
DEFLEXIONES Y DESPLAZAMIENTOS



Deformaciones producidas por flexión

Si consideramos una viga originalmente recta, luego de 

aplicada la carga, el eje se deformará en una curva, que 

llamaremos deformada (o elástica) de la viga.

Hipótesis:

-La viga está contenida en un 

plano xy, y su sección es 

simétrica respecto a dicho plano.

-Además, las fuerzas sobre la viga 

actúan con sus vectores en el plano 

xy, y los momentos en dirección 

perpendicular a dicho plano.

O’: Centro de curvatura.

m1O’=ρ: Radio de curvatura.

κ=1/ ρ : Curvatura

v(x)  perp. al eje (X)

Convención de signos:

Para x hacia la derecha e y hacia arriba, κ es 

positivo con la concavidad hacia arriba.

=> Aceptaremos que bajo las hipótesis dadas, la viga se 

deformará en el plano xy.



Relación “ε – r” en flexión pura

El primer paso es determinar la relación entre el 

radio de curvatura (ρ) y las deformaciones 

unitarias (ε) en una sección de viga.

Hipótesis de Navier-Bernoulli:

Las secciones transversales 

normales al eje de la viga 

indeformada permanecen planas 

y normales al eje después de 

producirse las deformaciones 

producidas por flexión pura.

El origen de coordenadas (O) es genérico. 

Es decir, en principio no sabemos la 

posición del eje neutro.



Relación “ε – r” en flexión pura

En una viga sometida a flexión pura analizaremos la 

relación entre el momento aplicado, las tensiones que 

este produce, y la curvatura de la viga. Posteriormente 

veremos que esta relación se puede utilizar en los casos 

de flexión simple y flexión compuesta.

El primer paso es determinar la relación entre el 

radio de curvatura (ρ) y las deformaciones 

unitarias (ε) en una sección de viga.

Hipótesis de Navier-Bernoulli:

Las secciones transversales 

normales al eje de la viga 

indeformada permanecen planas 

y normales al eje después de 

producirse las deformaciones 

producidas por flexión pura.

Para obtener esta relación, sólo intervinieron 

propiedades de la geometría de la viga, y la 

hipótesis de Navier. 
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El origen de coordenadas (O) es genérico. 

Es decir, en principio no sabemos la 

posición del eje neutro.
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Relación “σ – ρ” en flexión pura
1) Conocida la distribución de deformaciones en una viga (ε=-y/R), para conocer 

como serán los esfuerzos, es necesario utilizar la relación tensión-deformación 

del material:

 .E=Ley de Hooke:

r


yE.
−=

Directa resultante de las σ en la sección:

Momento estático (o de 

primer orden) de la sección, 

con respecto a O.

dAym
A

O =









−=

−==

yd
E

N

d
yE

dN

r

r


.
*

Flexión pura: N=0

y y

z x

M

O=G

r


y
−=



Relación “σ – ρ” en flexión pura
2) Conociendo la distribución de tensiones, podemos calcular las solicitaciones que éstas 
producen, e igualarlas con las existentes en la viga. Como suponemos la viga en flexión 
pura, ésta esta sometida a un Momento (M) y la fuerza normal es nula (N=0)
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Momento de inercia (o Momento 

de segundo orden) de la sección.
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Esfuerzos máximos por flexión pura

Analizando la formula de la flexión, se 
observa que las tensiones máximas de 
tracción y compresión ocurren en los puntos 
más alejados de la fibra neutra (baricentro).
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Llamamos ys e yi a la distancia desde el eje 
neutro a los puntos de la sección, superior e 
inferior respectivamente, más alejados del eje 
neutro. maxy

I
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En base a estas 

distancias 

podemos definir:

Wi y Ws: Módulos resistentes de la sección. 

Normalmente, aparece sólo 

un W tabulado, utilizando el 

ymax = max(ys,yi):

Además, en caso que y = ys = yi

se tendrá un solo W = Wi = Ws

Dado que los |y| e I son siempre 

positivos, los W también lo serán.

Esta cantidad reúne las propiedades de la 

sección que intervienen en el cálculo de las 

tensiones máximas. Por ello suele tabularse 

para facilitar la tarea de diseño.

Por lo que, en forma simplificada 

(obviando el signo), podemos decir:
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Estudiando posteriormente por análisis de 

los momentos el signo de la tensión.
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Secciones normalizadas
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Ejemplo: dimensionar con un IPN

q= 10 kN/m
L= 1 m

VB

HB

MB



Ejemplo: Equilibrio

q= 10 kN/m
L= 1 m

VB

HB

MB

Suma (FV)=0
VB -10 kN/m .1 m =0 → VB = 10 kN

Suma (MB) =0

MB-0.5 m . 10 kN = 0

MB= 5 kN.m



Cortante q= - dV/dx

V(kN)



Momento

V= dM/dx

M(kN.m)

V(kN)
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Dimensionado

• Mmax = 5 kN.m

•  adm = 140 MPa

•  adm> Mmax/W

• W> Mmax/  adm

• W> 5000 N.m/140 x 106 N/m2

• W> 3.571 x 10-5 m3

• W> 3.571 x 10 cm3



W> 3.571 x 10 cm3

Dimensionado

IPN 120

 max = 5 kN.m/54.7 cm3

 max =  91.4 MPa 

IPN 100

 max = 5 kN.m/34.2 cm3

 max =  146.2 MPa 



Ejemplo

18 kN/m 140 MPa



Asumiendo q=1 kN/m

RA+RB+RC= 12 

Suma Mder_art=0

5*2.5-3*RC=0
RC=12.5/3 kN

Suma Mizq_art=0

2*RB+7*RA- 7*3.5=0

RA= 1.767 kN

RB = 6.066 kN

A B C



Diagramas
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q admisible

Wx= 278 cm3 sale de Tablas

Mmax= -3.666.q

σ> Mmax/Wx

140 *10^6 >3.666*q/278

q< 140*10^6*278/10^6/3.666

q< 10.6 kN/m



18 kN/m



Módulo Resistente

PNI 22

IxPNI22= 3060 cm4

Ix= 3060 + 2*[(d*1.5^3)/12+d*1.5*(11+1.5/2)2]

Ix= 3060 cm4 +2*d*207.375 cm3

Wx=Ix/y

Wx = (3060+2*d*207.4)/12.5



Espesor d

q= 18 kN/m

σ>Mmax/Wx

140 MPa> Mmax/(3060+2*d*207.4)/12.5

140 MPa> 3.7*18/(3060+2*d*207.4)/12.5

140> 3.7*18/(244.8+33.2d)

d> 6.8 cm


