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GUIA DE ESTUDIO 2B
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS
SECCIONES PLANAS

Objetivos
La presente guia, tiene por objetivo orientar al alumno en el estudio de los temas y
contenidos presentados. Esta guia debe ser adecuadamente complementada con la
bibliografia recomendada, las notas de clase y las consultas con los docentes de la
asignatura.

INTRODUCCION

Los elementos estructurales poseen una determinada geomefria, la cual se
encuentra definida a partir de sus dimensiones segun tres direcciones espaciales
perpendiculares entre si.

En general el comportamiento o respuesta de dicho elemento estructural ante la
accion de cargas externas que lo solicitan se encuentra relacionado a la
configuracion de dichas cargas, al material constituyente del mismo y a su forma
geométrica.

A continuacion, revisaremos las principales caracteristicas geométricas de una
seccion transversal plana tal como la que se puede observar en la Figura 1.

SECCION TRANSVERSAL

Figura 1. Seccion transversal plana de un elemento estructural
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AREA DE UNA SECCION TRANSVERSAL

El area de una seccion transversal depende simplemente de su forma geométrica y
se calcula a partir de las expresiones conocidas de la geometria tradicional. En caso
de ser necesario hallar el area de una seccion compuesta o irregular, es posible
descomponer la misma en secciones simples y sumar las areas correspondientes.
Para el caso de la evaluacion de areas de perfiles comerciales las mismas pueden
ser consultadas en Tablas que proveen los fabricantes, en las cuales pueden
encontrarse las diversas caracteristicas de la seccion transversal de cada perfil.

El area de una seccion transversal no depende los ejes del sistema de referencia
utilizado.

MOMENTOS ESTATICOS

Por analogia con la expresion correspondiente al momento de una fuerza con
respecto a un eje, encontraremos una expresion para el momento de un area con
respecto a un eje, que se denomina momento estatico.

Figura 2. Seccion transversal arbitraria y elemento de area diferencial.

Considerando una seccion transversal de forma arbitraria como la mostrada en
Figura 2, con un pequefio sector de area denominado dA (diferencial area),
podemos escribir los momentos estaticos de dicho diferencial de area respecto a
los ejes x e y del sistema de referencia a partir de las siguientes expresiones:

dS, = y.dA
ds, = x.dA

Sumando los momentos estaticos de cada uno de los diferenciales de area que
componen la seccion transversal completa, obtenemos las expresiones que definen
los momentos estaticos del area total:
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Sy =fy.dA

Sy = jx.dA

Del analisis de las expresiones anteriores, se observa que la dimension de un
momento estatico es una unidad de longitud al cubo, por ejemplo: cm3.
Designando como X € y; a las coordenadas del baricentro de la seccion transversal,
podemos escribir las siguientes expresiones que constituyen las férmulas de calculo
de los momentos estaticos del area total considerada:

Sx = AYG

Sy = A.xG

Es decir, a partir de las expresiones anteriores, conociendo los momentos estaticos
de una seccion transversal es posible hallar las coordenadas de su baricentro.

NI

xG:

J’G—A

Ejes baricéntricos de una secciéon transversal: Son los ejes del sistema de
referencia que tienen por origen de coordenadas el baricentro de la seccién
transversal considerada.

Momento estatico de una seccidon rectangular: En el caso de una seccion
transversal rectangular maciza, de ancho b y altura h, (ver Figura 3), los momentos
estaticos calculados con respecto a los ejes baricéntricos se pueden hallar a partir

de las siguientes expresiones: y
5 = b. h?
* 6
h. b?
Sy = e
Figura 3.
Seccion transversal '
Rectangular. b
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Determinaciéon del Baricentro de una seccion transversal compuesta: A partir
de las expresiones consideradas, y teniendo en cuenta las expresiones vistas para
hallar las coordenadas del baricentro, podemos determinar las mismas para una
seccion transversal compleja o compuesta (tal como la que se puede observar en la
Figura 4), de forma no regular, de la siguiente manera:

Sy XTAx; -
xG:X:—ZTLA """"""""""
141 -
n yG C
y _ Sk _ XiAw
CT AT yna

X X

Figura 4. Seccion transversal compuesta AT—
o
G

por tres secciones simples.

Las expresiones anteriores indican que a los efectos de calcular las coordenadas
del baricentro es necesario subdividir la seccion compuesta en secciones simples
con baricentro conocido y realizar la sumatoria de cada una de dichas areas
multiplicadas por la distancia al eje correspondiente. Luego de ello se dividen los
valores encontrados por el area total de la figura, obtenida como suma de las areas
parciales indicadas.

MOMENTOS DE INERCIA

Se denomina momento de inercia del area de una figura plana a la integral de los
productos del dA por los cuadrados de su distancia al eje respecto al cual se esta
calculando el momento de inercia. Para el caso de una seccidn transversal arbitraria
las expresiones de calculo resultan de la suma de todos los momentos de inercia de
los diferenciales de area, de acuerdo a la Figura 5:

y
Ix = .l-yz dA y I
yG PUNN— , G
I, = f x2.dA
Figura 5. Seccion transversal ?T )E X X

genérica y elemento diferencial de area.
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Los momentos de inercia de una determinada seccidn transversal se encuentran
relacionados a la forma geométrica de la misma y al eje de referencia con respecto
al cual se determina el momento de inercia. La dimensién de los momentos de
inercia es una unidad de longitud elevada a la cuarta potencia. Por ejemplo: cm*

Momentos de inercia de una seccion rectangular: Para el caso de una seccién
rectangular de altura h y ancho b, con el origen del sistema de referencia ubicado
en el baricentro de la misma, los momentos de inercia respecto a los ejes
baricéntricos de la misma resultan, ver Figura 6:

, _b.R® ¥
T 12
h. b3
I, =—
12 X

Figura 6. Seccion transversal
rectangular y sus respectivos
ejes baricéntricos

A partir de las expresiones halladas es posible observar que para una seccidn
rectangular como la de la figura, es mayor el momento de inercia respecto al eje x
que el momento de inercia respecto al eje y. De esta manera, si suponemos una
seccion rectangular cuya altura es dos veces su ancho, entonces el momento de
inercia sera 4 veces mayor respecto al eje x que respecto al eje y. Este hecho resulta
de fundamental importancia y sera retomado al momento de estudiar el Eje Tematico
de flexion.

Momentos de Inercia respecto a ejes paralelos

Es posible determinar los momentos de inercia de una seccion transversal, respecto
a dos nuevos ejes de referencia que llamaremos x’ e y’, los cuales resultan paralelos
a los ejes baricéntricos de la seccion transversal analizada, tal como muestra la
Figura 7. Las coordenadas de cualquier punto en el nuevo sistema x’-y’, se pueden
determinar a partir de las coordenadas del punto en el sistema original x-y, de la
siguiente manera:

x'=x;+x
Y =ys+y
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Si partimos de la base de que los momentos de inercia de la seccion con respecto
a los ejes baricéntricos resultan conocidos, entonces los momentos de inercia de la
misma seccion respecto a los ejes x’ e y’ paralelos a los anteriores, resultan:

Ly =1 + y(,}ZA

— 12
I, = L, + xZA

V4
X
y G G
Figura 7. Seccion
transversal rectangular y
sus respectivos ejes X’
baricéntricos. o’ T X’
G

El momento de inercia de una seccion respecto a cualquier eje paralelo al eje
baricéntrico, es igual al momento de inercia respecto a dicho eje mas el producto
del area de la figura por el cuadrado de la distancia respectiva entre los ejes. Esto
se conoce como teorema de Steiner o Teorema de los Ejes Paralelos.

RADIO DE GIRO

El momento de inercia de una seccion transversal, respecto a alguno de los ejes de
referencia, puede representarse en forma de producto del area de la figura por el
cuadrado de cierta magnitud, denominada radio de giro. De esta manera, podemos
escribir las siguientes expresiones:

I, =A.i2
I, =A.i}

En dichas expresiones, ix € iy son los radios de giro de la seccion transversal. Por lo
mencionado, las expresiones de calculo del radio de giro, conocida el area y el
momento de inercia de la seccion, pueden escribirse de la siguiente manera:

~

X

A

x
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De acuerdo a la expresion, es posible observar que la dimension del radio de giro
de una seccion es longitud. Por ejemplo: cm.

Es posible interpretar al radio de giro de una seccién transversal como la distancia
ideal a la cual se encuentra ubicada toda el area de la seccién de manera que con
dicha configuracion se obtenga el mismo momento de inercia de la seccion real.

Eficiencia de una Seccién Transversal

Es indicador de la manera en la cual se comporta la seccién transversal cuando
forma parte de un elemento estructural sometido a principalmente a flexion. Existen
diversas formas de medir la eficiencia. Un indicador comunmente utilizado es el
cociente entre el momento de inercia de la seccion y el area de la misma. De esta
manera:

I
ef = Z
A partir de dicha expresion es posible evaluar la eficiencia de la seccion respecto a
dos ejes baricéntricos o paralelos a los mismos y comparar diversas secciones a los
efectos de tomar decisiones de disefo.

Propiedades de las secciones transversales de perfiles comerciales
Para el caso de perfiles comerciales en sus diversas formas y materiales, las
caracteristicas vistas tales como area, momentos estaticos respecto a cada eje,
posicion del baricentro de la seccidén, momentos de inercia y radios de giro, pueden
ser extraidas de Tablas proporcionadas por los fabricantes, por Reglamentaciones
o por la bibliografia especializada. La Figura 8 muestra la portada y una de las
paginas de la Tabla de Perfiles Laminados y Tubos Estructurales, publicada por
CIRSOC, (Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad
para las Obras Civiles) del Sistema INTI.

TABLAS

PERFILES LAMINADOS
Vi
TUBOS ESTRUCTURALES

PARA APLICACION DE LOS REGLAMENTOS
CIRSOC 301/2005 ¥ CIRSOC 302/2005

Septiembre 2005
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Figura 8. Tabla de Perfiles IPN
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