
Ejercicio
Para la sección compuesta 
se pide calcular: 

- Baricentro

- Momentos de 2do Orden 
(Momentos de Inercia y 
Momento Centrífugo)

- Momentos Principales de 
Inercia

- Ejes Principales de 
Inercia



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

1. Se plantea un sistema de coordenadas.



Ejercicio
2. Se obtiene las coordenadas de los baricentros y el área de 
cada sección.

UPN120:
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

𝑥ீ.௎௉ே = −1.60 𝑐𝑚

𝑦ீ.௎௉ே = 6 𝑐𝑚

𝐴௎௉ே = 17 𝑐𝑚ଶ



Ejercicio
2. Se obtiene las coordenadas de los baricentros y el área de 
cada sección.

Triángulo:
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

𝑥ீ.்௥௜ = 1.50 𝑐𝑚

𝑦ீ.்௥௜ = 4 𝑐𝑚

𝐴்௥௜ = 13.5 𝑐𝑚ଶ



Ejercicio
3. Se obtiene las coordenadas del baricentro de la sección 
compuesta.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

𝑥ீ.்௥௜ = 1.50 𝑐𝑚

𝑦ீ.்௥௜ = 4 𝑐𝑚

𝐴்௥௜ = 13.5 𝑐𝑚ଶ

𝑥ீ =
∑ ௫ಸ೔

ȉ஺೔

∑ ஺೔

𝑦ீ =
∑ ௬ಸ೔

ȉ஺೔

∑ ஺೔

𝑥ீ.௎௉ே = −1.60 𝑐𝑚

𝑦ீ.௎௉ே = 6 𝑐𝑚

𝐴௎௉ே = 17 𝑐𝑚ଶ

𝑥ீ೅೚೟
=

∑ 𝑥ீ೔
ȉ 𝐴௜

∑ 𝐴௜
=

𝑥ீ.௎௉ே ȉ 𝐴௎௉ே + 𝑥ீ.்௥௜ ȉ 𝐴்௥௜

𝐴௎௉ே + 𝐴்௥௜

𝑥ீ೅೚೟
=

−1.60 𝑐𝑚 ȉ 17 𝑐𝑚ଶ + 1.50 𝑐𝑚 ȉ 13.5 𝑐𝑚ଶ

17 𝑐𝑚ଶ + 13.5 𝑐𝑚ଶ
𝑥ீ೅೚೟

= −0.2279 cm

𝑦ீ೅೚೟
=

∑ 𝑦ீ೔
ȉ 𝐴௜

∑ 𝐴௜
=

𝑦ீ.௎௉ே ȉ 𝐴௎௉ே + 𝑦ீ.்௥௜ ȉ 𝐴்௥௜

𝐴௎௉ே + 𝐴்௥௜

𝑦ீ೅೚೟
=

6 𝑐𝑚 ȉ 17 𝑐𝑚ଶ + 4 𝑐𝑚 ȉ 13.5 𝑐𝑚ଶ

17 𝑐𝑚ଶ + 13.5 𝑐𝑚ଶ
𝑦ீ೅೚೟

= 5.1147 cm



Ejercicio
4. Se ubica las coordenadas del baricentro de la sección 
compuesta.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Para chequear:
¿El baricentro de la sección total 
se encuentra sobre la recta que 
une los dos baricentros?



Ejercicio
1. Se obtiene el Momento de Inercia de cada sección.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

UPN120:

𝐼௫ಸ.ೆುಿ = 364 𝑐𝑚ସ 𝐼௬ಸ.ೆುಿ
= 43.2 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
1. Se obtiene el Momento de Inercia de cada sección.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Triángulo:

𝐼௫ಸ.೅ೝ೔
=

𝑏 ȉ ℎଷ

36
=

4.5 𝑐𝑚 ȉ (6 𝑐𝑚)ଷ

36
𝐼௫ಸ.೅ೝ೔

= 27 𝑐𝑚ସ

𝐼௬ಸ.೅ೝ೔
=

𝑏ଷ ȉ ℎ

36
=

(4.5 𝑐𝑚)ଷȉ 6 𝑐𝑚

36
𝐼௬ಸ.೅ೝ೔

= 15.1875 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del 
baricentro de la sección individual a la total.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

UPN: 𝐼௫ಸ.ೆುಿ = 364 𝑐𝑚ସ 𝐼௬ಸ.ೆುಿ
= 43.2 𝑐𝑚ସ

𝐼௫ = 𝐼௫ಸ
+ 𝑑௬

ଶ ȉ 𝐴

𝐼௬ = 𝐼௬ಸ
+ 𝑑௫

ଶ ȉ 𝐴

𝑑௬.௎௉ே = 𝑦ீ.்௢௧ − 𝑦ீ.௎௉ே

𝑑௬.௎௉ே = 5.1147 𝑐𝑚 − 6 𝑐𝑚

𝑑௬.௎௉ே = −0.8853 𝑐𝑚

𝑑௫.௎௉ே = 𝑥ீ.்௢௧ − 𝑥ீ.௎௉ே

𝑑௫.௎௉ே = −0.2279 𝑐𝑚 − (−1.6 𝑐𝑚)

𝑑௫.௎௉ே = 1.3721𝑐𝑚



Ejercicio
2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del 
baricentro de la sección individual a la total.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

UPN: 𝐼௫ಸ.ೆುಿ = 364 𝑐𝑚ସ 𝐼௬ಸ.ೆುಿ
= 43.2 𝑐𝑚ସ

𝑑௬.௎௉ே = −0.8853 𝑐𝑚 𝑑௫.௎௉ே = 1.3721𝑐𝑚

𝐼௫.௎௉ே = 𝐼௫ಸ.ೆುಿ
+ 𝑑௬.௎௉ே

ଶ ȉ 𝐴௎௉ே

𝐼௫.௎௉ே = 364 𝑐𝑚ସ + (−0.8853 𝑐𝑚)ଶȉ 17𝑐𝑚ଶ

𝐼௫.௎௉ே = 377.3238 𝑐𝑚ସ

𝐼௬.௎௉ே = 𝐼௬ಸ.ೆುಿ
+ 𝑑௫.௎௉ே

ଶ ȉ 𝐴௎௉ே

𝐼௬.௎௉ே = 43.2 𝑐𝑚ସ + (1.3721 𝑐𝑚)ଶȉ 17𝑐𝑚ଶ

𝐼௬.௎௉ே = 75.2052 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del 
baricentro de la sección individual a la total.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Triángulo:

𝐼௫ = 𝐼௫ಸ
+ 𝑑௬

ଶ ȉ 𝐴

𝐼௬ = 𝐼௬ಸ
+ 𝑑௫

ଶ ȉ 𝐴

𝑑௬.்௥௜ = 𝑦ீ.்௢௧ − 𝑦ீ.்௥௜

𝑑௬.்௥௜ = 5.1147 𝑐𝑚 − 4 𝑐𝑚

𝑑௬.்௥௜ = 1.1147𝑐𝑚

𝑑௫.்௥௜ = 𝑥ீ.்௢௧ − 𝑥ீ.்௥௜

𝑑௫.்௥௜ = −0.2279 𝑐𝑚 − 1.5 𝑐𝑚

𝑑௫.்௥௜ = −1.7279 𝑐𝑚

𝐼௫ಸ.೅ೝ೔
= 27 𝑐𝑚ସ 𝐼௬ಸ.೅ೝ೔

= 15.1875 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
2. Por Steiner, se “translada” cada Momento de Inercia del 
baricentro de la sección individual a la total.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Triángulo:

𝐼௫.்௥௜ = 𝐼௫ಸ.೅ೝ೔
+ 𝑑௬.்௥௜

ଶ ȉ 𝐴்௥௜

𝐼௫.்௥௜ = 27 𝑐𝑚ସ + (1.1147 𝑐𝑚)ଶȉ 13.5 𝑐𝑚ଶ

𝐼௫.்௥௜ = 43.7745 𝑐𝑚ସ

𝐼௬.்௥௜ = 𝐼௬ಸ.೅ೝ೔
+ 𝑑௫.்௥௜

ଶ ȉ 𝐴்௥௜

𝐼௬.்௥௜ = 15.1875 𝑐𝑚ସ + (−1.7279 𝑐𝑚)ଶȉ 13.5𝑐𝑚ଶ

𝐼௬.்௥௜ = 55.4936 𝑐𝑚ସ

𝑑௬.்௥௜ = 1.1147𝑐𝑚 𝑑௫.்௥௜ = −1.7279 𝑐𝑚

𝐼௫ಸ.೅ೝ೔
= 27 𝑐𝑚ସ 𝐼௬ಸ.೅ೝ೔

= 15.1875 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
3. Se suma los Momentos de Inercia de cada sección y se obtiene 
el Momento de Inercia de la sección total respecto a sus ejes 
baricéntricos.

• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

UPN: 𝐼௫.௎௉ே = 377.3238 𝑐𝑚ସ

𝐼௬.௎௉ே = 75.2052 𝑐𝑚ସ

Triángulo: 𝐼௫.்௥௜ = 43.7745 𝑐𝑚ସ

𝐼௬.்௥௜ = 55.4936 𝑐𝑚ସ

Sección Total:

𝐼௫ಸ.೅೚೟
=  𝐼௫.௎௉ே + 𝐼௫.்௥௜

𝐼௫ಸ.೅೚೟
= 377.3238 𝑐𝑚ସ + 43.7745 𝑐𝑚ସ

𝐼௫ಸ.೅೚೟
= 421.0983 𝑐𝑚ସ 

𝐼௬ಸ.೅೚೟
=  𝐼௬.௎௉ே + 𝐼௬.்௥௜

𝐼௬ಸ.೅೚೟
= 75.2052 𝑐𝑚ସ + 55.4936 𝑐𝑚ସ

𝐼௬ಸ.೅೚೟
= 130.6988 𝑐𝑚ସ 



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

UPN:

𝐼௫௬ಸ.ೆುಿ
= 0 𝑐𝑚ସ

1. Se obtiene el Momento Centrífugo de cada sección.

La sección UPN posee al menos un eje de simetría.

Si uno de los ejes es de s imetr ía, el Momento Centr ífugo es nulo.



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Triángulo:

1. Se obtiene el Momento Centrífugo de cada sección.

𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔
=

−𝑏ଶ ȉ ℎଶ

72
=

− 4.5 𝑐𝑚 ଶ ȉ  (6 𝑐𝑚)ଶ

72
𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔

= −10.125 𝑐𝑚ସ 

NO VALE EL 
SIGNO PARA 
ESTE CASO



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Triángulo:

1. Se obtiene el Momento Centrífugo de cada sección.

𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔
=

𝑏ଶ ȉ ℎଶ

72
=

4.5 𝑐𝑚 ଶ ȉ  (6 𝑐𝑚)ଶ

72

𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔
= 10.125 𝑐𝑚ସ 

𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔
=

𝑏ଶ ȉ ℎଶ

72



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

2. Por Steiner, se “translada” cada Momento Centrífugo del 
baricentro de la sección individual a la total.

UPN:

𝑑௬.௎௉ே = −0.8853 𝑐𝑚

𝑑௫.௎௉ே = 1.3721𝑐𝑚

𝐼௫௬ಸ.ೆುಿ
= 0 𝑐𝑚ସ

𝐼௫௬ = 𝐼௫௬ಸ
+ 𝑑௫ ȉ 𝑑௬ ȉ 𝐴

Triángulo:
𝑑௬.்௥௜ = 1.1147𝑐𝑚

𝑑௫.்௥௜ = −1.7279 𝑐𝑚

𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔
= 10.125 𝑐𝑚ସ 

𝐼௫௬.௎௉ே = 𝐼௫௬ಸ.ೆುಿ
+ 𝑑௫.௎௉ே ȉ 𝑑௬.௎௉ே ȉ 𝐴௎௉ே

𝐼௫௬.௎௉ே = 0 𝑐𝑚ସ + (1.3721𝑐𝑚) ȉ (−0.8853 𝑐𝑚) ȉ 17 𝑐𝑚ଶ

𝐼௫௬.௎௉ே = −20.6502 𝑐𝑚ସ

𝐼௫௬.்௥௜ = 𝐼௫௬ಸ.೅ೝ೔
+ 𝑑௫.்௥௜ ȉ 𝑑௬.்௥௜ ȉ 𝐴்௥௜

𝐼௫௬.்௥௜ = 10.125 𝑐𝑚ସ + (−1.7279 𝑐𝑚) ȉ (1.1147𝑐𝑚) ȉ 13.5 𝑐𝑚ଶ

𝐼௫௬.்௥௜ = −15.8772 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

UPN:

Triángulo:

𝐼௫௬.௎௉ே = −20.6502 𝑐𝑚ସ

𝐼௫௬.்௥௜ = −15.8772 𝑐𝑚ସ

Sección Total: 𝐼௫௬ಸ.೅೚೟
=  𝐼௫௬.௎௉ே + 𝐼௫௬.்௥௜

𝐼௫௬ಸ.೅೚೟
= −20.6502 𝑐𝑚ସ + (−15.8772 𝑐𝑚ସ)

𝐼௫௬ಸ.೅೚೟
= −36.5274 𝑐𝑚ସ 

3. Se suma los Momentos Centrífugos de cada sección y se 
obtiene el Momento Centrífugo de la sección total respecto a sus 
ejes baricéntricos.



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

Aplicamos la fórmula para obtener los Momentos Principales de 
Inercia de la sección total respecto de los ejes baricéntricos.

𝐼௫௬ಸ.೅೚೟
= −36.5274 𝑐𝑚ସ 

𝐼ூ ,ூூ =
𝐼௫ + 𝐼௬

2
±

1

2
ȉ (𝐼௫ − 𝐼௬ )ଶ +4 ȉ 𝐼௫௬

ଶ

𝐼௫ಸ.೅೚೟
= 421.0983 𝑐𝑚ସ 

𝐼௬ಸ.೅೚೟
= 130.6988 𝑐𝑚ସ 

𝐼ூ,ூூ =
421.0983 𝑐𝑚ସ + 130.6988 𝑐𝑚ସ

2
±

1

2
ȉ (421.0983 𝑐𝑚ସ − 130.6988 𝑐𝑚ସ)ଶ+4 ȉ (−36.5274 𝑐𝑚ସ)ଶ

Reemplazando:

Si saben usar la calculadora, 
pueden guardar estos valores 
con la función STO (store) y no 
tener que meter los números 
uno por uno.

𝐼ூ = 425.6223 𝑐𝑚ସ

𝐼ூூ = 126.1747 𝑐𝑚ସ



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

1. Aplicamos la fórmula para obtener el ángulo de rotación de los 
ejes para que sean los ejes principales de inercia. 

𝐼௫௬ಸ.೅೚೟
= −36.5274 𝑐𝑚ସ 

𝐼௫ಸ.೅೚೟
= 421.0983 𝑐𝑚ସ 

𝐼௬ಸ.೅೚೟
= 130.6988 𝑐𝑚ସ 

Reemplazando:

Si saben usar la calculadora, 
pueden guardar estos valores 
con la función STO (store) y no 
tener que meter los números 
uno por uno.

tan 2𝛼 =
2 ȉ 𝐼௫௬

𝐼௬ − 𝐼௫

tan 2𝛼 =
2 ȉ (−36.5274 𝑐𝑚ସ)

130.6988 𝑐𝑚ସ − 421.0983 𝑐𝑚ସ

tan 2𝛼 = 0.2516

2𝛼 = 14.1207°

𝛼 = 7.06°



Ejercicio
• Bar icentro

• Momento de Inerc ia

• Momento Centr í fugo

• Momentos Pr inc ipa les 
de Inerc ia

• Ejes Pr inc ipa les de 
Inerc ia

2. Se trazan los ejes de acuerdo a los valores obtenidos: 

En el caso de no poder “ver” 
cuál es el Eje I o el Eje II, 
reemplazar los valores en la 
ecuación de rotación de ejes.


