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12.3 CENTROIDES DE AREAS COMPUESTAS

(b)

FIGURA 12-6 Centroide de un drea
compuesta de dos partes.

En los trabajos de ingenieria rara vez tenemos que localizar centroides por
integracién. porque los centroides de figuras geométricas comunes ya se
conocen y se encuentran tabulados: sin embargo, con frecuencia necesi-
tamos localizar los centroides de dreas compuestas de varias partes, en
las que cada parte tiene una forma geométrica familiar, como un rectn-
gulo o un circulo. Ejemplos de tales dreas compuestas son las secciones
transversales de vigas y columnas que usualmente consisten en elemen-
tos rectangulares (por ejemplo, vea las Figs. 12-2, 12-3 y 12-4).

Las dreas y momentos estdticos de las dreas compuestas pueden
calcularse sumando las propiedades correspondientes de las partes com-
ponentes. Supongamos que un drea compuesta se divide en un total de n
partes ¥ denotemos el drea de la parte 7-¢sima como A;. Entonces podemos
obtener el drea y los momentos estiticos con las siguientes sumas:

n n 1
A=A Q=2FA Q=>%A (12:6abe)
i=1 i=1 i=1]
en donde X; y ¥; son las coordenadas del centroide de la parte i-ésima.
Las coordenadas del centroide del drea compuesta son

D %A 5 D VA;
}:.Q.}L=%_ 5:=_=*. (12-7a.b)
A < A
245 2A:
=1 i=1

Como el drea compuesta estd representada exactamente por las n partes.
las ecuaciones anteriores dan resultados exactos para las coordenadas del
centroide.

Para ilustrar el uso de las ecuaciones (12-7a) y (12-7b). considere-
mos el drea en forma de L (o seccién angular) mostrada en la figura 12-6a.
Esta drea tiene dimensiones laterales b y ¢ y espesor 1. El drea puede
dividirse en dos rectdngulos de dreas A; y A, con centroides Cy y Ca.
respectivamente (Fig. 12-6b). Las dreas y las coordenadas centroidales
de esas dos partes son

o - _ B
A =br = — e
I Xy 5 b 5

e+t - t

2 w=" g

Por tanto, el drea y Jos momentos estaticos del drea compuesta (de las
Ecs. 12-6a, b v ¢) son

A=A +A,=tlb+c—1)

A2=(C_l)f EZZ

Q. =¥A A= %(bz +c-1)

0, = FiA, + Bds = = (bt + & — 1)
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(b)

FIGURA 12-7 Areas compuestas con un
recorte y un orificio.

Por dltimo. podemos obtener las coordenadas X v ¥ del centroide C del
drea compuesta (Fig. 12-6b) de las ecuaciones (12-7a) y (12-7b):
i:g‘_=brfﬁ—r‘ }=&:b ot =1 (12-8a.b)
A 2b+c—1) A 2b+ec—0
Un procedimiento similar puede usarse para dreas mas complejas, como
se ilustra abajo en el ejemplo 12-2.

Nota 1: cuando un drea compuesta se divide en sélo dos partes, el
centroide C del drea total se encuentra sobre la linea que une los centroi-
des C; y C> de las dos partes (segin se muestra en la Fig. 12-6b para el
drea en forma de L).

Nota 2: al usar las férmulas para dreas compuestas (Ecs. 12-6 v 12-7)
podemos considerar la qusencia de un drea por medio de una resta. Este
procedimiento es iitil cuando se tienen recortes o orificios en la figura: por
ejemplo. consideremos el drea mostrada en la figura 12-7a. Podemos ana-
lizarla como un drea compuesta restando las propiedades del rectdngulo
intemo efgh de las correspondientes propiedades del rectdngulo externo
abed. (Desde otro punto de vista. podemos pensar que el rectingulo ex-
terno es un “drea positiva” y el rectdngulo interno un “drea negativa”.)
De manera similar. si un &rea tiene un orificio (Fig. 12-7b), podemos res-
tar las propiedades del drea del orificio de las del rectdngulo externo (de
nuevo, se obtiene el mismo efecto si tratamos el rectangulo externo como
un “drea positiva” y el orificio como un “drea negativa”).

Ejemplo 12-2
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FIGURA 12-8 Ejemplo 12-2. Centroide
de un drea compuesta.
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La seccidn transversal de una viga de acero esta hecha con una seccién W 18 X 71
doble T. con una cubreplaca de 6 in X 1/2 in soldada al ala superior y una sec-
cién en canal C 10 X 30 soldada al ala inferior (Fig. 12-8).

Localice el centroide C del area de la seccion transversal.

Solucién

Denotemos las dreas de la cubreplaca, la seccion doble T y la seccidn en ca-
nal como las dreas A, A, v As. respectivamente. En la figura 12-8, los centroides
de estas tres dreas se designan C,, C; y C;. Note que el drea compuesta tiene un
eje de simetria, de suerte que todos los centroides se encuentran sobre ese eje.
Las tres dreas parciales son

A, =(6in)(0.5in) =30in® A,=208in" A;=882in>

en donde las dreas A, y As se obtienen de las tablas E-1 y E-3 del apéndice E.
Coloquemos ¢l origen de los ejes x y ¥ en el centroide C; de la seccion
doble T. Las distancias del eje x a los centroides de las tres drea son:



