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INTRODUCCIÓN
Los elementos estructurales deben cumplir con tres condiciones:

-Condición de ESTABILIDAD: involucra que la estructura debe conservar una

forma inicial determinada de equilibrio elástico, bajo la acción de todas las fuerzas
exteriores.

-Condición de RESISTENCIA: indica que las tensiones máximas no deben

superar las tensiones límites del material, con un adecuado margen de seguridad.

-Condición de RIGIDEZ: que da la capacidad a la estructura o a sus elementos

a cambiar su forma ante la acción de cargas exteriores (cambio de forma y
dimensiones).

No solo las tensiones máximas deben ser < que las admisibles, sino que además las

deformaciones < que los valores fijados de acuerdo con las exigencias para la

estructura. En algunos casos los reglamentos y en otros el destino de la pieza
estructural fijan los valores máximos de deformaciones.
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ECUACIÓN DIFERENCIAL DE LA LÍNEA ELÁSTICA 

Se denomina elástica de deformación, línea elástica o simplemente elástica, a la curva
que forma el eje de la viga después de producida la deformación.

En el estudio de la flexión pura de una barra prismática vimos que la curvatura de la
viga es:
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En la flexión pura M = cte es decir que el eje de la viga se curva según un arco circular
(elástica circular).

MARCO TEORICO
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Para expresar la ecuación de la línea elástica consideremos un tramo de viga curvada.
Trazando los ejes X e Y por un punto O cualquiera de la línea elástica, de modo que X
coincida con el eje originalmente recto de la viga, positiva a la derecha y hacia abajo.
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Dos secciones planas y adyacentes, separadas una longitud dx sobre una viga
inicialmente recta, giran un ángulo d una respecto a la otra. El arco de longitud ds
medido a lo largo de la elástica entre las dos secciones es igual a:

ds = .d
siendo  el radio de curvatura de la elástica en ese punto, será entonces:

(2)

Con referencia al signo, debe observarse que el momento flector se toma positivo
cuando produce tracción en la fibra inferior, o cuando hace que su centro de curvatura
esté por encima de ella.
En este caso el ángulo  disminuye a medida que el punto m se mueva sobre la elástica
de A a B.
Por lo tanto, a todo incremento positivo ds corresponde uno negativo d, teniendo en
cuenta este ultimo aspecto, se modifica la equación (2), de forma tal que resulta:
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Reemplazando en la ecuación (3):
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Recordando la ecuación (1) la ecuación diferencial de la elástica resulta:
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En la mayoría de los casos prácticos, las flechas son pequeñas en comparación con la
longitud total de la barra, por lo que no se comete error apreciable suponer que:



En este método, el momento flector M se expresa en función de “x” y luego se hace
una doble integración de la ecuación diferencial de la línea elástica para obtener la
flecha “y”.
Cada integración introduce una constante de integración, cuyos valores se
determinan a partir de las condiciones de contorno o de borde del problema (en
función del tipo de vínculo del miembro estructural).
Con la primera integración se obtiene el valor de la rotación .

Ejemplo: viga simplemente apoyada con carga distribuida uniformemente.
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En la sección X el momento flector vale:

MÉTODO DE LA DOBLE INTEGRACIÓN

(6)
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Reemplazando en la ecuación diferencial de la elástica (5):
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Integrando la ecuación anterior:
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Volviendo a integrar la ecuación anterior:
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De las condiciones de contorno se verifica que para:
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entonces de la ecuación (8) se deduce que:
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La constante C2 se puede deducir de la ecuación 9, sabiendo que para:

Entonces reemplazando los valores de C1 y C2 en la ecuación 9:
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La flecha máxima se obtiene para x = L/2:

La máxima rotación se dará para x = 0.

IE

Lp
A






24

3



02 C0x

IE

Lp
f






4

384

5

El signo positivo muestra que la flecha es del mismo sentido que el eje Y positivo.







TRABAJO PRÁCTICO Nº8: 
DEFORMACIONES: CÁLCULO DE FLECHAS Y ROTACIONES

Ejercicio N°1:
Viga simplemente apoyada, con carga concentrada:
a) Dimensionar
b) Cálculo y verificación de flecha máxima. Adoptar fmáx = L/200

Datos:
Acero tipo F24 - Tensión de fluencia f = 240 Mpa (2400 Kgf/cm2)
 adm = 1600 Kg/cm2 = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm2 = 210000 Mpa
L = 4,5 m
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Adoptamos un perfil IPN 240 con: Wadp= 354 cm3 I= 4250 cm4 Wadp> Wnec
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Ejercicio N°3:
Viga simplemente apoyada, con carga uniformemente repartida:
a) Dimensionar
b) Cálculo y verificación de flecha máxima. Adoptar fmáx = L/500

Datos:
Acero tipo F24 - Tensión de fluencia f = 240 Mpa (2400 Kgf/cm2)
 adm = 1600 Kg/cm2 = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm2 = 210000 Mpa
L = 5,5 m
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Adoptamos un perfil IPN 300 con: Wadp= 653 cm3 I= 9800 cm4 Wadp> Wnec
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Como fcalc > fmax adoptamos un perfil I mayor IPN 340 con: Wadp= 923 cm3 I= 15700cm4
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Ejercicio N°5:
Viga simplemente apoyada, con carga concentrada en el centro del tramo y con carga
uniformemente repartida en toda su longitud
a) Dimensionar
b) Cálculo y verificación de flecha máxima. Adoptar fmáx = L/500

Datos:
Acero tipo F24 - Tensión de fluencia f = 240 Mpa (2400 Kgf/cm2)
 adm = 1600 Kg/cm2 = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm2 = 210000 Mpa
L = 6 m;     P=45KN;      q=2.5KN/m
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Adoptamos un perfil UPN 320 con: Wadp= 679 cm3 I= 10870 cm4 Wadp> Wnec
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Ejercicio N°6:
Adoptar uno de los casos anteriores y determinar las rotaciones de apoyo en forma
analítica y/o mediante procedimientos computacionales

Tomamos el Ejercicio Nº3: IPN 340 con I= 15700cm4
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