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ESTRUCTURAS II:

SOLICITACIONES - RIGIDEZ

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Diseño

Esfuerzos internos, tensión y deformación - rigidez

Ing. Civil Daniel Videla - 2026

por Daniel Videla

Equilibrio

Fuerzas exteriores (Estática)

Resistencia

Evitar rotura y colapso

Rigidez

Deformaciones menores a las admisibles

No basta con posibilitar el equilibrio. 

Hay que impedir que la estructura se rompa (b) o se deforme (c) excesivamente.

[3] “Intuición y razonamiento en el diseño estructural”

D. Moisset de Espanés

Equilibrio, Resistencia y Rigidez
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Materiales Estructurales

Material DÚCTIL

Acero

Deformación plástica antes de rotura

Aviso previo al colapso

Material FRÁGIL

Hormigón

Rotura sin deformación significativa

Falla súbita sin aviso

Forma Estructural

Relación directa con 

función y solicitación

Según característica 

geométrica y 

solicitación

Sección Transversal

Figura plana con propiedades específicas

Capacidad Resistente

Características Geométricas de la Sección
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Área y Momento Estático

Área o Superficie [A]

Según forma geométrica

Medida en cm²

Momento Estático [cm³]

Producto de superficie 

por distancia a un eje

Sx = A . yg ;   Sy = A . xg

Baricentro

Punto donde se concentra toda la superficie

Yg = Sx / A   ; Xg = Sy / A

DEI Guía de Estudio 2 – Propiedades de las Secciones – ARQ. – FI - UNCuyo

Centro de Gravedad

La estabilidad de un cuerpo respecto a su plano de apoyo, 

queda determinada por la posición o ubicación del centro 

de gravedad del mismo.

Punto material

Concentra todo el 

peso del cuerpo

Teorema de 

Varignón

Permite 

determinar el 

baricentro

Aplicación 

estructural

Fundamental para 

análisis de la 

estabilidad
DEI Guía de Estudio 2 – Propiedades de las Secciones – ARQ. – FI - UNCuyo
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Momento de Inercia

Definición

Producto de superficie por distancia al cuadrado a un eje 1
Teorema de Steiner o Ejes Paralelos

Para secciones compuestas o irregulares2

Función

Resistencia a deformaciones por flexión
3

Capacidad

Resistencia de un cuerpo a girar alrededor de un eje

4

Módulo Resistente y Radio de Giro

1
Módulo Resistente (Sx)

Relación entre Momento de Inercia y distancia máxima

2
Fórmula

Sx = Ix / cx [cm³]

3
Radio de Giro (rx)

Distribución del área transversal alrededor de un eje

4
Fórmula

rx² = Ix / A [cm]
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Características Geométricas de la Sección

Características Geométricas 

de la Sección
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Esfuerzos Internos (Solicitaciones)

Cargas externas

Originan fuerzas internas en una una sección transversal para resistirlas.

Solicitación

Genera deformación en elemento y material

Esfuerzo

Control de condiciones iniciales

4
Tensión

Medida del esfuerzo

Tipos de Solicitaciones

Producidas por fuerzas

• Tracción

• Compresión

• Corte

Producidas por pares

• Flexión

• Torsión

Evitan colapso o grandes deformaciones en la estructura.
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Representación de Solicitaciones

Deformaciones por 

Solicitaciones

Solicitación

Resultante que deforma el material

Mecanismo

Carga → Solicitación → Deformación → Esfuerzo → Tensión

Respuesta estructural

Fuerzas exteriores generan esfuerzos internos

Graficos: [3] “Intuición y razonamiento en el diseño estructural”

D. Moisset de Espanés
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Concepto de Tensión

1

2 3

4

Concepto abstracto

No tiene existencia real

No puede medirse 

directamente

Desarrollo histórico

Galileo (1638)

Robert Hooke

Navier (teoría de flexión)

Función

Vincular fuerzas externas 

con esfuerzos internos

Indicador de resistencia del 

material

Fórmulas básicas

F = N / A

Fvy = a · V / A

Fy = M / Sx

Relación Tensión-Solicitación

F = N/A
Axial

Fv = α·V/A
Corte

Depende de la forma de sección

Fy = M/S
Flexión

Ft = M·r/I
Torsión

Las tensiones no dependen del material, sino de la geometría de la sección y la solicitación aplicada.

Diseño estructural I Guía de Estudio 5B– ARQ. – FI - UNCuyo
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Ley de Hooke y Módulo de 

Elasticidad

Ley de Hooke

f = E · ε

Relación lineal tensión-

deformación

Módulo de Elasticidad

Representa rigidez del 

material

Característica mecánica 

independiente de forma

Valores típicos

Acero: 210.000 MPa

Hormigón: 20.000-30.000 MPa

Madera: 8.000-12.000 MPa

Diseño estructural I Guía de Estudio 5B 

– ARQ. – FI - UNCuyo

Control de Deformaciones

1 Existencia real

Pueden observarse y medirse

2 Factores determinantes

Solicitación, sección y material

3 Límite crítico

Si deformación > límite → colapso

4 Criterio de seguridad

flecha ≤ flecha admisible
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Limitación de Flechas

Flecha máxima

Descenso en centro de viga

Problemas

Afecta funcionalidad, sensación de inseguridad

Limitación

Fracción de longitud: f = L/factor

Valor admisible

Madera y acero: f ≤ L/300

Factores que Afectan la 
Deformación

Condiciones Internas

Material: Módulo de Elasticidad [E]

Geometría

Forma: Momento de Inercia [Ix]

Condiciones Externas

Tipo/posición de cargas

Apoyos

Vínculos estructurales
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Tipos de Deformación

Condición de Rigidez

Flecha ≤ Flecha Admisible

Condición fundamental 

de diseño

Cargas de Servicio

q = D + L (Estado Límite de 

Servicio)

Dimensionamiento

En vigas de acero y madera, las flechas determinan las 

dimensiones necesarias
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Concepto de Rigidez

Definición

Relación acción/deformación

Traslacional

R = H / d

Rotacional

R = M/f = (E . Ix) / L

Formulación

K = P / d = f (L, A, E)

Rigidez vs Resistencia

Rigidez

Relación con deformaciones

Mantiene forma original

Preserva funcionalidad

Resistencia

Relación con rotura

Evita colapso estructural

Garantiza seguridad
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Resumen de Criterios

Rigidez

Controla deformaciones

Resistencia

Controla tensiones

Hormigón

Losas: L/h = 20-25

HORMIGÓN: LOSAS

Criterios para Vigas de Hormigón

Condición Altura de viga

Viga simplemente apoyada h = L/10

Viga continua h = L/12

Voladizo h = L/5

Losa simplemente apoyada h = L/20
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Criterios para Acero

Pre Dimensionado

Vigas: h = L/22 

Correas (Perfil C): h = L/30

Verificación

f ≤ fadm = L/300

Cálculo

Procedimiento LRFD

Criterios para Madera

Deformación

Mayor que en otros materiales

Dimensiones

h = L/17 a L/20

Verificación

f ≤ fadm = L/300
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FUNDAMENTOS ESTRUCTURALES

ESTABILIDAD

Cumplimiento de condiciones de Estática

RESISTENCIA

No superar capacidades del material, no se produzca la Rotura

RIGIDEZ

Control de deformaciones

Los Sistemas Estructurales, dentro del ámbito de la Arquitectura, 

deben ser vistos desde 3 puntos bien definidos:

VARIABLES DE RIGIDEZ ESTRUCTURAL

Material

Parámetro E de rigidez

Sección

Parámetro geométrico Ix

Cargas

Tipo y disposición

Longitud

Del elemento estructural

Vínculos

Tipo y restricciones de grados de libertad
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PROCESO DE ANÁLISIS ESTRUCTURAL

ANÁLISIS DE CARGAS

Permanentes y variables

EQUILIBRIO

Cálculo de reacciones

SOLICITACIONES

Momento, normal, cortante, torsión

RESISTENCIA

Dimensionado de secciones

RIGIDEZ

Control de deformaciones

Esquema del proceso de diseño estructural (Autor: F.J. Crisafulli).
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