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Aproximación de derivadas

DIFERENCIAS FINITAS

𝑤 = 𝑓 𝑥

𝜕𝑤𝑖

𝜕𝑥
≅ −

1 𝑤𝑖−1 − 1 𝑤𝑖+1

2 ∆𝑥

𝜕2𝑤𝑖

𝜕𝑥2
≅
1 𝑤𝑖−1 − 2 𝑤𝑖 + 1 𝑤𝑖+1

∆𝑥2

𝜕3𝑤𝑖

𝜕𝑥3
≅
−1 𝑤𝑖−2 + 2 𝑤𝑖−1 − 2 𝑤𝑖+1 +𝑤𝑖+2

2 ∆𝑥3

𝜕4𝑤𝑖

𝜕𝑥4
≅
𝑤𝑖−2 − 4 𝑤𝑖−1 + 6 𝑤𝑖 − 4 𝑤𝑖+1 + 𝑤𝑖+2

∆𝑥4



Viga Simplemente Apoyada con carga q

DIFERENCIAS FINITAS

𝑤 = 𝑓 𝑥

𝑀 = −𝐸𝐼
𝜕2𝑤

𝜕𝑥2

𝑉 = −𝐸𝐼
𝜕3𝑤

𝜕𝑥3

𝑞 = 𝐸𝐼
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4 𝜕4𝑤𝑖

𝜕𝑥4
≅
𝑤𝑖−2 − 4 𝑤𝑖−1 + 6 𝑤𝑖 − 4 𝑤𝑖+1 + 𝑤𝑖+2

∆𝑥4

𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4=

𝜕4𝑤𝑖

𝜕𝑥4
≅ 𝑤𝑖−2 − 4 𝑤𝑖−1 + 6 𝑤𝑖 − 4 𝑤𝑖+1 + 𝑤𝑖+2

𝐴 𝑤 =
𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4 𝑤 = 𝐴 −1

𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4



Viga Simplemente Apoyada con carga q

DIFERENCIAS FINITAS

En el Apoyo A

𝑤𝐴 = 0

𝑀𝐴 = 0

𝑀𝐴 = −𝐸𝐼
𝜕2𝑤𝐴
𝜕𝑥2

𝑀𝐴 = 0 ≅ −𝐸𝐼
1 𝑤𝐴−1 − 2 𝑤𝐴 + 1 𝑤1

∆𝑥2
𝑤𝐴−1 = −𝑤1

𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4=

𝜕4𝑤1
𝜕𝑥4

≅ −𝑤1 − 4 𝑤𝐴 + 6 𝑤1 − 4 𝑤2 + 𝑤3

𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4= 5 𝑤1 − 4 𝑤2 +𝑤3 → 5 −4 1 ⋯



Viga Empotrada con carga q

DIFERENCIAS FINITAS

En el Apoyo A

𝜃𝐴 = 0

𝜃𝐴 =
𝜕𝑤𝐴
𝜕𝑥

𝜃𝐴 = 0 ≅
1 𝑤1 − 1 𝑤𝐴−1

2 ∆𝑥
𝑤𝐴−1 = 𝑤1



Viga Empotrada con carga q

DIFERENCIAS FINITAS

En el Extremo B

𝑉𝐵 = 0

𝑀𝐵 = 0

𝑉𝐵 = −𝐸𝐼
𝜕3𝑤𝐵

𝜕𝑥3

𝑀𝐵 = −𝐸𝐼
𝜕2𝑤𝐵

𝜕𝑥2

𝑉𝐵 = 0 ≅ −𝐸𝐼
− 1 𝑤8 + 2 𝑤9 − 2 𝑤𝐵+1 + 1 𝑤𝐵+2

2 ∆𝑥3
𝑤𝐵+2 = 1 𝑤8 − 2 𝑤9 + 2𝑤𝐵+1

𝑀𝐵 = 0 ≅ −𝐸𝐼
1 𝑤9 − 2 𝑤𝐵 + 1 𝑤𝐵+1

∆𝑥2
𝑤𝐵+1 = −1 𝑤9 + 2 𝑤𝐵

𝑤𝐵+2 = 1 𝑤8 − 2 𝑤9 − 2 𝑤9 + 4 𝑤𝐵 𝑤𝐵+2 = 1 𝑤8 − 4 𝑤9 + 4 𝑤𝐵



Viga Empotrada con carga q

DIFERENCIAS FINITAS

𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4=

𝜕4𝑤𝑖

𝜕𝑥4
≅ 𝑤𝑖−2 − 4 𝑤𝑖−1 + 6 𝑤𝑖 − 4 𝑤𝑖+1 + 𝑤𝑖+2

𝐴 𝑤 =
𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4 𝑤 = 𝐴 −1

𝑞

𝐸𝐼
∆𝐿4

𝜕4𝑤1
𝜕𝑥4

≅
𝑤𝐴−1 − 4 𝑤𝐴 + 6 𝑤1 − 4 𝑤2 + 𝑤3

∆𝐿4
=
𝑤1 + 6 𝑤1 − 4 𝑤2 + 1 𝑤3

∆𝐿4
=
7 𝑤1 − 4 𝑤2 + 1 𝑤3

∆𝐿4
→ 7 −4 1 ⋯

𝜕4𝑤2

𝜕𝑥4
≅
1 𝑤𝐴 − 4 𝑤1 + 6 𝑤2 − 4 𝑤3 +𝑤4

∆𝐿4
=
−4 𝑤1 + 6 𝑤2 − 4 𝑤3 + 1 𝑤4

∆𝐿4
→ −4 6 −4 1 ⋯

𝜕4𝑤9

𝜕𝑥4
≅
1 𝑤7 − 4 𝑤8 + 6 𝑤9 − 4 𝑤𝐵 − 1 𝑤9 + 2 𝑤𝐵

∆𝐿4
=
1 𝑤7 − 4 𝑤8 + 5 𝑤9 − 2 𝑤𝐵

∆𝐿4
→ ⋯ 1 −4 5 −2

𝜕4𝑤𝐵

𝜕𝑥4
≅
1 𝑤8 − 4 𝑤9 + 6 𝑤𝐵 − 4 𝑤𝐵+1 + 1 𝑤𝐵+2

∆𝐿4
=
1 𝑤8 − 4 𝑤9 + 6 𝑤𝐵 + 4 𝑤9 − 8 𝑤𝐵 + 1 𝑤8 − 4 𝑤9 + 4 𝑤𝐵

∆𝐿4

𝜕4𝑤𝐵

𝜕𝑥4
≅
2 𝑤8 − 4 𝑤9 + 2 𝑤𝐵

∆𝐿4
→ ⋯ 2 −4 2

𝜕4𝑤3

𝜕𝑥4
≅
1 𝑤1 − 4 𝑤2 + 6 𝑤3 − 4 𝑤4 + 1 𝑤5

∆𝐿4
→ 0 1 − 4 6 −4 1 ⋯



Losas

DIFERENCIAS FINITAS

La ecuación diferencial se debe satisfacer en todos los puntos

∇2∇2𝑤 =
𝑞

𝐵

𝐵 =
𝐸 𝐼

1−𝜈2
𝐼 = 1

𝑡3

12

∇2∇2𝑤𝑖 =
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
𝑖

+ 2
𝜕4𝑤

𝜕𝑥2𝜕𝑦2
𝑖

+
𝜕4𝑤

𝜕𝑦4
𝑖

∇2∇2𝑤𝑖 ≅
1

Δ4
[1𝑤𝑖−2

−𝑥− − 8𝑤𝑖−1
−𝑥− + 20𝑤𝑖 − 8𝑤𝑖+1

−𝑥− + 1𝑤𝑖+2
−𝑥− +

+ 1𝑤𝑖−2
−𝑦−

− 8𝑤𝑖−1
−𝑦−

− 8𝑤𝑖+1
−𝑦−

+ 1𝑤𝑖+2
−𝑦−

+

+ 2 𝑤𝑖−1 𝑖−1
−𝑥− −𝑦−

+ 2 𝑤𝑖+1 𝑖−1
−𝑥− −𝑦−

+ 2 𝑤𝑖+1 𝑖+1
−𝑥− −𝑦−

+ 2 𝑤𝑖−1 𝑖+1
−𝑥− −𝑦−

]

Δ = Δ𝑥 = Δ𝑦



Losas. Corrimientos

DIFERENCIAS FINITAS

La ecuación diferencial se debe satisfacer en todos los puntos

∇2∇2𝑤 =
𝑞

𝐵

∇2∇2𝑤𝑖 =
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
𝑖

+ 2
𝜕4𝑤

𝜕𝑥2𝜕𝑦2
𝑖

+
𝜕4𝑤

𝜕𝑦4
𝑖

∇2∇2𝑤𝑖 ≅
1

Δ4
[1𝑤𝑖−2

−𝑥− − 8𝑤𝑖−1
−𝑥− + 20𝑤𝑖 − 8𝑤𝑖+1

−𝑥− + 1𝑤𝑖+2
−𝑥− +

+ 1𝑤𝑖−2
−𝑦−

− 8𝑤𝑖−1
−𝑦−

− 8𝑤𝑖+1
−𝑦−

+ 1𝑤𝑖+2
−𝑦−

+

+ 2 𝑤𝑖−1 𝑖−1
−𝑥− −𝑦−

+ 2 𝑤𝑖+1 𝑖−1
−𝑥− −𝑦−

+ 2 𝑤𝑖+1 𝑖+1
−𝑥− −𝑦−

+ 2 𝑤𝑖−1 𝑖+1
−𝑥− −𝑦−

]

Δ = Δ𝑥 = Δ𝑦



Losas. Esfuerzos generalizados de flexión (momentos)

DIFERENCIAS FINITAS

𝑚𝑥 = −𝐵
𝜕2𝑤

𝜕𝑥2
+ 𝜈

𝜕2𝑤

𝜕𝑦2

𝑚𝑦 = −𝐵
𝜕2𝑤

𝜕𝑦2
+ 𝜈

𝜕2𝑤

𝜕𝑥2

𝑚𝑥𝑦 = − 1 − 𝜈 𝐵
𝜕2𝑤

𝜕𝑥𝜕𝑦

𝑚𝑥 = −
𝐵

Δ2
1 𝑤𝑖−1

−𝑥− − 2 𝑤𝑖 + 1 𝑤𝑖+1
−𝑥− + 𝜈 1 𝑤𝑖−1

−𝑦−
− 2 𝑤𝑖 + 1 𝑤𝑖+1

−𝑦−

𝑚𝑦 = −
𝐵

Δ2
1 𝑤𝑖−1

−𝑦−
− 2 𝑤𝑖 + 1 𝑤𝑖+1

−𝑦−
+ 𝜈 1 𝑤𝑖−1

−𝑥− − 2 𝑤𝑖 + 1 𝑤𝑖+1
−𝑥−

𝑚𝑥𝑦 = −
1 − 𝜈 𝐵

2Δ2
1 𝑤𝑖+1

−𝑥− − 1 𝑤𝑖−1
−𝑥− + 1 𝑤𝑖+1

−𝑦−
− 1 𝑤𝑖−1

−𝑦−



Losas. Tensiones

DIFERENCIAS FINITAS

𝜎𝑥 = 𝑚𝑥

𝑧

𝐼

𝜎𝑦 = 𝑚𝑦

𝑧

𝐼

𝜏𝑥𝑦 = 𝑚𝑥𝑦

𝑧

𝐼
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