CENTROIDE

Introduccion

El peso de un objeto por ejemplo, generalmente es representada por el peso total del objeto, aunque la
realidad es que deberia ser representada como la accién de un gran nimero de pequefios pesos distribuidos en
todo el objeto y actuando en cada pequefia parte del objeto. Un sistema equivalente a este planteado es ubicar
el peso total o resultante en un Unico punto denominado centro de gravedad.

Definicidn
El centro de gravedad es el punto de aplicacidn de un cuerpo rigido donde al ubicar la resultante de las
fuerzas los efectos sobre el cuerpo no varian. En el caso de superficies homogéneas, el centro de gravedad se

sustituye por el centroide del area, el cual considera las &reas de los elementos en vez de los pesos y las
expresiones para determinar las coordenadas centroidales son:

A=[dA ; xA=[xdd ; yA=|ydd
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Figura 1. Centroide del area A y coordenadas de una parte del area 44

Centroide de dreas compuestas

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 Gtil y permite determinar el
centroide de cualquier superficie segun:

Los centroides y el area comin se obtiene de la aplicacién de férmulas para areas comunes como los
indicados en la tabla.
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Figura 2. Subdivision de un area

Teorema de Pappus-Guidin

Una superficie de revolucion es aquella que se genera al girar una curva con respecto de un eje, por
ejemplo una esfera se puede generar al girar un arco semicircular. De manera similar tenemos l0s cuerpos de
revolucion que son obtenidos al girar un &rea con respecto de un eje fijo.

Teorema |

El area de una superficie de revolucion es igual a la longitud de la curva generadora por la distancia
recorrida por el centroide de la curva, al generar la superficie.

Teorema ll

El volumen de un cuerpo de revolucion es igual al area generadora por la distancia recorrida por el
centroide del area al generar el cuerpo.
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MOMENTOS DE INERCIA

Introduccion

El centroide representa el punto donde se ubica la resultante del peso de un objeto, ademés esta
posicion representa un movimiento simple de un objeto al contrario si se analiza el objeto completo donde
cada punto presenta un movimiento mas complejo. 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 ubicacién del area sino de la distancia hasta un eje dado.

Definicién

El momento de inercia es una propiedad geométrica de una superficie o area que representa la
distancia de un &rea con respecto a un eje dado. Se define como la suma de los productos de todas las areas
elementales multiplicadas por el cuadrado de las distancias a un eje. Tiene unidades de longitud elevada a la
cuatro (longitud®). Es importante para el andlisis de vigas y columnas, porque el disefio del tamafio de estos

elementos esta relacionado con el momento de inercia, ya que el momento de inercia | define la forma
apropiada que debe la seccién del elemento estructural. (Beer y Johnston, 1977; Parker y Ambrose, 1995)

Dada la definicion de momento de inercia, esta se expresa segun lo siguiente:
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Figura 1. Esquema de Momento de Inercia

Momento de Inercia de franjas diferenciales

Al desarrollar la ecuacion |, = I yZdA para una figura rectangular es segin la Figura 2y respecto a

la base del rectangulo es la siguiente:
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Figura 2. Momento de Inercia de un area rectangular
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La anterior ecuacion se desarrolla para un elemento diferencial segun la Figura 3 y permite obtener el
momento de inercia de un area cualquiera al ser integrada.
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Figura 3. Esquema de elemento diferencial de inercia
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Otras propiedades geométricas relacionadas con el Momento de
Inercia

Momento polar de inercia

Esta es una medida importante para los problemas relacionados con ejes cilindricos, polares y
problemas de torsién de una secciéon. Esta definido como:
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Figura 4. Momento Polar de Inercia

Radio de giro

Si el area se concentra en una franja paralela a un eje con un espesor diferencial, el radio de giro
representa la distancia del area transformada para que tenga el mismo momento de inercia respecto a eje dado.
Se define como (Beer y Johnston, 1977):
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Figura 5. Radio de giro

Moédulo de seccidn

Representa la relacion del momento de inercia respecto a la distancia de la fibra mas alejada al eje
neutro®, esta medida es Gtil en el disefio de vigas y se define como (Parker y Ambrose, 1995):
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Figura 6. Modulo de Seccion

Momento de inercia de dreas compuestas

Teorema de los ejes paralelos

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, esta se logra mediante el Teorema de los ejes
paralelos o Teorema de Steiner, donde el momento de inercia con respecto a una eje dado es igual al

! Distancia que es igual a la distancia que esta la fibra al centroide, por lo que dicha distancia es la
centroidal.



momento de inercia con respecto al eje centroidal paralelo al eje dado mas el producto del area multiplicado
por el cuadrado de la distancia entre los dos ejes.

| =T+Ad*;r=r+d?; J, =Jc +Ad?
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Figura 7. Esquema del Teorema de los Ejes Paralelos

Areas compuestas

Un area compuesta se puede subdividir en varias areas comunes cuyas expresiones de momento de
inercia sean conocidas, de manera que el momento de inercia del area compuesta es igual a la suma de los
momentos de inercia de cada area comun, siempre y cuando cada momento de inercia este referido al mismo
eje; Para ello se emplea el teorema de los ejes paralelos.
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Centroides y Momentos de Inercia de Figuras comunes
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Centroides y Momentos de Inercia de Figuras comunes
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