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RESUMEN 
 

En este trabajo se ha realizado el estudio de la frecuencia de oscilación de 
distintos elementos estructurales. En concreto se han analizado de forma exacta 
las frecuencias naturales de oscilación de vigas. Se ha aplicado a los casos de 
fuerzas uniformemente distribuidas y puntuales aplicadas en el centro de la viga en 
los casos de vigas apoyadas en los extremos, vigas empotradas en los extremos y 
vigas apoyadas en un extremo y empotradas en el otro. 

 
 
1.- Introducción 
 
Las frecuencias naturales de oscilación de vigas vienen dadas por la expresión 
[1-4]: 
 
 
 
 
donde: 

K :  rigidez efectiva. 
ΦL:  factor que multiplica o bien a la fuerza uniformemente distribuida o a 

la fuerza puntual. 
ΦM:  factor que multiplica a la masa uniformemente distribuida o puntual; 

estas serán respectivamente: pl/g o P/g según un caso u otro. 
 
Se ha aplicado a los casos de fuerzas uniformemente distribuidas y puntuales 
aplicadas en el centro de la viga en los casos de: 

� Vigas apoyadas en los extremos. 
� Vigas empotradas en los extremos. 
� Vigas apoyadas en un extremo y empotradas en el otro. 

Vamos a realizar el estudio de las frecuencias propia de vibración de una viga 
en función del tipo de sujeción de la misma y del tipo de carga a la que esté 
sometida. Por último se aplicará el cálculo obtenido al caso de una viga de 
acero de coeficiente de elasticidad E = 200000 MPa, del tipo IPN-200, cuyo 
momento de inercia es I = 2140 cm4 y va a estar sometida a una carga 
uniforme p = 19600 N/m en unos casos y puntual P = 19600 N en otros con una 
longitud l = 5 m. 
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2.- Viga apoyada en los extremos 
 

2.1.- Viga sometida a una carga uniforme por unifor midad de longitud 
 
La frecuencia propia de vibración de una viga sometida a una carga uniforme p 
por unidad de longitud (Fig. 1) vendrá dada por 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por tanto: 
 

 

 

 

 

 

 

es decir 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.- Viga sometida a una carga puntual en el centr o 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Viga apoyada en los extremos y sometida a una carga 
uniforme p en toda la viga.  



 

 

Figura 3. Viga empotrada en los extremos y sometida a una carga 
uniforme p en toda la viga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por tanto: 
 
 
 
 
 
 
es decir, 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.- Viga empotrada en los extremos 
 
3.1.- Viga sometida a una carga uniforme por unifor midad de longitud 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 2. Viga apoyada en los extremos y sometida a una carga 
puntual P en el centro de la viga.  



 

 

Figura 4. Viga sometida a una carga puntual P aplicada en 
el centro de la viga y empotrada en los extremos. 

Por tanto la frecuencia propia de vibración de la viga será: 
 
 
 
 
 
 
 
es decir 
 
 
 
 
 
 

 
3.2.- Viga sometida a una carga aplicada en el cent ro de la viga 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por tanto: 
 
 
 
 
 
 
 
es decir 
 
 



 

 

Figura 5. Viga sometida a una carga uniforme p en toda la viga, 
apoyada en un extremo y empotrada en el otro. 

 
 
4.- Viga apoyada en un extremo y empotrada en el ot ro 
 
4.1.- Viga sometida a una carga uniforme por unifor midad de longitud 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por tanto 
 
 
 
 
 
 
 
es decir 
 
 
 
 
 
 

 
 
4.2.- Viga sometida a una carga puntual aplicada en  el centro de la viga 
 



 

 

Figura 6. Viga sometida a una carga puntual P aplicada en el centro 
de la viga, apoyada en un extremo y empotrada en el otro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Por tanto 
 
 
 
 
 
 
 
es decir 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
5.- Resultados 
 
Como se ha podido observar las frecuencias propias irán desde 2,91 Hz, caso 
mas desfavorable, hasta 9,12 Hz, caso mas favorable. 
El Código Técnico de la Edificación en su documento básico: Seguridad 
Estructural, DB-SE establece, respecto a vibraciones, entre otras cosas, 
«Se admite que una planta de piso susceptible de sufrir vibraciones por efecto 
rítmico de las personas, es suficientemente rígido, si la frecuencia propia es 
mayor de: a) 8 hertzios en gimnasios y polideportivos; b) 7 hertzios en salas de 
fiestas y locales de pública concurrencia sin asientos fijos; c) 3,4 hertzios en 
locales de espectáculos con asientos fijos...». 
Por lo tanto, con un sensor, por ejemplo de tipo magneto-inductivo de alta 
precisión, que permita una toma de 100 datos por segundo, como las 
vibraciones estructurales según hemos visto son del orden de unidades de Hz, 



nos permitiría detectar con total seguridad la frecuencia a que puedan estar 
vibrando, de acuerdo con el teorema de muestreo de Nyquist-Shannon, tanto si 
la viga forma parte de una estructura isostática como hiperestática. 
Aplicamos los casos anteriores a un supuesto muy común: Sea una viga de 
acero de coefiente de elasticidad E = 200000 MPa, del tipo IPN-200, cuyo 
momento de inercia I = 2140 cm4 sometida a una carga uniforme p = 19600 
N/m en unos casos y puntual P = 19600 N en otros con una longitud l = 5 m. En 
este caso las frecuencias propias irán desde 2,91 Hz, caso mas desfavorable, 
hasta 9,12 Hz, caso mas favorable. 
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