presentacion plana de triedros infinitamente préximos.”
y “Nueva simbologia en la representacién de los vecto-
res giro y desplazamiento”. Ponencias presentadas en
el VI Congreso Internacional de Expresion Grafica
en la Ingenieria, “Normalizacién Grafica”, Toledo,
Mayo de 1994)

Para obtener resultados en elementos superficia-
les estructurales, tendra que haber un método in-
trinseco andlogo al existente en elementos lineales
estructurales. Se podra extrapolar el método intrin-
seco al cdlculo de elementos superficiales.

Estas conclusiones relativas al propio método
intrinseco, hacen que éste tenga fuertes implica-
ciones en la futura docencia del calculo de es-
tructuras.

8.2 Relativas a la enseitanza de la tecnolo-
gia en la arquitectura

Las conclusiones relativas a la ensefianza de la
tecnologia en la arquitectura se pueden sintetizar
en una serie de propuestas.

Un unico proyecto docente para la ensefianza
de la tecnologia en la arquitectura. Denso, que in-
terrelacione los diferentes campos de conocimientos
propios de dicha tecnologia.

Una interrelacién entre materias de tecnologia
en la arquitectura, que inicialmente se estructu-
ran de modo parcial, estanco y separado. A par-
tir del método intrinseco se ve claramente la
aplicacién directa de las asignaturas basicas y se
intuye un cierto limite de los contenidos de di-
chas asignaturas basicas, en funcién de su apli-
cabilidad.

Una revision profunda del contenido de conoci-
mientos de las diferentes materias relacionadas con
la ensefilanza de la tecnologia en la arquitectura,
como trabajo del personal docente implicado en es-
tas materias.

Un concepto de innovacién consistente en la re-
vision critica, profundizacién y sintesis de los con-
ceptos basicos, del propio conocimiento a transmi-
tir y no consistente simplemente en la mejora de
las herramientas de trabajo (mejor hardware, ac-
tualizacién de software sin modificar algoritmos de
programacion, etc.).
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Generacién de nuevos algoritmos, nuevas meto-
dologias de trabajo, a partir de la revision profunda
de conocimientos, que permanecen inamovibles,
dentro de unos planes de estudios, a su vez también
inamovibles.

Exposicién de la resistencia de materiales y su
método de cdlculo intrinseco en dos créditos, y cua-
tro créditos con la inclusion de los conocimientos
previos necesarios.

Es posible la reduccién de créditos incluso ana-
diendo conceptos a las programaciones docentes
actuales. El fin ultimo de estas reducciones esta en
adaptarse a los nuevos planes de estudios, que tien-
den a la reduccién del tiempo lectivo sin pérdida de
contenidos, liberando tiempo para ampliar otros
aspectos de igual importancia en la ensefianza de
la tecnologia en la arquitectura.

Planteamiento de una linea expositiva de cono-
cimientos progresiva de lo general a lo particular.
Por ejemplo, en el método intrinseco se parte de un
elemento resistente lineal de directriz curva alabea-
da, como caso genérico, y el calculo de otro ele-
mento mas sencillo y habitual sélo implica simpli-
ficaciones del propio método.

ANEJO A: Ejemplos de definiciones

Dada la importancia que tiene en el plantea-
miento de este estudio la definicién precisa de con-
ceptos, se aportan algunas, a modo de ejemplo, y
que en todo caso, siempre son susceptibles de revi-
sién. Se trata de un trabajo de recopilacién, bus-
queda, y reelaboracion en algunos casos.

Estructura. Estructura de un edificio es el con-
junto unido de sus elementos resistentes. Tiene por
misién soportar las acciones que se ejerzan sobre
ella durante la vida del edificio y transmitirlas al
suelo con las condiciones exigibles de seguridad, ri-
gidez y durabilidad.

Elemento resistente. Es una parte material y di-
ferenciable de una estructura. Los elementos resis-
tentes, atendiendo a su forma y funcién, son clasifi-
cables en lineales, superficiales y volumétricos.

Elemento resistente lineal. Es un elemento resis-
tente engendrado por una secciéon plana cuyo bari-
centro se desplaza por una linea llamada directriz,
manteniéndose normal a ésta. Al elemento resis-
tente lineal también se la denomina pieza. Cuando
la directriz es un recta, al elemento resistente lineal
se le denomina barra. Ejemplos: Pilares, vigas rec-
tas, vigas curvas, arcos, etc.

Elemento resistente superficial. Es un elemento
resistente engendrado por un segmento denomina-
do espesor, cuyo centro se desliza sobre una superfi-
cie directriz, manteniéndose normal a ésta. El espe-
sor es menor que la menor dimensién de la direc-
triz. Ejemplos: Losas, laminas, bévedas, etc.

Elemento resistente volumétrico. Es el que tiene
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sus tres dimensiones comparables. Ejemplos:
Zapatas, dados de anclaje, etc.

Estructura reticular. Es la constituida por pie-
zas, especialmente barras, enlazadas por sus extre-
mos en nudos con uniones articuladas o rigidas. En
cada nudo acometen en general, mas de dos pie-
zas. Las directrices de las piezas constituyen una re-
ticula plana o espacial. Es el tipo estructural mas
frecuente en edificacion.

Estructura lineal. Es un caso particular de es-
tructura reticular. En cada nudo acometen sélo dos
piezas, con unién rigida. Es un conjunto de piezas
en sucesién. Los extremos de las piezas se unen ri-
gidamente en nudos interiores y con sustentacion
en uno o en los dos nudos extremos.

Perfil. Esta constituido por las directrices de las
piezas, que conforman una linea generalmente dis-
continua. En funcién del perfil, las estructuras se
clasifican en lineales planas y lineales espaciales.

ANEJO B: Conocimientos previos al calculo
de estructuras

El concepto de conocimientos previos no implica
que no se imparta en el curso la relaciéon de conte-
nidos adjunta.

Respecto de los principios e hipotesis de com-
portamiento mecanico. Es necesario conocer la te-
oria de la elasticidad (relacién entre tension y dila-
tacion), y las caracteristicas fisicas de los materiales
habituales en construccién.

Forman parte del propio curso, la explicaciéon
de los principios e hipétesis de comportamiento
del material, bajo la condicién de suficiente exac-
titud en su aplicacién al cdlculo, basada en la ex-
periencia.
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Respecto de la geometria del elemento estruc-
tural. Es necesario conocer el concepto de funcién y
el concepto de ecuacién intrinseca de una curva
alabeada.

La expresion grafica y analitica de la geometria
aportan los conceptos de linea curva alabeada,
tangente, normal, binormal, curvatura, alabeo, di-
rectriz, baricentro, etc.

Por su importancia, es objeto del propio curso,
aunque se haya impartido anteriormente, el estu-
dio de los términos de seccidn, es decir, los concep-
tos de area, momento de inercia, médulo de torsiéon
y coeficientes de cortadura.

Respecto de la accién y el efecto en la sec-
cién. La fisica elemental aporta los conceptos de
fuerza, momento, giro y desplazamiento, a desa-
rrollar en el curso, referidos a elementos resisten-
tes lineales.

Respecto de la ecuaciéon del efecto en la sec-
cion. La ecuacién se obtiene aplicando la estatica.

Es necesario conocer qué es un sistema de ecua-
ciones diferenciales, para poder interpretar la ecua-
cién del efecto en la seccion.

Qué son condiciones de contorno, para poder re-
solverlo.

Respecto de la determinacion del efecto en la
seccion. Es necesario conocer las condiciones de
contorno (en este estudio, condiciones de sustenta-
cién) para poder resolver un sistema de ecuaciones
diferenciales (ecuacién del efecto en la seccion).

Como el proceso de resolucion en esta asignatu-
ra consiste en efectuar el paso de los diferenciales a
diferencias finitas, (obtener una ley de recurrencia
y programar en el ordenador) se precisa un conoci-
miento minimo de dichos conceptos, e introducir la
formulacién obtenida en un programa informatico
para su resolucion.








