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Centroide.

m El centro de gravedad de un cuerpo es el punto de
aplicacion donde al ubicar la resultante de las fuerzas los
efectos sobre el cuerpo no varian. En el caso de superficies
homogeéneas, el centro de gravedad se sustituye por el
centroide del area, el cual considera las areas de los
elementos en vez de los pesos y las expresiones para
determinar las coordenadas centroidales son:
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Centroide areas compuestas.

m En gran cantidad de casos una superficie cualquiera
puede ser subdividida en una serie de figuras comunes
(rectangulo, triangulo, circunferencia etc..). Esta forma de
analisis es util y permite determinar el centroide de

cualquier superficie segun:
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Centroide areas compuestas.

Problema 1

m Calcular el centroide de la siguiente figura:
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Momento de Inercia (l).

m El centroide es proporcional a
la ubicacion del area asociada.
Por otra parte, tenemos una
medida denominada momento
de inercia que no depende
solamente de la ubicacion del
area sino de la distancia hasta
un eje dado.

m El momento de inercia es una
propiedad geométrica de una
superficie o area que
representa la distancia de un

dA = dx dy

area con respecto a un eje
dado. Se define como la suma

de los productos de todas las 7 )
areas elementales I = jy dA, I = JX dA
multiplicadas por el cuadrado ¥ Y

de las distancias a un eje.



Momento de Inercia (l).
Problema 2.

m Calcular el momento
de inercia respecto
del eje x de la
siguiente figura.
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Teorema de Steiner.

m Cuando se combinan superficies, los momentos de inercia de
cada area requieren de la transmision del momento de inercia
al nuevo eje centroidal del area compuesta.

m Esta se logra mediante el Teorema de Steiner, donde el
momento de inercia con respecto a un eje dado es igual al
momento de inercia con respecto al eje centroidal paralelo al
eje dado mas el producto del area por el cuadrado de la
distancia entre los dos ejes.
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Teorema de Stelner.
Problema 3.

m Calcular el momento
centroidal de Iinercia
de la figura anterior
conociendo el
momento con
respecto al eje x y
utilizando el teorema
de Steiner.
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Modulo Resistente (W)

m Representa la relacion del momento de inercia respecto
a la distancia de la fibora mas alejada al eje neutro, esta
medida es util en el disefio de vigas y se define como
(Parker y Ambrose, 1995):
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Radio de Giro (1)

. , y
m Siel area se concentra en una
franja paralela a un eje con un
espesor diferencial, el radio de

giro representa la distancia del o)
area transformada para que
tenga el mismo momento de
Inercia respecto al eje dado.
Se define como (Beery
Johnston, 1977):
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Ejemplo de aplicacion.

m Determinar el
momento de inerciay
el radio de giro de la
seccion mostrada en
la figura, con respecto
aloseesxey.
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" JEE
HEA : Perfiles de alas 5 |
aligeradas. ——
HEB : Perfiles de largas alas. | x——X

HEM : Perfiles de alas =
reforzadas. |

Des ignacién Medidas en mm

HEA 120* 106 489 | 3022|0677 | 3406
HEB 120* 14 504 | 306 (0686 | 2571
HEM 120 288 551 | 3250738 | 1416

s e i ﬂ ﬂ 3 s o ﬂ e oars | 21z
HEB 160" 160 160 13 543 | 426 | 2492 | 889 n 6,78 | 4050918 | 21.56
HEM 160 180 166 23 97,1 76,2 | 5008 | 1750 | 566 7,25 | 426 | 097 | 1274

Fuente: Asociacion para la Promocion Técnica del Acero (APTA)
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Momento
inercia

de

IPE 500 500 200 102 16,0 21 116 90,7 48200 2142 1930 214 20,4 4.3 1.74 1923

IPE 550 550 210 111 17,2 24 134 106 67120 2668 2440 254 23 4,45 1.88 17.78

IPE 600 600 220 120 19,0 24 156 122 92080 3387 3070 308 243 4,66 2.01 1645
* Medidas mas comercia es,

Caldad: §275 JR

Fuente: Asociacion para la Promocion Técnica del Acero (APTA)
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Momento de
inercia re sis tente Radio de giro
cm* cm’ an

T IPN140* | 140 | 86 | 57 | 88 | 34 183 | 144 | 573 | 32 | 818 | 107 | 561 | 140 | 477 |120 | 0512 | 3494 |
PN160° | 180 | 74 | 83 | o5 | 38 238 935 8,40 680 0575 | 213
PN180° | 180 | 82 | 6.9 | 104 | 4.1 2779 1450 7.20 934 0840 | 2022

IPN 260* 260 94 | 141 208 | 534 419 5740 442 104 2,32 257 |23 | 0906 2165
IPN 280 280 101 | 152 25 | 611 48,0 7500 542 14 245 316 | 240 | 0986 20.17
IPN 300 300 108 | 162 241 | 691 54,2 9800 653 19 2,5 381 | 257 | 103 19.02
IPN 380 380 137 82 | 306 84,0 24010 75 1260 12 3,02 741 | 324 | 127 15.12
IPN 400 400 144 86 | 323 az6 20210 1180 | 1480 149 313 857 341 | 133 14.38
IPN 450 450 16,2 97 | 363 115 45850 1730 | 2040 203 343 1200 | 383 ( 148 12.83

Calidad: S275 JR

Fuente: Asociacién para la Promocion Técnica del Acero (APTA) 15



Fuente: Asociacién para la Promocion Técnica del Acero (APTA)
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Angulares de lados iguales (L)

2 |t ot fcg | 6 | 6 [t egfzz] & | & | & [ & | 7|

[L20x20x3  l0882 |11z (20 |3 |35  |o&8 |14 |ose |03 [05% |ozrs |06 [0742 |0tes [0383 |01%5 |
| L40x40x4 | 242 | 308 | 40 | 4 | 6 | 112 | 285 | 158 | 447 | 121 | 155 | 709 | 152 | 188 | 0777 | 1.47 |

Fuente: Asociacién para la Promocion Técnica del Acero (APTA)
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Angulares de lados desiguales (LD)

[ tSoxzox3 T 142 ] 143 | 30 | 20 [ 3 | & | 0950 | 1 Z0s | +o¢ | 326 [ ©Co3ss | cear | o437 | ©osss | ozsc | 145 | 4cc | o266 | o4zt | o4y |
S1¢_| 0393 | 320 | 130 | 0393 | o7 |  ozs2 |

[ casxdoxs | 226 ] 287 | 45 ] 30 | & | 45 | a8 | c7e | 307 | 188 | 578 | a4z | 181 | 20 985 | ©co1 | ees | ie2 | iie | Cee | cue |
L 60x 3 B_-i 5| 43 =E L B = s S ES S A T I--' --I_-I'--II--!L--Y --h_-KI--I'--!L--I_- s 1 oas7 ]
[ ceoxwoxé | ses | ses | e | e | 6 ] € | zoo | 101 | o8 | 210 | 201 | 38 | Sos | 7z | 44z | 238 | 231 | Zo02 | 416 | 086 | oasi |
[ c7oxSox6 | S41 | ess | e | S0 | 6 | 7 | 223 1 13 | 483 | 265 | 334 | 220 | 501 | das | a3 | 398 ] 397 | 2e0 | 72 | 107 | 080 ]
[ c7sxsoxs | 739 | 41 | w5 | so | & | 7 | 282 ] 129 | sos | cex | 820 | 235 | 104 | 184 | 140 | 495 | 96 | 282 | 108 | 407 |  ocas0 |
[ csoxeoxs | Jor | 901 | s | e [ & | 7 | 29 | o963 | 61e | 23¢ | 76 | 286 | 114 | 961 | 103 | 316 | €09 | zec | 63¢ | oss | o263 |
[ icoxsox6 | e84 | 87 | 80 1 s | 6 ] & | 351 | 1c6 | 6ss | 3co | 899 | 32+ | 38 | s | 933 | 389 | es&¢ | 331 | ®sz | qor | czez |
[ ticoxesxr | 877 | 112 | 900 | e | 7 | 0 1 323 | 161 | 633 | 345 | 413 | 317 | 166 | 376 | 183 | 783 | 128 | 339 | 220 | 140 |  cars |
[ cicoxesx10 | 123 | 156 | o | e | 40 | ¢ | 33% | 1& --m--w--n--n--«v--iz--n--zt--h--u 5| 361 | 139 | o0 |

Fuente: Asociacion para la Promocion Técnica del Acero (APTA)
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