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Resumen. Este trabajo es un eshozo de la pretension de los autores de articular un discurso l6gico sobre las formas estructurales
cuya materializacion exige el ejercicio previo de las actividades técnicas y creativas del disefio y la comprobacién mediante el
calculo. Es esta una intencion que se pretende sostener en el tiempo, dado que como sucede con gran parte de los hechos del
conocimiento, el Andlisis Estructural, sufre constantes transformaciones y no resulta abarcable en su totalidad. La comunicacion,
exposicién y debate del trabajo investigador, puede es una herramienta mas de la investigacion. En este sentido se plantea este
articulo como un instrumento de busqueda del discurso I6gico antes citado.

1 Introduccién

El Método Intrinseco de Célculo de Estructuras, es un modelo de analisis aplicable al disefio y calculo de
estructuras, admisible por parte de la Resistencia de Materiales. EI acercamiento a su didactica parte de la
necesidad general de transmisién del conocimiento desde dos argumentos. En primer lugar, didactica como
herramienta externa a los propios métodos de calculo, cuyo conocimiento o no, condiciona el disefio (en
estructuras se proyecta lo que se puede comprobar). En segundo lugar, didactica como herramienta de revision y
critica que sirva para la continuacién de la investigacion, buscando la perfectibilidad en las aplicaciones
préacticas. EI mapa conceptual que se presenta, permite una reordenacion de la estructura de conceptos en los que
se basa el modelo sistematico presentado. Con él se trata de explicitar la secuencia de conceptos entrelazados
que lo constituyen.

2 Analisis Estructural

El Andlisis Estructural es la parte del proceso de proyecto que comprende el disefio, calculo y comprobacion de
la estructura. Es esta una disciplina técnica y cientifica que permite establecer las condiciones de idoneidad de la
estructura, respecto a su cometido o finalidad. Por tanto, tiene establecido su objeto en la estructura y su
finalidad en el calculo como comprobacion de lo disefiado.
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Figura 1. Analisis Estructural: Disciplina técnica y cientifica.



3 Método y contenido

Los aspectos metodoldgicos y los contenidos fundamentales del trabajo investigador Analisis Estructural
Sistematico, pueden sintetizarse en dos Ordenes de objetivos. En el orden metodologico, mostrar los
procedimientos de trabajo empleados, una reflexion sobre la necesidad del disefio y la comprobacién estructural
y las implicaciones de otros conocimientos en el Anélisis Estructural. En el orden de los contenidos (teorias,
técnicas y aplicaciones) (Leiceaga, 1998), exponer el proceso de concrecion del modelo, su puesta en préctica y
sus capacidades para abarcar la comprobacion de estructuras.
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Figura 2. Prediccién del comportamiento mecanico del sélido deformable estructural.

4 Meétodo Intrinseco de Célculo de Estructuras

La comprobacion de la seguridad, rigidez y durabilidad exigibles a cada elemento resistente de una estructura,
debe ser precisa e inmediata. No deben ser necesarios para el calculo mas datos que los de las condiciones
formales y materiales del disefio, junto a las consideraciones normativas propias del sistema de accion y del
material. A su vez, tanto los conocimientos como los instrumentos necesarios para abordar la determinacion del
Efecto en la Seccion mediante el calculo no deben suponer un esfuerzo intelectual o formativo afiadido al
disefio. La idoneidad de los procedimientos debe traducirse en exactitud, programabilidad e inmediatez de
comunicacion.
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Figura 3. Modelo genérico de Anélisis Estructural.



5 Teorias, técnicas y aplicaciones

5.1 Teorias. Definiciones, simplificaciones y formulaciones

Se parte aqui del andlisis de los términos que se emplean para expresar verbal y matematicamente los conceptos
del hecho estructural. La reescritura de las simplificaciones de partida permite traducir a su expresion
matematica, grafica y simbdlica, las condiciones formales y materiales de la estructura, las acciones, los efectos,
y las condiciones de sustentacion. La aplicacién de las leyes de equilibrio, comportamiento y compatibilidad
sobre las expresiones, empleando la geometria y el analisis diferencial, se concreta en una formulacién que
representan el comportamiento mecanico de la estructura (sistema del efecto en la seccién). Las
generalizaciones de la formulacion permiten que las incdgnitas de solicitacion y deformacion dependan de un
parametro diferente al arco. Mediante particularizaciones, el sistema del efecto puede subdividirse en
subsistemas, idoneos para abarcar condiciones particulares de forma y de sistema de accién, en las que
predominen determinado tipo de efectos.

5.2 Técnicas. Procedimientos de calculo

En la sistematizacion del modelo se ha establecido la secuencia de operaciones analiticas, numéricas y gréaficas,
que permite resolver el sistema del efecto. Conceptualmente, las tres resoluciones implican operaciones
analogas. Se obtiene un haz de soluciones del problema, dependientes de la forma, material y sistema de accion.
La solucion, se concreta al aplicar sobre el haz las condiciones de sustentacion. Resolviendo el sistema de
ecuaciones diferenciales lineales, es posible plantear la solucidn exacta del problema. Si la geometria o la accion
son complejas, la resolucion analitica puede ser costosa. En estos casos, la resolucion numérica ofrece valores
del efecto suficientemente aproximados en la practica. Esta resolucion es programable. Por analogia con la
resolucidn analitica, la obtencién del haz grafico de soluciones se lleva a cabo mediante integraciones y
operaciones graficas auxiliares.

5.3  Aplicaciones. Ambito y herramientas

El modelo se aplica actualmente en el calculo de estructuras conformadas por elementos resistentes lineales. Se
ha comprobado la idoneidad de piezas y estructuras disefiadas, obteniéndose en todos los casos, valores
similares del efecto a los que ofrecen otros métodos. Se han calculado piezas y estructuras que por sus
condiciones particulares no son abordadas habitualmente por otros métodos. EI modelo cuenta con formularios
informaticos, que automatizan el calculo. A su vez, se han desarrollado programas para abarcar problemas
estructurales muy diversos. También se ha generado un material geométrico a partir de la resolucién grafica,
implementable en un sistema de CAD convencional.
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Figura 4. Formulacién general del modelo.



6 Una propuesta de Mapa Conceptual: Efecto en la seccién y Analisis Estructural
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Figura 5. Anélisis Estructural Sistematico.

7 Conclusiones

Las teorias y técnicas contenidas en el Método Intrinseco de Calculo de Estructuras no garantizan por si mismas,
el objetivo de integrar célculo y disefio. Por ello, junto a otras lineas de trabajo, la investigacion incide en
aspectos metodoldgicos relativos a la transmision del conocimiento, en este caso de tipo estructural. La mayor o
menor dificultad en la transmision del modelo, es conclusién y origen de la investigacién. Conclusién por
implicar la necesidad de sistematizacion y origen al intentar explicar un fenémeno fisico mediante un modelo
explicativo causal. En el Analisis Estructural, confluyen la actividad de proyectar, relacionada con las ideas de
necesidad y creatividad, y la de investigar, como ejercicio sistematico de la razén que construye la Ciencia.
Proyecto e Investigacion, que frente al interrogante o necesidad, y principalmente a través de la duda, tratan de
dar respuesta.
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