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Importante Estrés principal Fórmulas

1) Condición combinada de torsión y flexión Fórmulas 
1.1) Ángulo de torsión en esfuerzos combinados de flexión y torsión Fórmula 

Fórmula

θ = 0.5 ⋅ arctan(2 ⋅
T
σb

)

Ejemplo con Unidades

8.9958 ° = 0.5 ⋅ arctan(2 ⋅
0.116913MPa

0.72MPa
)

1.2) Ángulo de torsión en flexión y torsión combinadas Fórmula 
Fórmula

θ =
arctan( T

M
)

2

Ejemplo con Unidades

30 ° =
arctan( 0.116913MPa

67.5 kN*m
)

2

1.3) Esfuerzo de flexión dado el esfuerzo combinado de flexión y torsión Fórmula 
Fórmula

σb =
T

tan ( 2 ⋅ θ )
2

Ejemplo con Unidades

0.135MPa =
0.116913MPa

tan ( 2 ⋅ 30 ° )
2

1.4) Esfuerzo de torsión dada la tensión combinada de flexión y torsión Fórmula 
Fórmula

T = (
tan ( 2 ⋅ θ )

2 ) ⋅ σb

Ejemplo con Unidades

0.6235MPa = (
tan ( 2 ⋅ 30 ° )

2 ) ⋅ 0.72MPa

1.5) Momento de torsión cuando el miembro está sujeto tanto a flexión como a torsión Fórmula 
Fórmula

T = M ⋅ ( tan ( 2 ⋅ θ ) )

Ejemplo con Unidades

0.1169MPa = 67.5kN*m ⋅ ( tan ( 2 ⋅ 30 ° ) )

1.6) Momento flector dada flexión y torsión combinadas Fórmula 
Fórmula

M =
T

tan ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

67.4998kN*m =
0.116913MPa

tan ( 2 ⋅ 30 ° )
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2) Estrés inducido complementario Fórmulas 
2.1) Ángulo del plano oblicuo usando esfuerzo cortante cuando se inducen esfuerzos cortantes

complementarios Fórmula 
Fórmula

θ = 0.5 ⋅ arccos(
τθ
τ
)

Ejemplo con Unidades

29.6105 ° = 0.5 ⋅ arccos(
28.145MPa

55MPa
)

2.2) Ángulo del plano oblicuo usando tensión normal cuando se inducen tensiones de corte
complementarias Fórmula 

Fórmula

θ =
𝑎sin(

σθ
τ
)

2

Ejemplo con Unidades

44.4537 ° =
𝑎sin( 54.99MPa

55MPa
)

2

2.3) Esfuerzo cortante a lo largo del plano oblicuo cuando se inducen esfuerzos cortantes
complementarios Fórmula 

Fórmula

τθ = τ ⋅ cos ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

27.5MPa = 55MPa ⋅ cos ( 2 ⋅ 30 ° )

2.4) Esfuerzo cortante debido a esfuerzos cortantes complementarios inducidos y esfuerzo normal en
el plano oblicuo Fórmula 

Fórmula

τ =
σθ

sin ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

63.497MPa =
54.99MPa

sin ( 2 ⋅ 30 ° )

2.5) Esfuerzo cortante debido al efecto de esfuerzos cortantes complementarios y esfuerzo cortante
en el plano oblicuo Fórmula 

Fórmula

τ =
τθ

cos ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

56.29MPa =
28.145MPa

cos ( 2 ⋅ 30 ° )

2.6) Esfuerzo normal cuando se inducen esfuerzos cortantes complementarios Fórmula 
Fórmula

σθ = τ ⋅ sin ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

47.6314MPa = 55MPa ⋅ sin ( 2 ⋅ 30 ° )

3) Momento de flexión equivalente Fórmulas 
3.1) Diámetro del eje circular dada la tensión de flexión equivalente Fórmula 

Fórmula

Φ = (
32 ⋅ Me

𝜋 ⋅ ( σb )
)

1
3

Ejemplo con Unidades

751.5011mm = (
32 ⋅ 30kN*m

3.1416 ⋅ ( 0.72MPa )
)

1
3
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3.2) Diámetro del eje circular para par equivalente y esfuerzo cortante máximo Fórmula 
Fórmula

Φ = (
16 ⋅ Te

𝜋 ⋅ ( τmax )
)

1
3

Ejemplo con Unidades

157.1413mm = (
16 ⋅ 32kN*m

3.1416 ⋅ ( 42MPa )
)

1
3

3.3) Esfuerzo cortante máximo debido al par equivalente Fórmula 
Fórmula

τmax =
16 ⋅ Te

𝜋 ⋅ ( Φ3 )

Ejemplo con Unidades

0.3863MPa =
16 ⋅ 32kN*m

3.1416 ⋅ ( 750mm
3 )

3.4) Esfuerzo de flexión del eje circular dado el momento de flexión equivalente Fórmula 
Fórmula

σb =
32 ⋅ Me

𝜋 ⋅ ( Φ
3
)

Ejemplo con Unidades

0.7243MPa =
32 ⋅ 30kN*m

3.1416 ⋅ ( 750mm
3
)

3.5) Momento de flexión equivalente del eje circular Fórmula 
Fórmula

Me =
σb
32

𝜋 ⋅ ( Φ3 )

Ejemplo con Unidades

29.8206kN*m =
0.72MPa

32

3.1416 ⋅ ( 750mm
3 )

3.6) Torque equivalente dado esfuerzo cortante máximo Fórmula 
Fórmula

Te =
τmax
16

𝜋 ⋅ ( Φ3 )

Ejemplo con Unidades

3479.0684kN*m =
42MPa

16

3.1416 ⋅ ( 750mm
3 )

3.7) Ubicación de los Planos Principales Fórmula 
Fórmula

θ = (((
1
2
) ⋅ 𝑎tan(

2 ⋅ τxy
σy - σx

)))

Ejemplo con Unidades

6.2457 ° = (( (
1
2
) ⋅ 𝑎tan(

2 ⋅ 7.2MPa

110MPa - 45MPa
)))

4) Esfuerzo cortante máximo en la carga biaxial Fórmulas 
4.1) Esfuerzo a lo largo del eje X cuando el miembro está sujeto a esfuerzos principales similares y al

esfuerzo cortante máximo Fórmula 
Fórmula

σx = σy - ( 2 ⋅ τmax )

Ejemplo con Unidades

26MPa = 110MPa - ( 2 ⋅ 42MPa )
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4.2) Esfuerzo a lo largo del eje Y cuando el miembro está sujeto a esfuerzos principales similares y al
esfuerzo cortante máximo Fórmula 

Fórmula

σy = 2 ⋅ τmax + σx

Ejemplo con Unidades

129MPa = 2 ⋅ 42MPa + 45MPa

4.3) Esfuerzo cortante máximo cuando el miembro está sujeto a esfuerzos principales similares
Fórmula 

Fórmula

τmax =
1
2 ⋅ ( σy - σx )

Ejemplo con Unidades

32.5MPa =
1
2 ⋅

( 110MPa - 45MPa )

5) Esfuerzos en Carga Bi-Axial Fórmulas 
5.1) Esfuerzo a lo largo de la dirección X con esfuerzo cortante conocido en carga biaxial Fórmula 

Fórmula

σx = σy - (
τθ ⋅ 2

sin ( 2 ⋅ θ )
)

Ejemplo con Unidades

45.0019MPa = 110MPa - (
28.145MPa ⋅ 2
sin ( 2 ⋅ 30 ° )

)

5.2) Esfuerzo a lo largo de la dirección Y usando esfuerzo cortante en carga biaxial Fórmula 
Fórmula

σy = σx + (
τθ ⋅ 2

sin ( 2 ⋅ θ )
)

Ejemplo con Unidades

109.9981MPa = 45MPa + (
28.145MPa ⋅ 2
sin ( 2 ⋅ 30 ° )

)

5.3) Esfuerzo cortante inducido en el plano oblicuo debido a la carga biaxial Fórmula 
Fórmula

τθ = - (
1
2 ⋅ ( σx - σy ) ⋅ sin ( 2 ⋅ θ ) ) + ( τxy ⋅ cos ( 2 ⋅ θ ) )

Ejemplo con Unidades

31.7458MPa = - (
1
2 ⋅ ( 45MPa - 110MPa ) ⋅ sin ( 2 ⋅ 30 ° ) ) + ( 7.2MPa ⋅ cos ( 2 ⋅ 30 ° ) )

5.4) Esfuerzo normal inducido en el plano oblicuo debido a la carga biaxial Fórmula 
Fórmula

σθ = (
1
2 ⋅ ( σx + σy ) ) + (

1
2 ⋅ ( σx - σy ) ⋅ ( cos ( 2 ⋅ θ ) ) ) + ( τxy ⋅ sin ( 2 ⋅ θ ) )

Ejemplo con Unidades

67.4854MPa = (
1
2 ⋅ ( 45MPa + 110MPa ) ) + (

1
2 ⋅ ( 45MPa - 110MPa ) ⋅ ( cos ( 2 ⋅ 30 ° ) ) ) + ( 7.2MPa ⋅ sin ( 2 ⋅ 30 ° ) )
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6) Esfuerzos de miembros sujetos a carga axial Fórmulas 
6.1) Ángulo del plano oblicuo cuando el miembro está sujeto a carga axial Fórmula 

Fórmula

θ =
𝑎cos(

σθ
σy
)

2

Ejemplo con Unidades

30.003 ° =
𝑎cos( 54.99MPa

110MPa
)

2

6.2) Ángulo del plano oblicuo utilizando tensión cortante y carga axial Fórmula 
Fórmula

θ =
𝑎𝑟sin( (

2 ⋅ τθ
σy

) )

2

Ejemplo con Unidades

15.3895 ° =
𝑎𝑟sin( ( 2 ⋅ 28.145MPa

110MPa
) )

2

6.3) Esfuerzo a lo largo de la dirección Y cuando el miembro está sujeto a carga axial Fórmula 
Fórmula

σy =
σθ

cos ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

109.98MPa =
54.99MPa

cos ( 2 ⋅ 30 ° )

6.4) Esfuerzo a lo largo de la dirección Y dado el esfuerzo cortante en el miembro sujeto a carga axial
Fórmula 

Fórmula

σy =
τθ

0.5 ⋅ sin ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

64.9981MPa =
28.145MPa

0.5 ⋅ sin ( 2 ⋅ 30 ° )

6.5) Esfuerzo cortante cuando el miembro se somete a una carga axial Fórmula 
Fórmula

τθ = 0.5 ⋅ σy ⋅ sin ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

47.6314MPa = 0.5 ⋅ 110MPa ⋅ sin ( 2 ⋅ 30 ° )

6.6) Esfuerzo normal cuando el miembro se somete a una carga axial Fórmula 
Fórmula

σθ = σy ⋅ cos ( 2 ⋅ θ )

Ejemplo con Unidades

55MPa = 110MPa ⋅ cos ( 2 ⋅ 30 ° )
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Variables utilizadas en la lista de Estrés
principal Fórmulas anterior

M Momento de flexión (Metro de kilonewton)

Me Momento de flexión equivalente (Metro de

kilonewton)

T Torsión (megapascales)

Te Par equivalente (Metro de kilonewton)

θ theta (Grado)

σb Esfuerzo de flexión (megapascales)

σx Tensión a lo largo de la dirección x
(megapascales)

σy Estrés a lo largo de la dirección y (megapascales)

σθ Estrés normal en el plano oblicuo (megapascales)

τ Esfuerzo cortante (megapascales)

τmax Esfuerzo cortante máximo (megapascales)

τxy Esfuerzo cortante xy (megapascales)

τθ Esfuerzo cortante en el plano oblicuo
(megapascales)

Φ Diámetro del eje circular (Milímetro)

Constantes, funciones y medidas
utilizadas en la lista de Estrés principal

Fórmulas anterior

constante(s): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
La constante de Arquímedes.
Funciones: acos, acos(Number)
La función coseno inversa, es la función inversa de la
función coseno. Es la función que toma una razón
como entrada y devuelve el ángulo cuyo coseno es
igual a esa razón.
Funciones: arccos, arccos(Number)
La función arcocoseno, es la función inversa de la
función coseno. Es la función que toma una razón
como entrada y devuelve el ángulo cuyo coseno es
igual a esa razón.
Funciones: arctan, arctan(Number)
Las funciones trigonométricas inversas suelen ir
acompañadas del prefijo arco. Matemáticamente,
representamos arctan o la función tangente inversa
como tan-1 x o arctan(x).
Funciones: arsin, arsin(Number)
La función arcoseno es una función trigonométrica
que toma una proporción de dos lados de un triángulo
rectángulo y genera el ángulo opuesto al lado con la
proporción dada.
Funciones: asin, asin(Number)
La función seno inversa es una función trigonométrica
que toma una proporción de dos lados de un triángulo
rectángulo y genera el ángulo opuesto al lado con la
proporción dada.
Funciones: atan, atan(Number)
La tangente inversa se utiliza para calcular el ángulo
aplicando la razón tangente del ángulo, que es el lado
opuesto dividido por el lado adyacente del triángulo
rectángulo.
Funciones: cos, cos(Angle)
El coseno de un ángulo es la relación entre el lado
adyacente al ángulo y la hipotenusa del triángulo.
Funciones: ctan, ctan(Angle)
La cotangente es una función trigonométrica que se
define como la relación entre el lado adyacente y el
lado opuesto en un triángulo rectángulo.
Funciones: sin, sin(Angle)
El seno es una función trigonométrica que describe la
relación entre la longitud del lado opuesto de un
triángulo rectángulo y la longitud de la hipotenusa.
Funciones: tan, tan(Angle)
La tangente de un ángulo es una razón trigonométrica
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entre la longitud del lado opuesto a un ángulo y la
longitud del lado adyacente a un ángulo en un
triángulo rectángulo.
Medición: Longitud in Milímetro (mm)
Longitud Conversión de unidades 
Medición: Ángulo in Grado (°)
Ángulo Conversión de unidades 
Medición: Esfuerzo de torsión in Metro de kilonewton
(kN*m)
Esfuerzo de torsión Conversión de unidades 
Medición: Momento de Fuerza in Metro de
kilonewton (kN*m)
Momento de Fuerza Conversión de unidades 
Medición: Estrés in megapascales (MPa)
Estrés Conversión de unidades 
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