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Motivacion

Las estructuras estan ligadas a nuestras vidas de tal suerte que no
podemos darnos el lujo de ignorarlas; después de todo, cada planta y
animal y casi todas las obras del hombre tienen que soportar pequefias
0 grandes esfuerzos mecanicos sin colapsar; asi que practicamente
todo, de una forma u otra, es una estructura.

Tomado del libro ‘Estructuras, o Por Qué las Cosas no se Caen’, de
James Edward Gordon.
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Prefacio

Actualmente existen varias herramientas de computo para determinar los desplazamientos y
acciones de extremo de los miembros de las estructuras. Sin embargo, el uso de estas
herramientas estad restringido a los usuarios (profesionales de la ingenieria estructural,
académicos y estudiantes de ingenieria civil) debido a requisitos de disponibilidad y/o falta de
permisos de uso o licencia de dichos programas o software.

la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UACJ; www.uacj.mx) proporciona facilidades de
uso de software registrado a sus docentes y alumnos. Aun asi, el autor, a través de los afios de
experiencia en la ensefianza y la practica profesional, ha estado trabajando para ofrecer una
alternativa para el andlisis estructural. Esta alternativa consiste en el uso de hojas de célculo
elaboradas con el MS Excel®. Las hojas de calculo presentadas en este libro pueden usarse como
apoyo complementario en las clases de andlisis estructural de licenciatura o pregrado, y
representan una herramienta de computo accesible a los alumnos y profesores. También pueden
ser usadas, con las debidas reservas, por los profesionales de la disciplina de la ingenieria
estructural.

Objetivo

Se pretende que el contenido de esta obra sirva de apoyo a los alumnos y docentes de las
materias de andlisis estructural en las carreras de ingenieria civil y afines, de nivel pregrado.
Asimismo, se le ha dado un enfoque practico para que el libro pueda ser consultado por los
profesionales de la ingenieria estructural.

Resumen

Este libro se enfoca al andlisis de vigas, armaduras y marcos en el plano. Se tratan métodos de
andlisis para estructuras estaticamente determinadas e indeterminadas.

El primer capitulo de este libro trata sobre algunas generalidades respecto al lugar que ocupa el
analisis estructural en la disciplina de la Mecénica. También se identifican los elementos
estructurales que aqui se estudian a lo largo de esta obra: vigas, armaduras planas y marcos
planos. Ademas, se definen algunos conceptos basicos relacionados con la ingenieria estructural,
como son: el grado de indeterminacion estatica y el nimero de grados de libertad de las
estructuras. Casi en la parte final de este capitulo se presentan algunos argumentos que justifican,
en opinion del autor, el uso de hojas de calculo como herramienta para la solucion de problemas
relacionados con la ingenieria estructural, y se describe brevemente el MS Excel®. En el
segundo capitulo se desarrolla, de una forma breve, el procedimiento para obtener los diagramas
de fuerza cortante y de momento flexionante de vigas y marcos estaticamente determinados. En
el tercer capitulo se estudia la deformacion de vigas. El cuarto capitulo menciona los principios
bésicos de los métodos de andlisis de estructuras estaticamente indeterminadas. Asimismo, en
este capitulo se aplica el método de la rigidez para la solucién de vigas. El quinto capitulo trata
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sobre el analisis de armaduras estaticamente determinadas. Los capitulos seis y siete abordan el
analisis de las armaduras planas y de marcos planos, respectivamente, usando el método de la
rigidez. El capitulo ocho trata sobre el método de distribucion de momentos, y su uso para el
analisis de vigas continuas y marcos planos sujetos a cargas verticales, sin desplazamiento
lateral. En el capitulo 9 se estudian algunos métodos aproximados para resolver vigas, armaduras
y marcos, especialmente, cuando las primeras y los ultimos son estaticamente indeterminados.
Por altimo, en el capitulo diez se presentan algunos principios fundamentales de la dinamica de
estructuras; aqui se presenta la solucién de la ecuacion de movimiento de sistemas de un grado
de libertad, sujetos a vibracion libre, sin y con amortiguamiento.

Acerca del contenido

Es importante mencionar la teoria expuesta en cada seccion de este libro no es exhaustiva; sin
embargo, se hace referencia continuamente a las obras que contienen los principios tedricos de
forma mas completa. Ademas, el lector podra encontrar, en cada capitulo, ejemplos resueltos con
detalle, usando diferentes sistemas de unidades, y relacionados con la teoria expuesta
previamente.

Al final de cada capitulo se presentan las hojas de calculo de MS Excel® (excepto en el capitulo
9, donde se presentan hojas de célculo a la mitad y al final del capitulo). Estas hojas de calculo
estan disponibles para que el lector pueda usarlas y comprobar los resultados de varios de los
ejemplos desarrollados. También puede hacer los cambios o modificaciones que considere
pertinentes para su uso personal.

Se ha incluido también dos apéndices: el apéndice A describe de forma resumida las
caracteristicas principales de programa de computo MS Excel® y su uso como herramienta en la
disciplina de la ingenieria estructural. El apéndice B describe las hojas de calculo que se
incluyen, junto con esta obra.

Se sugiere que el responsable de la asignatura que use este libro como referencia basica o
complementaria, siga el orden de los capitulos como se presentan en el mismo. Sin embargo,
algunos temas pueden omitirse o abordarse en distinto orden a lo largo del semestre. Por
ejemplo, algunos temas del capitulo 9 pueden verse antes del capitulo 4, si asi lo decide el
instructor. Asimismo, el contenido de cada capitulo del libro puede cubrirse, parcial o
completamente, en las diferentes clases o sesiones, conforme a las necesidades del instructor o a
los contenidos programaticos de cada institucion.

Unidades

Es interesante mencionar que en los diferentes ejemplos de este libro se usan los siguientes
sistemas de unidades: el internacional (Sl), el inglés, y el métrico gravitacional (fuerza en
kilogramos). Por otra parte, las abreviaturas usadas para las unidades son las que se usan
convencionalmente: m para metro, cm para centimetro, ft para pies, in para pulgadas, kg para
kilogramos, Ib para libras, kip para kilolibras, s para segundos. En el capitulo 10 también se usan
unidades compuestas; por ejemplo, en el caso del sistema métrico gravitacional, donde el peso
esta en kg, y la gravedad g es igual a 9.807 m/s? 0 980.7 cm/s?, la masa estara en kg-s/m? o kg-
s/cm?, respectivamente. De forma similar, en el sistema inglés, donde el peso estden Iby g =
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32.175 ft/s?, 0 386.1 in/s?, la masa estara en Ib-s/ft> (también conocida como ‘slug’), o 1b-s/in?,
respectivamente.
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