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El proceso de analizar y diseñar una estructura es el inicio del proceso de revisar que todos 
los puntos materiales de la misma cumplan la ecuación básica del diseño estructural: 

<Acciones Resistencia
En la ecuación anterior existen dos términos:

 • A . Es donde se procede a cuantificar las acciones sobre la estructura. Esta 
cuantificación es un tema del  , y complementa lo aprendido 
en cursos previos de estática, mecánica de materiales (resistencia de materiales) y 
análisis de estructuras.

 • R . Estas se calculan en cursos posteriores al   tales como 
diseño de estructuras de concreto armado, diseño de estructuras de acero, diseño de 
puentes, entre otros. Cada uno de estos posee su norma específica establecida en 
cada país.

Bajo esta perspectiva, el objetivo del presente texto es el aprendizaje de la técnica 
matemática para el  . Debido al auge y avance inherente en 
la actualidad de la tecnología, algunos métodos quedaron obsoletos; no obstante, 
cumplieron su objetivo en determinadas épocas en la que no se tenía alcance a los 
ordenadores con las capacidades vigentes actualmente.

En el presente texto se utilizará la técnica matemática denominada   
 , específicamente utilizando el         

, que consiste en modelar exclusivamente barras rectas en el plano 2D 
o en el espacio 3D.

Conceptos básicos
Capítulo

1
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Realizar el procedimiento de cálculo para determinar los esfuerzos internos y externos 
implica cuantificar en sus respectivas unidades lo siguiente:

 • . Deformaciones unitarias del medio continuo.

 • . Esfuerzos asociados a las deformaciones sufridas por el medio continuo.

 • . Desplazamientos de los diferentes puntos del medio continuo que forma la 
estructura.

Básicamente, medios continuos se refiere a la materia que puede ser estudiada 
mediante la mecánica de medios continuos. Estas son los sólidos deformables y los 
fluidos (comprensibles e incomprensibles).

Realizar el análisis estructural de una estructura implica determinar la deformación de 
los elementos sólidos deformables y cuantificar los esfuerzos internos.

Posteriormente, al proceso de análisis, se realiza el diseño de cualquier elemento o un 
sistema estructural, lo cual implica responder a dos preguntas: ¿el elemento es resistente 
a las cargas aplicadas? y ¿tendrá la suficiente rigidez para que las deformaciones no 
sean excesivas e inadmisibles? Las respuestas a estas preguntas implican el análisis de 
la resistencia y rigidez de una estructura, a la que usualmente denominamos  

.

Estos análisis comienzan por el estudio de los conceptos que son el esfuerzo y la 
deformación. Aspectos que serán definidos a continuación.

Los métodos matriciales tienen dos grandes variantes: el     
cuyas incógnitas son las fuerzas y el     donde sus incógnitas son los 
desplazamientos. Este enfoque se trabaja en todos los métodos del análisis estructural. 

Sin embargo, por las ventajas computacionales, el     ha ganado más 
aceptación.

Así tenemos que { } [ ] { }= ⋅ δF K  es la       
    , donde { }F  es el vector de las fuerzas externas, [ ]K

es la matriz de rigidez del sistema y { }δ  es el vector de desplazamientos de los nudos.

1.1  ESFUERZO

Los esfuerzos internos de un elemento están ubicados dentro del material y se distribuyen 
en toda el área que la conforma. A la fuerza interna se le denomina esfuerzo axial que 
es la fuerza por unidad de área; la cual se denota con la letra griega sigma (), y es un 
parámetro que permite comparar la resistencia de dos materiales, ya que establece una 
base común de referencia.
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