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GEOMETRIA DE LAS SECCIONES 

 

 

 

El objetivo de este capítulo serán 

las características propias de las 

secciones de elementos estructurales 

que hacen a su forma, dimensiones y 

distribución del material. 

 

INTRODUCCIÒN:  

Al analizar el comportamiento de una estructura bajo un estado determinado de 

cargas, lo hemos hecho reduciendo ésta a un cuerpo simple representado por su 

esquema estático en equilibrio. También representamos a un elemento estructural como 

cuerpo libre en el plano bajo la acción de fuerzas en equilibrio, sustituyendo apoyos ó 

vínculos por las fuerzas reactivas que en ellos se generaban. 

Concebido así el elemento estructural, reducíamos el problema a las condiciones 

básicas de equilibrio (ΣF = 0 y ΣM = 0). Estas condiciones aseguraban el equilibrio de 

las fuerzas (activas y reactivas), lo que no es suficiente para garantizar el reposo del 

conjunto de la estructura que debe basarse en un equilibrio estable. 

Existen diversas causas que atentan contra la estabilidad de una estructura. Los 

vientos, por ejemplo, producen fuerzas de volcamiento, entonces el equilibrio será tanto 

más estable cuanto más baja sea la estructura ó más grande sea la base. 
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También resulta más probable que una misma estructura, parada, pierda su 

estabilidad (base pequeña), que en el caso de estar acostada (base grande). 

CENTRO DE GRAVEDAD – BARICENTRO: 

Habíamos visto que debido a la atracción terrestre (gravedad) un elemento es 

atraído en cada uno de sus puntos por una fuerza hacia el centro de la tierra. La totalidad 

de esas fuerzas compone una fuerza equivalente ó resultante, que en este caso es igual 

al peso del cuerpo y que se encuentra aplicada en lo que llamamos BARICENTRO ó 

CENTRO DE GRAVEDAD. En un elemento homogéneo, el baricentro coincide con el 

centro geométrico del cuerpo. 

 

 

 

 

 

P 
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http://2.bp.blogspot.com/_EqI3B38K8iU/S_qfXEu16bI/AAAAAAAAAL8/kpWfeCoinow/s1600/baricentro1.jpg
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El concepto de elemento estructural puede reducirse, en algunos casos, al de 

EJE BARICENTRICO, sobre el que suponemos aplicada las cargas. Dicho eje está 

definido por los baricentros de las sucesivas secciones elementales en que podemos 

dividir el elemento estructural. 

 

 

En caso de un elemento homogéneo y rectilíneo, coincidirá con el eje de simetría. 

 

 

También podemos definir el eje baricéntrico como la unión de los baricentros de 

sucesivas secciones transversales. 
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Cuando la geometría de la sección no presenta simetría, recurrimos a otro 

concepto para determinar la ubicación del baricentro, es el de MOMENTO ESTÁTICO. 

Es el momento de una sección respecto a un eje genérico. 

S = A . d        [ L3 ] 

Donde:  

A: área de la sección  

d: distancia del baricentro de la sección 

al eje considerado 

 

 

Como el momento estático de una sección respecto a un eje es igual a la suma 

de los momentos estáticos de secciones parciales componentes respecto al mismo eje: 

St  =  Σ Sp 

At . dt = Σ Ap . dp 

dt  =  Σ Ap . dp 

          At 

MOMENTO DE INERCIA: 

Hemos visto que la flexión es uno de los fenómenos más comunes del 

comportamiento estructural, y que su causa son los momentos flectores, y que para 

equilibrarlos aparecen otros opuestos. 



   

   

CÁTEDRA ESTRUCTURAS FLL 

FICHA DE ESTUDIO Nº6: GEOMETRIA DE LAS SECCIONES 

 

CURSO 

2020 
Elaboración: PL Tutor : Mayo 2020 Nivel I 

 

5 
 

 

Las deformaciones aparecen como consecuencia de estos esfuerzos. 

 

 

Los mayores acortamientos se producen en la parte más alta y los mayores 

alargamientos en la más baja, debido a compresión y tracción respectivamente. 

En este caso, la deformación es proporcional a la distancia al centro de la 

sección. 
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Tenemos entonces respecto a la fibra central, un conjunto de fuerzas capaz de 

producir un momento que se oponga al exterior. Este momento producido se compone de 

la suma de todos los momentos individuales, resultando que existe una fuerza actuando 

sobre una unidad de área a una distancia unidad, otra fuerza doble sobre la misma área 

a dos unidades de distancia, etc. Cualquiera que sea la unidad de fuerza, el momento 

crece con el cuadrado de la distancia del área unidad al centro del elemento. 

Como todas las fibras del elemento están inertes e intentan volver a  su estado 

original, a este momento le llamamos MOMENTO DE INERCIA ( I ). 

El momento de inercia es una propiedad geométrica de la sección, ya que 

determina el momento generado por las pequeñas áreas debido a su distancia a la 

línea central. 

Este momento depende de las dimensiones  de la sección y de la posición de 

ésta. 

El momento de inercia es proporcional al área de la sección, es decir, a la 

cantidad de material empleado, y también lo que resulta más significativo, al 

cuadrado de una longitud que mide el alejamiento del material respecto del eje 

neutro. 

I = A . d2        [ L4 ] 

La línea de la sección que no sufre ningún esfuerzo se llama línea neutra ò eje 

neutro. 

El momento de inercia es una indicación de la rigidez de la sección 

independientemente de cuál sea el material. 

La rigidez es una cualidad deseable en cualquier sección y siempre nos va a 

interesar comparar la eficiencia de diferentes secciones en relación al material 

usado. 
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La inercia es la propiedad de los cuerpos de oponer una resistencia a cualquier 

de su estado de movimiento ò de reposo. 

En resistencia de materiales, el momento de inercia representa la capacidad de la 

sección de ofrecer resistencia a la deformación producida por solicitaciones de flexión. 

Para secciones elementales, los valores de “I” respecto a los ejes indicados son: 

 

TEOREMA DE STEINER: 

El momento de inercia de una figura respecto a un eje es igual a la suma de 

su momento baricentrico respecto de un eje paralelo al anterior más el producto de 

su área por la distancia entre los dos ejes al cuadrado.  

 Permite calcular los valores de los momentos de inercia respecto a los ejes no 

baricéntricos.  

 

 Io = I baric. + A . d2
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Donde: 

Io : momento de inercia respecto a un eje genérico “o” 

A: área de la sección 

d: distancia entre el eje baricentrico de la sección y el eje “o” 

Analizamos la siguiente situación: 

Las cargas de cada viga de las siguientes figuras son iguales. Pero las 

deformaciones no son iguales, sino que dependen de la disposición del material de cada 

una. De ahí surge una conclusión importante: la rigidez de una pieza que trabaja a flexión 

no depende de la cantidad de material que tiene su sección transversal, sino de la manera 

en cómo el material está dispuesto a lo ancho y a lo alto de dicha sección. 

 

Conviene, desde luego, que el material esté lo más alejado posible del eje neutro, 

ya que la capacidad de una viga a flexión, independientemente del material de que está 
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hecha, crece mucho más si se aumenta la altura que si se aumenta el ancho. Convienen, 

pues, vigas de poco ancho y bastante altura, siempre, por supuesto, que factores 

funcionales o arquitectónicos no se opongan a ello.  La característica de la sección 

resistente, que expresa esta distinta capacidad de resistir deformaciones por 

flexión, es el momento de inercia 

MODULO RESISTENTE: 

El momento interno que permite a un elemento resistir esfuerzos es proporcional al 

momento de inercia, también depende del material empleado. Así como los esfuerzos 

aumentan con la distancia a la línea neutra, un elemento, al ser sometido a un esfuerzo 

excesivo, rompe siempre por las partes más alejadas de este eje, ya sea debido a la 

tracción, a la compresión ó a  la combinación de ambos. 

 

Podemos decir entonces que el momento resistente tendrá que actuar equilibrando 

al M exterior: 

Mext  = Mresist = I / y . σ 

Donde: 

y: es la distancia entre la línea neutra y los extremos de la sección. 

σ: es el máximo esfuerzo permitido por el material 

A la relación I/y  se le llama MODULO RESISTENTE “W” 

Entonces:  σ  =  Mext / W 
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Para una sección rectangular: 

 

 

Para secciones elementales, los valores de “W” respecto a los ejes indicados son: 

 

Lo enunciado es aplicable cuando se trabaja con materiales homogéneos.  
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Para elementos en acero (tales como perfiles laminados T, doble T, C, U, etc.), los 

valores de W están tabulados para cada caso y depende de la altura y espesor del “alma” 

y “alas”.  Ejemplo: 
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Vemos el comportamiento de una misma sección rectangular de material 

homogéneo según distintas disposiciones, como en las siguientes las figuras: 

 

El comportamiento de las vigas es fundamental en el conjunto estructural y la 

teoría de la deformación elástica es un aspecto muy importante a analizar. 

La teoría nos dice que un elemento sometido a flexión genera momentos internos 

debido a fuerzas no opuestas y que, por lo tanto por actuar sobre distinta recta de acción, 

no se anulan.  

Estos momentos se traducen en esfuerzos de tracción y compresión. Su altura y 

rigidez nos dirán su posible resistencia y las posibilidades de ajustar estas dimensiones y 

rigideces de manera lo más económica posible. 

 

P P 
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La resistencia a la flexión de una sección rectangular aumenta con el cuadrado de 

la altura, pero solo linealmente con el ancho. 

 

Hay que colocar la masa lo más alejado posible de la línea neutra, pero 

procurando que esta masa no aumente mucho el peso. 

Si se pudiera desplazar todo el material de una viga de sección rectangular hacia 

sus partes superior e inferior, creando una sección doble T “ideal” sin alma, su rigidez se 

triplicaría. Esto significa que las deformaciones se reducirían a la tercera parte o bien, 

dicho de otra manera, que la viga podría resistir una carga igual al triple de la que resiste 

ahora, con el mismo material. 

 

 

LAS FORMAS: 

Si bien estamos acostumbrados a observar secciones cuadradas ò rectangulares 

tanto en vigas como en columnas, es posible, y de hecho existen muchos ejemplos, de 
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diseñar estos elementos con otras formas que expresen un lenguaje distinto al de las 

estructuras tradicionales y permitan obtener una estética diferente.  

Una leve variante de sección variable, se ha observado durante mucho tiempo en los 

travesaños de los pórticos: la cartela de unión con la columna o pata del pórtico (se 

produce un aumento en el brazo elástico que favorece la absorción del esfuerzo de corte). 

 

 

 

 

 

El cambio de forma, no solo puede responder a razones formales, sino que 

además permite obtener mayor resistencia del elemento estructural, esto, sin aumentar la 

sección necesaria e inclusive, en algunos casos se puede disminuir la cantidad del 

material necesario; es decir, un elemento estructural puede mejorar su performance al 

cambiar su forma. 

Todo elemento estructural que no posea una sección regular (cuadrada, 

rectangular ò circular) y que su comportamiento resistente se rija por la forma; 

comparativamente y a igual cantidad de material, poseerá mayor momento de inercia, lo 

que le inflige mayor rigidez y por ende se vuelve más resistente. 
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