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Momento 
torsor 

Secciones planas se alabean, 
salvo en ejes circulares dx

d
r

θγ =  
G
τγ =  

OI
Tr

=τ  
2

4R
I

circulo
polar

π
=  ⌡

⌠=
l

OGI
Tdx

0

θ  ⌡
⌠=

l

O

T GI
dxT

U
0

2

2
1  

 
fTTP πω 2==  

τ, en eje delgado, es 
el de la línea media. 

En cerrados: 

Flujo de cortante 
Ctetq == τ  

m
At
T

2
=τ  

A es, en eje ce-

rrado, el área limi-
tada por la línea me-

dia 

⌡
⌠=

l

eGI
Tdx

0

θ  
⌡
⌠

=

c

m
e

t
ds

A
I

24
 

⌡
⌠=

l

e

T GI
dxT

U
0

2

2
1

 

Ejes delgados y abiertos se 
admiten de sección rectangu-
lar, de lados a y t, con a largo 

2

3
at
T

máx =τ  

Gat
Tl
3

3
=θ  

⌡
⌠=

l

Gat
Tdx

0
3

3θ  

⌡
⌠=

l

T Gat
dxT

U
0

3

23
2
1  

Si la sección recta está 
formada por rectángu-
los delgados y abiertos: 

2

3

ii

i
imáx tka

T
=τ  

∑= iTT  

Gtka
lT

ii

i
i 3

3
=θ  

Nθθ == ...1  

,1=k  en I, C, O y L 
,1,1=k  en U, Z y T 

25,1=k , en I, H y + 

 
Sección 
maciza 

no 
circular 

 

Elipse 
(Ejes a, largo, y b) 

4abA π=  
216 abTmáx πτ =  

( )
Gba

Tlba
33

2216
π

θ +
=  

Triángulo 
(Lado b) 

2433,0 bA =  

3

20
b
T

máx =τ  

Gb
Tl

4

46
=θ  

Cuadrado 
(Lado b) 

2bA =  

3

8,4
b

T
máx =τ  

Gb
Tl

4

1,7
=θ  

Rectángulo 
(a, largo, y b) 

abA =  

2
1abc
T

máx =τ  

Gabc
Tl

3
2

=θ  

Coeficientes para ejes rectangulares 
 a/b   1,0       1,5       2,0       3,0        6,0       10,0       ∞ 
 c1   0,208   0,231   0,246   0,267   0,299   0,312   0,333 
 c2   0,141   0,196   0,229   0,263   0,299   0,312   0,333 
τmáx es tangente al borde y ocurre en el punto medio del 
lado largo. En las esquinas, 0=τ  

Diagramas 
de V y M 

p
dx

dVy −=  y
z V

dx
dM

−=  p
dx
Md z =

2

2

 0FVV yy =− +−  0MMM zz =− +−  
z

y V
dx

dM
=  

Con funciones de sing. o disc. 
viga se trata como de un tramo 

Momento 
flector ρ

ε
y

x −=  
ρ

σ
Ey

x −=  Eje neutro, Z, 
es centroidal 

0=∫A ydA  
z

z

EI
M

=
ρ
1  

z

z
x I

yM
−=σ  ⌡

⌠=
l

z

z

EI
dxM

0

θ  ⌡
⌠=

l
z

M AE
dxM

U
0

2

2
1  

z
III

IMIM
y

III

IMIM

yzzy

yzzzy

yzzy

yzyyz

x 22 −

+
+

−

+
−=σ  z

I

M
y

I
M

A
P

y

y

z

z
x +−=σ  











++= z

r
e

y
r

e

A
P

y

z

z

y

x 221σ  1
// 22 =−−

zyyz er
z

er
y

 
,

zt

tz
x I

yM
n−=σ  

1

2

E
E

n =  

( )212
yy

A
M y

p +=
σ

 
θ

θ∆
ε

r

y
x −=  

yRr −=  

yRr −′=′  

Eje neutro, Z, no 
centroidal en 

viga de eje curvo 

⌡
⌠

=

A r
dA

A
R  

∫=
A
rdA

A
r

1  
EAe
Mθθ∆ = ( )Rre −=  ( )yRAe

My
x −

−=σ  

( )
Aer

RrM
x

−
= σ  

Fuerza 
cortante ( ) ( ) y

yzzy

yzyzz
z

yzzy

yzzyy
med Q

IIIb

IVIV
Q

IIIb

IVIV
22 −

−
+

−

−
=τ  

y

yz

z

zy
med bI

QV

bI

QV
+=τ  

z

zy
med bI

QV
=τ  

A

Vy

cir
máx

3
4

=τ  
A

Vy

rect
máx 2

3
=τ  

A

Vy

tub
máx 2=τ  

Elástica 
v z

z

EI
M

dx
vd

dx
dv

dx
vd

=≈


















+

=
2

2

2/32

2

2

1

1
ρ

 1CdxM
dx
dv

EI zz += ∫  

21 CxCdxdxMvEI zz ++= ∫ ∫  

+− = vv  
+−







=








dx
dv

dx
dv

 

dx
EI
MB

A

x

x z

z
ABBA ⌡

⌠=−= θθθ /  

dx
EI
M

xt
B

A

x

x z

z
AB ⌡

⌠= 2/  

Rectángulo 
bhA =  

2/bc = , al borde 

Triángulo 
2/bhA =  

3/2bc = , al vértice 

Parábola 
3/bhA =  

4/3bc = , al vértice 

Parábola cúbica 
4/bhA =  

5/4bc = , al vértice 

Parábola enésima 
( )1+= nbhA  

( ) ( )21 ++= nbnc , al vértice 

Pandeo 
Viga co-
lumna 

p
dx
dV

−=  
dx
dv

PV
dx
dM

−−=  ,2

2

2

pM
dx

Md
=+ λ  

EI
P

=2λ  
EI
p

dx
vd

dx
vd

=+
2

2
2

4

4

λ  
En viga columna Pcr da elástica infi-
nita; en columna, equilibrio indife-

rente 

Columna ( )2
2

/rl
E

e

cr

πσ =  
,2lle =  empotrada-libre 

,lle =  articulada-articulada 

,7,0 lle =  articulada-empotrada 
,5,0 lle =  empotrada-empotrada nEA

nP
r

l
r

ey
A

P YweW σ
=























+

2
sec1

2
max  

Acero 
(AISC) y

c

E
C

σ
π 22

=  ,2000 ≤≤≤ c
e C
r
l  ,

/
2
1

1
2




















−=

c

ey
W C

rl
n

σ
σ  

3

/
8
1/

8
3

3
5









−








+=

c

e

c

e

C
rl

C
rl

n  ,200≤≤
r
l

C e
c  ( ) ,

/ 2

2

rln
E

e

W

πσ =  
12
23

=n  

Aluminio 6061-T6 
(AA) 

5,90 ≤≤
r
le , [MPa] 131=Wσ  ,665,9 ≤<

r
le  [MPa]  868,0139 







−=
r
le

wσ  ,/66 rle≤  ( ) [MPa] 
/

10351
2

3

rle

W

×
=σ  

Aluminio 2014-T6 
(AA) 

,120 ≤≤
r
le  [MPa] 193=Wσ  ,5512 ≤<

r
le  [MPa]  585,1212 






−=

r
le

Wσ  ,/55 rle≤  ( ) [MPa] 
/

10372
2

3

rle

W

×
=σ  

Madera 
(AITC) 

σ′, admisible 
paralela a fibra 

380 ≤≤
r
le , σσ ′=W  

σ ′
=′

E
K 324,2  K

r
le ′≤≤38 , 




















′

−′=
4

/
3
1

1
K

rle
W σσ  173≤≤′

r
l

K e , ( )2
2

/74,2 rl
E

e

W

πσ =  

 




