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RESUMEN

Hay obras que, por su trascendencia, pierden el sustantivo
libro para ser conocidas por el nombre del autor. Asi se habla
del Arguelles, del Jiménez Montoya, del Salinger y, como no,
del Fernandez Casado. En este caso, se nos refiere al libro
de Don Carlos Fernandez Casado, Calculo de Estructuras
Reticulares, que ha formado a un sinfin de profesionales en
las distintas Escuelas Técnicas Universitarias, a la vez que
ha servido de obra de consulta a otro nimero elevado de
técnicos relacionados con el mundo de la construccion y las
estructuras.

La importancia del libro fue tal que vieron la luz ocho edicio-
nes, desde 1934 hasta 1967. La voluntad de universalidad,
sencillez y exactitud que Don Carlos queria, quedaron paten-
tes en las reformas y ampliaciones del texto acorde con las
necesidades requeridas del momento.

La voluntad del autor que suscribe este articulo es, modesta-
mente, contribuir a recordar (0 a mostrar quizas por primera
vez a las nuevas generaciones) un libro trascendental en el
célculo estructural de gran parte del siglo XX, a la vez que
rendir un merecido homenaje a tan prodigo autor; Don Carlos
Fernandez Casado.
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ABSTRACT

There are written works held in such esteem that they are
purely referred to by the name of the author. This is the case
of the Arguelles, the Jiménez Montoya, the Salinger and, evi-
dently, the Fernandez Casado. In this latter case we are refe-
rring to the book by Carlos Fernandez Casado titled “Calculo
de Estructuras Reticulares” (Calculation of Reticular Structu-
res), which has been used to teach an inordinate number of
graduates at different University Colleges and has served as a
reference book for a similarly high number of professionals in
the world of construction and structures.

The importance of this book is such that it came out in eight
editions from 1934 to 1967. The universality, simplicity and
precision sought by Fernandez Casado is made evident by
the modifications and additions made to the text in accordan-
ce with the requirements of the time.

The author of this article modestly hopes to revive the me-
mory (or perhaps demonstrate for the first time to new gene-
rations) of a book which was of great importance for structu-
ral calculation over much of the 20th century, and to render
well-deserved homage to such a prodigious author, Carlos
Fernandez Casado.
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Introduccioén

“En la actualidad existen ya varios textos en espafiol dedica-
dos fundamentalmente a la explicacion del método de Cross,
unos de autores espafioles y otros de traducciones de textos
extranjeros. Entre los primeros debe destacarse Célculo de Es-
tructuras Reticulares, de Fernandez Casado, que, segun creo,
fue el primero en espariol y cuya contribucion al conocimiento
y difusion de dicho método entre los ingenieros esparioles ha
sido extraordinaria™.

Realmente pocas palabras mas serian necesarias para glosar
la presentacion de un libro como las anteriores suscritas por
don Bernardino Fernandez, autor, también, de un tratado so-
bre el método de Cross?.

El autor, don Carlos Fernandez Casado
(Logroino, 1904-Madrid, 1988)

Se necesitaria el articulo entero solo para glosar la vida y la
obra de Don Carlos Fernandez Casado. No siendo el objeti-
vo del presente articulo, si que se ha creido justo brevemente
mencionar algunos aspectos que ayudaran a comprender tan-
to la génesis como la esencia del libro que abordamos. A pesar
de todo se recomienda encarecidamente al lector, la lectura de

Fig. 1. Calculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. 12 Edicién

Fig. 2. Puente atirantado Ingeniero Carlos Fernandez Casado*

la obra Carlos Fernandez Casado® donde familiares, amigos y
comparieros presentan la figura del ingeniero y humanista que
fue don Carlos.

De formacién Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por
la escuela de Madrid, donde ingres6 con 14 afos llegando a
ser catedratico (Puentes de Fabrica), don Carlos también fue
miembro electo de la Academia de Bellas Artes de San Fer-
nando. Destacando ciertamente en todos los campos, seria
inexcusable no remarcar su trascendencia especialmente en
el &mbito del hormigdn armado asi como en la tecnologia del
pretensado en Espafa. Igualmente, como el articulo que nos
ocupa demuestra, fue un gran divulgador de obras técnicas
entre las que destacan aquellas relacionadas con la Teoria de
las Estructuras, la Resistencia de Materiales y la Ingenieria de
Puentes - por citar algunos campos tratados en la extensa lista
de sus publicaciones.

Pero seria un craso error sélo destacar sus conocimientos téc-
nicos pues, don Carlos como buen humanista que fue, desta-
c6 también en otros campos como la filosofia, la historia y la
estética -como sus publicaciones y conferencias reflejan. Un
dato aseverativo fuere que terminé sus estudios de Derecho
con 68 anos.

En 1988, Carlos Fernandez Casado concluyd el puente, que
habia pasado su vida construyendo, entre la tierra y el cielo®.

Volviendo a la etapa formativa del joven Carlos Fernandez
en la Escuela de Caminos, su incipiente saber en el ambito
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estructural se veria influenciado por las relevantes figuras de
Mendizabal, Zafra y Ribera®. Pronto empezaria a conocer las
formulaciones propuestas por Mohr, Castigliano entre otros
métodos de andlisis estructural. Este aprendizaje sin duda le
permitiria ver también lo tediosos que en algunos casos éstos
se pueden comportar ya que, como el mismo afirmaba, no dis-
poniamos de métodos de calculo eficaces para las estructuras
mas frecuentes y otras como el de la viga de varios tramos...
estaban taradas por el sello de la inutil crueldad”. La sentencia
precedente ya indica que era necesario encontrar otros méto-
dos que, sin perder un apice de rigor (traducido en seguridad),
permitiesen al técnico agilizar los calculos.

Breve apunte del Método de Cross

Un pedazo de papel y un lapiz bastan para acometer el anali-
sis de cualquier estructura reticular.
Carlos Fernandez Casado

En mayo de 1930, el ingeniero norteamericano Hardy Cross®
publicd en la revista American Society of Civil Engineers un
articulo titulado Analysis of continuous frames by distributing
fixed-end moments®. Este hecho supuso un inmenso hito en el
célculo de estructuras.

Don Carlos, siempre presto a las innovaciones y viendo la bon-
dad del método, lo introdujo rapidamente en el estado espanol.
Apenas cuatro afios transcurridos y el método pasaria a formar
parte de la bibliografia técnica gracias a la primera impresion
de un novedoso texto que llegara a ver 8 ediciones. Cabe ci-
tar que los métodos existentes, a parte de los mencionados,
eran variados (tres momentos', energéticos, graficos, masa
elastica®, slope-deflection, etc.) pero, como deciamos, hacian
falta nuevas formulaciones mas é&giles que éstas ya que el au-
mento del nimero de barras de los entramados, a la vez que
su elevada hiperestaticidad, generaba un sistema de ecua-
ciones resolutivas implicando largos y tediosos calculos para
llegar al resultado deseado. Era necesario algun método que,
sin perder de vista el rigor y la seguridad, resuelva del modo
mas sencillo y exacto cualquier tipo de estructura reticular, por
complicada que sea facilitando asi el célculo al proyectista. El
método de Cross, considerado por los norteamericanos como
la aportacion mas valiosa al calculo de estructuras durante los
treinta afios del siglo, era uno de ellos. Con referencia a él, Don
Carlos aclara, inmediatamente adoptamos el método de cal-
culo para nuestros proyectos y figurd oficialmente por primera
vez en un concurso del afio 1932 donde utilizamos, ademas la
simplificacion de cargas y estructuras simétricas.

Los elogios que recibié Cross por el método fueron numerosos
y de procedencia variada osando destacar:

Hace mucho tiempo que se han ido buscando procedimientos
de calculo mas sencillos y mas faciles, de resultados mas o
menos exactos, y afortunadamente se han hallado tales mé-
todos [...].

El calculo se desarrolla con medios extremadamente sencillos,
en forma sindptica y clara y sin esfuerzo mental digno de consi-
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Fig. 3. American Society of Civil Engineers

deracion. Por esto puede, quizas, resumirse este procedimien-
to bajo el lema estatica facil®.

El mismo Hardy Cross, en la Synopsis, presenta con claridad el
objetivo de su método:

The purpose of this paper is to explain briefly a method which
has been found useful in analysing frames which are statistically
indeterminate. The essential idea which the writer wishes to
present involves no mathematical relations except the simplest
arithmetic.

The reactions in beams, bents, and arches which are immova-
bly fixed at their ends have been extensively discussed. They
can be found comparatively readily by methods which are more
or less standard'.

Una vez formulado el método, su generalizacion tanto en obras
docentes como técnicas, a la vez que en memorias de calcu-
lo, fue numerosa como atestigua la bibliografia al respecto'.
La mayoria de métodos existentes quedaron desplazados por
este, mucho mas rapido, agil y con igual seguridad en el resul-
tado final.

El método parte de una estructura virtual con nudos absolu-
tamente rigidos -no se permite ni el giro ni el desplazamiento
de las extremidades de las barras- para llegar a la estructura
real deshaciendo esta rigidez por etapas permitiendo sucesi-
vamente desplazamientos y giros. Las situaciones que Cross
considera se pueden esquematizar en cuatro etapas, agrupa-
das en la llamada etapa fundamental (etapas | y Il) y la etapa
paramétrica (etapas Ill y IV):



Etapa primera ().
Nudos absolutamente rigidos

Etapa segunda (ll).
Nudos giratorios, pero no desplazables

Etapa tercera (lll).
Nudos desplazables pero no giratorios

.
| |

Etapa cuarta (IV).
Nudos giratorios desplazables

=11
I I
' I

v

Tabla 1 Distintas etapas del Método de Cross ().
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Fernandez Casado en la primera edicién'® ya indicaba la impor-
tancia del nuevo método que presentaba:

Existen métodos de calculo en los que las intuiciones directas
no se limitan a establecer el punto de partida, sino que influyen
a lo largo de todo el desarrollo, dando a las transformaciones
de calculo un sentido mas valioso que el puramente combina-
torio. Los puntos de contacto entre las esferas de lo fisico y
lo matematico jalonan todo el proceso y, a través de las ope-
raciones abstractas, trasparece la realidad concreta del feno-
meno fisico. A este tipo de métodos pertenece el que hemos
adoptado.

Continuando:

Ventajas practicas: poseyendo la intuicion del fendmeno fisico,
que es lo que debe aprenderse en la Teoria de Estructuras,
no hace falta mas, los problemas se resuelven sin necesidad
de recordar combinaciones artificiosas, por consiguiente de un
modo mas sencillo, mas seguro y agradable.

La difusion que tuvo el método fue amplisima. Se puede cons-
tatar que, gran parte de las memorias de célculo realizadas a
partir de este periodo, se encuentran realizadas ya con este
procedimiento.

Fig. 4. Aplicacion del método. Proyecto de Estructura de Hormigon Armado de
un taller de reparacion de automébles para SEIDA, S.A, en Barcelona. 1959.
Autor Rafael Casals Bohigas

Fig. 5 Aplicacion del método. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
de Barcelona
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Calculo de Estructuras Reticulares. El Fernandez
Casado

Deciamos en la introduccion de la trascendencia de un libro
que ha llegado a las ocho ediciones'. Importancia docente y
técnica, esto es formativa y referencial para un sinfin de alum-
nos (futuros técnicos) y profesionales. Don Carlos, en un lejano
1934, intuia que aquel método propuesto por un norteamerica-
no de la Universidad de lllinois vendria a trastocar totalmente el
mundo del célculo estructural. Los métodos existentes de prin-
cipios de siglo XX se verian radicalmente sustituidos por una
nueva formulacion técnica: los métodos iterativos -entre los
cuales se encontraba el método de Cross. Justo es mencionar
que han existido otros métodos considerados como iterativos
pudiéndose citar el método de Kaniy el método Takabeya de-
bidos a Gaspar Kani'® de Serbia (1949) y Fukuhei Takabeya'®
del Japodn (1938) respectivamente. Si bien son parcamente
mencionados en la bibliografia existente de la época, justo es
decir que no se ha encontrado ninguna memoria de calculo
realizada con ellos.

Hacia falta una obra docente (para el alumno, el profesor vy el
técnico) que explicitase el método con matiz formativo, pero
sin perder en ningun punto el rigor y la veracidad. Fernandez
Casado, adelantandose a los tiempos venideros, introdujo en
el estado espafiol un método que posee en grado sumo las
tres cualidades que deben exigirse a un método de calculo:
universalidad, sencillez y exactitud.

La primera edicion del texto, Calculo de Estructuras Reticula-
res, veia la luz. Presentamos una sistematizacion del Método
de Cross comparandolo con todos los que actualmente estan
en vigor. Hablamos de 1934.

La justificacion del porqué del método escogido nos llega unos
afios mas tarde —en la segunda edicién de 1940- cuando Don
Carlos prologa el texto afirmando que la materia impone al mé-
todo, sera mas adecuado aquel cuyo contenido imaginativo
sea mads intenso, aquel en que trasparezca con mas fuerza la
realidad del fendmeno fisico.

Y es que a partir de la segunda edicion se incide especialmente
en la deformada (la Unica realidad fisica sensible) y en el diagra-
ma de tracciones (rompiendo la incertidumbre traccion-com-
presion), complementando asi los diagrames fundamentales.

Siendo consciente que el método de Cross tomé arraigo en
nuestro pais, Don Carlos explicita que dos notas caracteris-
ticas de método son: dar sentido fisico a las operaciones de
célculo y realizarlas materialmente sobre un esquema que re-
produce la estructura®?' —dejando claro nuevamente la preocu-
pacion por la comprension del fendmeno fisico.

Fig. 6. Célculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. 22 Edicion

AUTORIA EDICION IMPRESION PAGINAS / MEDIDAS
Carlos Fernandez Casado 12 edicion Madrid: Diana Artes Graficas (1934) 222 Péginas; 22 cm
Carlos Fernandez Casado 22 ed. reformada Madrid: Dossat, 1940 376 Paginas; 22 cm
Carlos Fernandez Casado 32 ed. reformada Madrid: Dossat, 1944 382 Péginas; 22 cm
Carlos Fernandez Casado 42 ed. ampliada. Madrid: Dossat, 1946 457 Péaginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 52 ed. ampliada. Madrid: Dossat, 1948 505 Paginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 6° ed. ampliada Madrid: Dossat, 1952 499 P4ginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 72 ed. reformada Madrid: Dossat, 1958 499 Paginas; 25 cm
Carlos Fernandez Casado 82 ed. reformada Madrid: Dossat, 1967 505 Péginas; 25 cm

Tabla 2 Distintas ediciones del libro (1934-1967)
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También en la edicion de 1967 vuelve a quedar clara la premo-
nicién del autor previendo cada vez mas el uso de los ordena-
dores electronicos que en esos momentos estaban comenzan-
do su irrupcion. Lejos de verlo como un problema afirma que
resuelven la rutina de calculos matematicos simples y permiten
dedicar su actividad [la del técnico] al proyecto. Ahora bien,
lejos de pensar que el método de Cross queda como una cosa
obsoleta o un arcaico método de célculo que tuvo su época
gloriosa, se incide que su interés diddctico de conocimiento
de las estructuras reticulares, le da su verdadera categoria. A
pesar de ser sentencias formuladas a finales de la década de
los afos sesenta, hoy en dia retienen su actualidad y vigencia
ya que en los casos de un entramado de gran complicacion,
nadlie que no sea un retrogrado cuidara entre resolverlo por el
meétodo de calculo que sea, y acudir a un programa de los mu-
chos que existen para estructuras reticulares. Y es que para el
autor intuicion y experiencia son las dos fuentes vivas a las que
ha de acudir el que proyecta. Todo ello afiadido al tercer item
que fuere el célculo. De hecho, este pensamiento fue formula-
do por un joven e intuitivo Carlos Fernandez y transcrito en la
Revista de Obras Publicas del afio 1933 en su primer trabajo
de la serie que dedicé a la teoria del arco?.

Ahora bien, el aludido sentido fisico asi como la intuicion del
mismo nos vendran refrendados por el método de Hardy Cross
tal y como Don Carlos sefalaba.

Carlos Fernandez Casado, presenta el método con su conoci-
do rigor, veracidad y su habitual metodologia didactica. Multi-
ples ejemplos ayudaran al lector (técnico, docente o estudian-
te) al aprendizaje de forma amena y exhaustiva.

De hecho, antes de abordar la estructura en si, Fernandez
Casado nos presenta el estudio detallado del elemento barra
afirmando:

“Tratandose de estructuras en cuya geometria discontinua se
individualizan las barras, el método ha de ajustarse a esta des-
integracion, tomando como unidad el elemento barra y esta-
bleciendo todas las relaciones con dicho desglose desde el
momento inicial”.

Sabidas éstas, ya se puede pasar a la formulacion de la es-
tructura —entendida como conjunto de barras unidas y relacio-
nadas entre si.

“El problema de la barra queda reducido a determinar los pares
de empotramiento de la biga correspondiente; por tanto el del
entramado, que es agrupacion de barras, consistira en deter-
minar estos elementos para cada una de ellas. La dificultad de
célculo de un entramado, tal como se plantea en el método
analitico expuesto?®, estd en la resolucion del sistema de ecua-
ciones lineales, y era casi insuperable cuando el numero de
éstas resultaba algo elevado. El método de Cross elimina en
parte esta dificultad”.

A la vez, la exposicion del método introducia un nuevo ele-
mento que hasta el momento habia sido muy dificil y tedioso
de obtener; el desplazamiento A. La formulacion agilizaba su
obtencion:
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LO INGENIERIL

Ingenieria = Y aportaciones individuales (inge-
nieros).

Ingeniero = intuicion + experiencia + calculo
(cdlculo: resumen, cristalizacion
cientifica de todo el desarrollo in-
tuitive v experimental anterior).

Fig. 7. Definicién de qué es ingenieril, segun Carlos Fernandez Casado (1933)

Fig. 8. Célculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. 32 Edicion.



“El hecho que haya sido el método de Cross el que ha puesto
en marcha el estudio definitivo de los desplazamientos, se ex-
plica por el caracter intuitivo del mismo y su referencia directa
a fendmenos fisicos, ya que precisamente en las estructuras
resistentes los hechos mas facilmente comprobables son las
deformaciones y los desplazamientos.

El estudio de los desplazamientos estaba ya planteado antes
de Cross, pero el modo de enfocar la cuestion desde el entra-
mado en su totalidad fisica, ha abierto el horizonte para tratarlo
de un modo integral y no como una correccion o como influen-
cia secundaria”.

Hechas las consideraciones previas, Don Carlos explicitaba
ya el método en si. Como deciamos, el caracter didactico (no
exento de rigor) de la obra presentaba las formulaciones con
multitud de figuras aclaratorias que ayudaban, sin duda, a la
compresion del texto:

“Se parte de una estructura virtual con nudos absolutamente
rigidos (es decir que no permiten giros ni desplazamientos de
las extremidades de las barras) y se llega a la estructura real,
deshaciendo por etapas esta rigidez, permitiendo sucesiva-
mente los giros y los desplazamientos”.

Las situaciones que se consideran las exponemos en cuatro
etapas consecutivas:

e Etapa primera. Nudos absolutamente rigidos.

e Ftapa segunda. Nudos giratorios, pero no desplazables.
e Etapa tercera. Nudos desplazables pero no giratorios.

e Ftapa cuarta. Nudos giratorios desplazables.

Presentada la globalidad del mismo, el autor detalla exhausti-
vamente cdmo proceder en cada una de las cuatro etapas?.

Etapa primera. Nudos absolutamente rigidos. Las barras estan
completamente incomunicadas y en condiciones de empotra-
miento perfecto en sus extremos.

Fig. 9. Etapa primera. Nudos absolutamente rigidos.

Etapa segunda. Nudos giratorios, pero no desplazables; per-
miten el giro, pero no los desplazamientos de las extremidades
de las barras.

Fig. 10. Etapa segunda. Liberacién de un solo nudo.

La finalizacion de la segunda etapa permitia la resoluciéon de
cualquier estructura sin desplazamientos horizontales (A=0).
Estas dos etapas eran comunmente conocidas como etapa
fundamental.

Un ejemplo de la misma lo encontramos en la memoria de cal-
culo de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barce-
lona obra del arquitecto Don Eusebi Bona? fechada en el curso
1961/1962.
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Fig. 11. Ejemplo del Método de Cross. Etapa fundamental

En el caso de estructuras que presentasen un cierto despla-
zamiento horizontal A (estructuras con translacion), el proceso
continda con la llamada etapa paramétrica que Fernandez Ca-
sado explicita en las etapas tercera y cuarta del procedimiento.

Etapa tercera. Nudos desplazables pero no giratorios permiten
el desplazamiento de las barras, pero de modo que se man-
tengan siempre paralelas sus secciones extremas; estamos en
el caso de desplazamientos locales.
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Fig. 12. Etapa tercera. Reacciones virtuales
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Fig. 13. Procedimiento directo versus procedimiento indirecto
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Pueden seguirse dos caminos para su resolucion; el directo y
el indirecto.

El procedimiento directo suprime de una vez todos los apoyos
ficticios, dejando actuar la totalidad de fuerzas ficticias acu-
muladas.

El procedimiento indirecto realiza la liberacion en el numero
de fases indicado por el grado de desplazabilidad, es decir,
descompone el movimiento en tantos parciales como apoyos
ficticios hayamos considerado, suprimiendo €stos uno a uno,
sucesiva e independientemente.

Etapa cuarta. Volvemos a dejar en libertad de giro a los nudos
de la estructura, después de sufrir los desplazamientos corres-
pondientes a la etapa anterior. Liegamos de este modo a un
sistema de ecuaciones lineales en numero fijado por el grado
de desplazabilidad, deduciéndose los valores de las incog-
nitas, que son los coeficientes multiplicadores de los valores
numéricos obtenidos para los momentos en las distintas fases
de esta etapa.

Llegados a este punto, obtenemos el resultado total:

Los momentos totales se deducen por superposicion de los de
la etapa segunda con los acabados de obtener en cada fase
multiplicados por sus respectivos coeficientes.

Que en forma grafica el autor resume segun figura 14.

Finalmente, una vez ampliado con las distintas ediciones a las
que nos hemos referido, el libro quedd estructurado (principal-
mente) como puede verse en la tabla 3.

Nuevamente se cree justificado el hecho de remarcar el rigor
de la parte expositiva asi como la variedad de casos tratados
en la parte de ejemplos configurando el caracter docente-téc-
nico del libro.

"lw-‘ 1[“-

Fig. 14. Ejemplo de estructura con traslacion



EXPOSICION
) Introduccion
ll) Estudio de las barras
e \iga apoyada
¢ Viga perfectamente empotrada
e \iga empotrada-apoyada
¢ Viga con empotramiento elastico
e Barra curva
lll) Estudio del entramado
e Desplazamiento
IV) Método de Cross
e Ejemplos:
- Viga de varios tramos
- Pdrtico sencillo
- Pdrtico con cubierta a dos vertientes
- Pdrtico asimétrico con cubierta de dos vertientes
V) Otros métodos de célculo
VI) Ventajas del método
VII) Resumen y normas de aplicacion practica
¢ Reducciones y simplificaciones del método

ESTRUCTURAS PLANAS. EJEMPLOS
. Estructura de edificio simétrica
. Estructura de edificio asimétrica
. Estructura de torre
. Estructura de portalada
. Estructura de basilica
. Portico multiple
. Portico triple
. Viga Vierendel
. Estructura de cajon tricelular
10. Estructura transversal de navio
11. Estructura de avion
12. Estructura de tribuna
13. Pdrtico curvo con tirante
14. Pdrtico con doble arcada

OCONOOOTA~wWwN =

ESTRUCTURAS EN EL ESPACIO. EJEMPLOS.
1. Nudo piramidal
2. Estructura hexagonal de dos cuerpos
3. Emparrillado de puente
4. Emparrillado oblicuo
5. Torre hexagonal

Conclusion

El sélo hecho de observar que, en treinta afios, un libro técnico
llega a las ocho ediciones, nos hace pensar que tenemos de-
lante de nosotros un libro de referencia. Y sin duda, el magistral
texto de Don Carlos Fernandez Casado, Calculo de Estructu-
ras Reticulares, asevera la afirmacion. Intuyendo en los afos
treinta la trascendencia que tendria el método del norteame-
ricano Hardy Cross, prestamente lo introdujo en un texto que
pasaria a ser fundamental en el mundo técnico y docente del
estado espariol.

El libro, conocido como el Ferndndez Casado, tuvo desde el
primer momento el rigor y la precision asi como el sentido fisico
y la pedagogia que siempre han acompafnado a los trabajos
de Don Carlos Fernandez Casado, insigne referente dentro del
mundo del célculo estructural. @

Tabla 3 indice de la octava edicion
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Fig. 15. Ejemplo didactico. Estructura de cajon tricelular
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Fig. 16. Célculo de Estructuras Reticulares. Nudos rigidos. Nudos rigidos. 8% ed.
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Dossat.
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(4) Obra del ingeniero Javier Manterola. Fuente: www.cfcsl.com/puen-
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(8) Hardy Cross (1885-1959)

(9) Transactions of the American Society of Civil Engineers, Vol. 96, No.
1, January 1932, pp. 1-10.

(10) También existia el teorema de los cuatro momentos segun pode-
mos constatar en el Salinger.

(11) Mecanica Elastica, por A. Pefia Boeuf. Noventa afios después. Jo-
sep Maria Pons (2016). Puede consultarse su formulacion en el articulo
aparecido en la Revista de Obras Publicas: https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=5531049.

(12) Prenzlow, C: Célculo de estructuras por el método de Cross.

(13) Analysis of continuous frames by distributing fixed-end moments.
Hardy Cross, M. Am. Soc. C E.

(14) Leonard K. Eaton. 2006. Hardy Cross American Engineer.

(15) Ejemplo didactico sito en el libro Apuntes de construcciones in-
dustriales del profesor Antonio Pey Cufat. Bibliografia docente de la
Escuela de Ingenieros Industriales de Terrassa (1960).

(16) Carlos Fernandez Casado, 1934.

(17) En el prélogo de la octava edicion, se nos advierte de la existencia
de una de francesa por lo que en verdad podriamos hablar de nueve
ediciones.

(18) Gaspar Kani (1910-1968)

(19) Fukuhei Takabeya (1893-1975). TAKABEYA, Fukuhei (1978) Es-
tructuras de varios pisos: célculo y tablas de momentos: métodos de
Cross, Kani y Takabeya. México: Continental.

(20) En las distintas ediciones del libro, se hace constar la contribucion
de José Luis Fernandez Casado pasando explicitamente de colabora-
dor a figurar ya compartiendo la autoria de la obra.

(21) Segun se recoge en la tercera edicion.

(22) Teoria del arco, Fernandez Casado, Carlos. Revista de Obras Pu-
blicas 1931, 79, tomo | (2577): 287-292

(23) En clara referencia al método slope-deflection.

(24) Se presenta brevemente la descripcion de cada una de ellas re-
comendandose al lector la consulta del texto para ver la totalidad de la
formulacion propuesta.

(25) Eusebi Bona (1890-1972)
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