
La nexion compuesta identificada con la nexion simple 
I'OR 
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Se mira jenernlmcnte la tlexion m m¡mest.n como una comhinacion de f-!Pxi(ln 
simple con traccion o compresion. 

Vamos a ve•· que se la. puede considerar tambien como ll(•xion simple, i como 
tal , aplical'le la f6rmula sencilla rlc Navicr: 

Mr. 
t =- -· ¡--·-

Sea, en efecto, a b una seccion transversal de una pieza SOIPetirla n Hcxion plann. 
compuesta. Se sabe c¡ue las condiciones para que esto se realice consisten en que la 
solicitacion esté contenida en un plano SS de simetría de la pieza (o mas jeneralmen
te en un plano SS que contenga un eje principal de inercia de la seccion) y en que 
la resultante R de las fuerzas no sea normal (¡3 distinto de cero) al eje lon,jiturli
nal e e de la pieza. 

Se sabe tambien que la simetría de solicitacion y <le forma ele la pieza. conduce a 
una deformacion que consiste en la rotacion de la seccion .transversal en tomo rle un 
eje normal al plano de tl.exion. Llamaremos eje neut1·o de' la seccion este eje de rota· 
cion: será el eje EE' que pasa por el centro de gravedad (; de la seccion en el caso de 
flexi01i simple, y será. un eje N N que no pasa por G, en el caso de fiexion compues
ta. A lo largo de la pieza flexionada los .ejes neutros rle las inlinit~1 s secciones consti
tuirán una superficie cilíndrica rlc jenemtriccs normales al plano (le llexion . Lla.mnl't• .. 
mos eje ncut1·o dr. la p-ieza la intcrsr:>cciou rle f'st.a ~upedicic eon el plano de llcxion 
S S. I~n el cnso de flexion simplt· ~ rlicha supel'ficie r'ilírHiriea se .t.mnst'orma r•n un 
plano y el eje neutro de la pieza se confun1le con su eje lonjitudinal f' r.. Para el c·aso 
ele flexion eompuest.a, será ,q' el punt.o del eje neutro n n de In. pieza, eo•·•·espondiente 
a la seccion a h. 



Descompóniendo la resultante R en t>l punto o en que corta al eje e e, en sus 
componentes N normal a la seccion a b i 1' paralelan elln, se ve que N es una fuer
za céntrica y axial, y Tuna fuerza normal alE.je lonJitudinnl. La primera producit·á 
traccion o compresion simple, y la segunda, flexion simple, siendo el momento de 
flexion 

M=-.Mg R=='l'a 

Este momento se puede avaluar hlmhien hacieiHlo la descomposici R en 
el punto e en que corta a la seccion a b, punto que se denomina centro ~cion ue 
In resultante: centro de traccion o de compresion, segun sea la solicitacion producida 
por N . Llamando b la distancia de est<' cenh·o de accion al <'entro de gravedad de In 
seccion (exrentricidad de la resultante) se tenfl r:í 

~1 ::-· N b 

En una fibra f'ualt•squicra FF situada a la distancia z del eje HE, In fatiga 1 
será la suma de dos ratigas: la producida por In fuerza N y que valdrú 
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N 
t¡= 

l•J 
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siendo w el área de la seccion transversal, y la producida por el momento M y que 
valdrá · 

Mz 
~=-I 

siendo I el tnúmeJlto de inercia de la seccion respecto del eje EE. 
Por consiguiente, 

N Mz 
t = t¡ + ~ = «> +-J-

Reemplazando I i M por sus valores 

se llep;a a la fórmula fundamental de la tlexion compuesta: 

(1) .. ... . 

Sea ahora NN un eje paralelo al eje EE i distante de él de una cantidad 

p2 
d = - b- .......................... (2) 

Amplificando la fórmula (1) por ( b + ~ ) se tiene: 

bz _) 
p~ . 

=- N ( b + -- ~
2

-- ) 

N ( ' 1- ..... rt ··) ( , p2 ) u ~ . z · ¡- - . b . . 

. , ¡r' 
w fJ- + (o) - h,¡-· 
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N ( b + - ~~) ( z + --~ -) 
1· 1--ul ( - _¡~ -r ~ -

~ ( b + d ) ( z + (1 ) .. -r + ;;.~-~t ----· (H) 

En esta fórmula se ve que (h + d) es la distancia b' del centro de accion e al eje 
NN; que (r. + n) es la distnnrin. z' (le la fibra }1 F al eje NN i que (1 + w rl2 ) es el 
momento df' inercia 1' de la Ref'ei on I'CRpedo del mismo eje N N. 'l'enrlremos entónces 

· N h'r.' t -=c -- y; ·· 

Pero N b' no es ot.ra cosn. que el momento M' rlr la resultante U e11 torno rlel eje 
NN, o lo c¡ue un lo mismo, respecto del punt.o ,11' : 

POI' lo tan to 

~1' z' 
t = - ] ;-··- ....... . ..... .. . .. .... . .. ... .... ... .. ... . (4) 

fr'•nnula como se ve idéntica ü la fórmula de flexion simple. Haciendo en ella z' = o 
. ~ 
se tiene t == o, lo que inrlica que el eje N N elejido a la rlistílncin ·-b- del eje ER 

es Pl eje neutm de la seccion . Por consiguiente la fórmula fundamental ele Navit'r 

;\fz )' ll 1 ti . . l 1 ti . 1 t ~ ·--
1
--, es ap 1ca 1 e tanto a a ex1on snnp e como a a ex10n eompuesta, con ta 

de recordar que Jlf, z e I se refieren al eje neutro de la seccion, eje que pasa por su 
CPntro de gmvedad sólo en el caso de fiexion simple. 

J_,a, fórmula (2) define en cada seccion la posicion del eje neutro, i su considem
cion permite discutir· los diversos casos de flexion compuesta, tliscusion que jeneral
mentc se hace sobre In fórm ula (1). 

¡;u pongamos h = o. Tendremos d = oo . Es el caso rle traccion o comprcsion 
simple, en que, trasladándose el eje neutro al infinito, la rotacion en tom o de él se 
convierte en una traslacion paralela de la scccion a h. Todas las fatigas tienen un va
lor ro11sta.nte (lei rlel rectángulo). El valor de estn fatiga se puede obtener rle la fr'lr
mula (3) escrita. en h forma 

t =-
( + + ) ( 1 + ~--) 

.. ---------· c----·--
w + --x2--



GUSTA '/0 LIRA 349 

Haciendo aquí d = rr. resulta 

t ~ 
N 
(.0 

que es la fórmula de t rnccion o compresion simple. 
Creciendo el ·valor de b, disminuye el valor de rl ; el eje neutro se nccrcn entónces 

· al eje Ionjitudiual a medida que el centro de accion se aleja de él. 
2 

\' m·inudo b entre re ro i t'l va Jo¡·-{-;-;--. 

se tendr:1 d :..- 1'', o sea que el eje neutro quctln l'ucm de In serdon. He cnmprt>JH.lc 

que en este caso In seccion trabaja st>gun la lei clcl tmperio. 

Para el valor límite 

o sea cuando el centro de accion e cae ni límite de la z.onn ccnt.ml , ¡·esulta d =-= J''. 

El eje neutro en este caso se ve que coincide con la tihrn estremn. ele In sercion: 

se tendrá entónces la lei del triángulo ele un signo. 

Para 
p2 

h -- --- \'' 

resulta d < V' . El eje neutro queda dentro de la seccion, lo q ue quien~ clt>ci1· quc ha
brá fntigas de dos signos (leí del triángulo de dos sig nos). 

Entre estos últimos casos queda incluido b = oo, pnm el cual resul ta d == o, lo 
que indica que el eje neutro coincide con el eje lonjituci iJ;a l. Es el caso dc> flexion 

simple. En efecto b = ~ equivale a ~= O, o sen Il normnl ni eje lonj itudinal. 
Ig ual discusion se puede hacer cuando el centro t! ~e · mueve ent.rc o i - :x. E l 

eje neut1·o a su vez se mueve en el lnclo opuest.l , i coincide con In tihm cstremn ¡ · 

cuando b =--\~-· , que cs el otro límite ele In z~nn c·<•ntrnl. 


