PROPIEDADES DE
LAS SECCIONES

5.1 GENERALIDADES

Ademas de la resistencia de la madera, caracterizada por los esfuerzos unita-
rios admisibles, el comportamiento de un miembro estructural también de-
pende de las dimensiones y la forma de su seccion transversal. Estos dos
factores se consideran dentro de las propiedades de la seccion; son inde-
pendientes del material del cual estd hecho el miembro. En este capitulo se es-
tudia la definicion y naturaleza de algunas de esta$ propiedades como funda-
mento para su aplicacion posterior en el disefio de miembros estructurales.

5.2 CENTROIDES

El centro de gravedad de un s6lido es un punto imaginario en el cual se consi-
dera que todo su peso estd concentradc o el punto a través del cual pasa la re-
sultante de su peso. El punto en un 4rea plana que corresponde al centro de
gravedad de una placa muy delgada que tiene las mismas drea y forma se co-
noce como el centroide del area.
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Figura 5.1

Cuando una viga se flexiona debido a una carga aplicada, las fibras por en-
cima de un cierto plano en la viga trabajan en compresion y aquéllas por abajo
de este plano, a tension. Este plano se conoce como la superficie neutra. La in-
terseccion de la superficie neutra y la seccién transversal de la viga se conoce
como el ¢je neutro. El eje neutro pasa por el centroide de la seccidn; por ello es
importante que se conozca la posicién del centroide.

La posicion del centroide en secciones simétricas se determina facilmente.
Si la seccion posee un eje de simetria, obviamente el centroide estarad sobre
ese eje; si hay dos ejes de simetria, ¢l centroide se ubicard en su punto de inter-
seccion; por ejemplo, la seccion transversal de la viga rectangular que se
muestra en la figura 5.1a tiene su centroide en su centro geométrico, el punto
de interseccion de las diagonales. El centroide de una seccion transversal
circular se encuentra en su centro (figura 5.1b).

Con respecto a la notacién dimensional, en general la letra b representa el
ancho de la cara del miembro sobre el que se aplica la carga. La letrad repre-
senta el peralte o la altura de la cara de la viga paralela a la direccion de la li-
nea de accién de la carga. Algunas veces, el peralte se representa con la letra
h, pero se sigue la practica mas general del diseno estructural en la que d de-
nota el peralte de la seccidn transversal de una viga.

5.3 MOMENTO DE INERCIA

En la figura 5.2a se ilustra una seccion rectangular de ancho b y peralte d con
el ¢je horizontal X-X que pasa por su centroide a una distancia ¢ = d/2 a partir
de la cara superior. En la seccidn, a representa un drea infinitamente pequeia
auna distancia z del eje X-X. Si se multiplica esta drea infinitesimal por el cua-
drado de su distancia al eje, se obtiene la cantidad (a X z?). El drea completa
de la seccion estd constituida por un nimero infinito de estas pequenas dreas
elementales a diferentes distancias por arribay por abajo del eje X-X. Si se usa
la letra griega X para indicar la suma de un nimero infinito, se escribe Zaz?, lo
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que significa la suma de todas las dreas infinitamente pequenas (de las que
estd compuesta la seccion), multiplicadas por el cuadrado de sus distancias
del eje X-X. Esta cantidad se conoce como momento de inercia de la secciony
se denota por la letra I. Mds especificamente, I, = Zaz? es el momento de
inercia con respecto al eje marcado como X-X.

Entonces, el momento de inercia se define como la suma de los productos
que se obtienen al multiplicar todas las dreas infinitamente pequenas por el cua-
drado de sus distancias a un eje. Las dimensiones lineales de las secciones
transversales de los miembros estructurales se dan en pulgadas y, debido a
que el momento de inercia es un area multiplicada por el cuadrado de una dis-
tancia, se expresa en pulgadas a la cuarta potencia, es decir, pulg*. La deduc-
cion de formulas para calcular los momentos de inercia de diferentes formas
geométricas se logra muy facilmente mediante el célculo. La obtencién de
estas formulas estd fuera del alcance de este libro, pero aqui se ilustra la apli-
cacién de dos de ellas.

Rectangulos

Considérese el rectangulo mostrado en la figura 5.2b. Su ancho es by su peral-
te esd. Los dos ejes principales son X-X'y Y=Y, y ambos pasan por el centroide
de la seccion. Se puede demostrar que el momento de inercia de una seccion
rectangular con respecto a un eje que pasa por el centroide y es paralelo a la
base es Iy y = bd 3/12. Con respecto al eje vertical, la expresion seria /., =
db¥/;,. Sin embargo, en el disefio de vigas y tablones de madera, se acostumbra
trabajar solamente con/,_y y considerar a b como la cara superior (sometida a
carga) en la férmula.

Ejemplo. Calcule el momento de inercia de la seccion transversal de una viga
de 6 x 12 (dimensiones efectivas de 5.5 X 11.5 pulgadas [140 X 290 mm]) con
respecto a un eje horizontal que pasa por el centroide y es paralelo al lado mds
corto.

Solucién: con respecto a la figura 5.2b, el ancho b = 5.5 pulgadas [140 mm] y el
peralte d = 11.5 pulgadas [290 mm]. Entonces,



TABLA 5.1 Propiedades de la madera estructural con dimensiones efectivas estandar

(S4S)
fEgn Y 4- /T/
B~i - = e
Dimensiones
estandares Area Momento Maédulo

Dimensiones efectivas de la de de la Peso

nominales (S4S) seccion inercia seccion aproxi-
b (pulgadas) d b (pulgadas) d A ! S mado*
2x 3 1-172 X 2-1/2 3.750 1.953 1.563 0911
2 X 4 1-172 x 3-1/2 5.250 5.359 3.063 1.276
2x 5 1-172 X 4-1/2 6.750 11.391 5.063 1.641
2X 6 1-172 X 4-1/2 8.250 20.797 7.563 2.005
2x 8 1-12 x 7-1/4 10.875 47.635 13.141 2.643
2 x 10 1-1/2 X 9-1/4 13.875 98.932 21.391 3.372
2 x 12 1-1/2 x 11-1/4 16.875 177.979 31.641 4.102
2 x 14 1-1/2 x 13-1/4 19.875 290.775 43.891 4.831
3 x 1 2-172 x 3/4 1.875 0.088 0.234 0.456
3 x 2 2-172 X 1-12 3.750 0.703 0.938 0.911
3 x 4 2-12 X 3-112 8.750 8.932 5.104 2.127
3x 5 2-1/2 X 4-172 11.250 18.984 8.438 2.734
3Xx 6 2-12 X 5-12 13.750 34.661 12.604 3.342
Ix 8 2-1/2 x 7-1/4 18.125 79.391 21.901 4.405
3 x 10 2-1/2 X 9-1/4 23.125 164.886 35.651 5.621
3 x 12 2-1/2 X 11-1/4 28.125 296.631 52.734 6.836
3 x 14 2-1/2 X 13-1/4 33.125 484.625 73.151 8.051
3 X 16 2-1/2 x 15-1/4 38.125 738.870 96.901 9.266
4 x 1 3-172 % 3/4 2.625 0.123 0.328 0.638
4 x 2 3-12 X 1-12 5.250 0.984 1.313 1.276
4x 3 3-172 X 2-12 8.750 4.557 3.646 2.127
4 X 4 3-1/2 X 3-112 12.250 12.505 7.146 2.977
4 x 5 3-1/2 X 4-112 15.750 26.578 11.813 3.828
4x 6 3-1/2 X 5-1/2 19.250 48.526 17.646 4.679
4 x 8 3-1/2 X 7-1/4 25.375 111.148 30.661 6.168
4 x 10 3-1/2 X 9-1/4 32.375 230.840 49911 7.869
4 % 12 3-1/2 x 11-1/4 39.375 415.283 73.828 9.570
4 X 14 3-1/2 x 13-1/4 46.375 678.475 102.411 11.266
4 X 16 3-1/2 x 15-1/4 53.375 1034.418 135.66 12.975
Sx 2 4-1/2 x 1-112 6.750 1.266 1.688 1.641
5x 3 4-1/2 X 2-172 11.250 5.859 4.688 2.734
Sx 4 4-172 X 3-112 15.750 16.078 9.188 3.828
S5x 5 4-1/2 X 4-1/2 20.250 34.172 15.188 4.922

* Peso en libras por pie, basado en una densidad promedio de 35 Ib/pie? (560 kg/m?).

Fuente: Compilado de datos del National Design Specification for Wood Construction (Referen-
cia 1), con permiso de los editores, National Forest Products Association.



TABLA 5.1 (Continuacion)

Dimensiones

estdndares Area Momento Médulo

Dimensiones efectivas de la de de la Peso
nominales (S4S) seccion inercia seccion aproxi-
b (pulgadas) d b (pulgadas) d A I S mado*
6 x 1 5-1/2 x 3/4 4.125 0.193 0.516 1.003
6 x 2 S5-172 x 1-12 8.250 1.547 2.063 2.005
6x 3 5-172 x 2-112 13.750 7.161 5.729 3.342
6 x 4 S5-1/2 X 3-172 19.250 19.651 11.229 4.679
6x 6 S5-1/2 X 5-1/2 30.250 76.255 27.729 7.352
6x 8 5-172 x  7-1/2 41.250 193.359 51.563 10.026
6 x 10 5-1/2 x 9-12 52.250 392.963 82.729 12.700
6 x 12 5-1/2 x 11-1/2 63.250 697.068 121.229 15.373
6 x !4 5-1/2 x 13-1/2 74.250 1127.672 167.063 18.047
6 x 16 S-1/2 x 15-1/2 85.250 1706.776 220.229 20.720
6 x 18 5-1/2 x 17-1/2 96.250 2456.380 280.729 23.394
6 x 20 5-1/2 x 19-1/2 107.250 3398.484 348.563 26.068
6 x 22 S-172 x 21-172 118.250 4555.086 423.729 28.741
6 x 24 S-1/2 x 23-172 129.250 5948.191 506.229 31.415
8 x | 7-1/4 x 3/4 5.438 0.255 0.680 1.322
g x 2 7-1/4 x  1-172 10.875 2.039 2719 2.643
g x 3 7-1/4 x 2-1/2 18.125 9.440 7.552 4.405
8 x 4 7-1/4 x 3-1/2 25.375 25.904 14.803 6.168
8 X 6 7-1/2 X 5-1/2 41.250 103.984 37.813 10.026
g x 8 7-172 x 7-1/2 56.250 263.672 70.313 13.672
8 x 10 7-12 x 9-12 71.250 535.859 112.813 17.318
8 x 12 T-1/2 x 11-1/2 86.250 950.547 165.313 20.964
8 x 14 7-1/2 x 13-1/2 101.250 1537.734 227813 24.609
8 x 16 7-1/2 x 15-1/2 116.250 2327.422 300.313 28.255
8 x 18 7-1/2 X 17-1/2 131.250 3349.609 382.813 31.901
8 x 20 7-1/2 x 19-1/2 146.250 4634.297 475.313 35.547
g % 22 7-1/12 x 21-172 161.250 6211.484 577.813 39.193
8 x 24 7-1/2 x 23-172 176.250 8111.172 690.313 42.839
10 x 1 9-1/4 x 3/4 6.938 0.325 0.867 1.686
10 x 2 9-174 x 1-1/2 13.875 2.602 3.469 3.372
10 x 3 9-1/14 x 2-172 23.125 12.044 9.635 5.621
10 x 4 9-1/4 x  3-1/2 32.375 33.049 18.885 7.869
10 x 6 9-1/2 X 5-172 52.250 131.714 47.896 12.700
10 x 8 9-12 x 7-172 71.250 333.984 89.063 17.318
10 x 10 9-112 X 9-172 90.250 678.755 142.896 21.936
10 x 12 9-1/2 x 11-1/2 109.250 1204.026 209.396 26.554
10 x 14 9-1/2 x 13-1/2 128.250 1947.797 288.563 31.172
10 x 16 9-1/2 x 15-1/2 147.250 2948.068 380.396 35.790
10 x 18 9-1/2 x 17-172 166.250 4242.836 484 896 40.408
10 x 20 9-172 x 19-1/2 185.250 5870.109 602.063 45.026
10 x 22 9-1/2 x 21-172 204.250 7867.879 731.896 49.644
10 x 24 9-1/2 x 23-1/2 223.250 10274.148 874.396 54.262




TABLA 5.1 (Continuacion)

Dimensiones

estdndares Area Momento Médulo

Dimensiones efectivas de la de de la Peso
nominales (S4S) seccion inercia seccion aproxi-
b (pulgadas) d b (pulgadas) d A 1 Ay mado*
12 x 1 I1-1/4 x 3/4 8.438 0.396 1.055 2.051
12 x 2 11-1/4 x 1172 16.875 3.164 4.219 4.102
12 x 3 11-1/4 x  2-172 28.125 14.648 11.719 6.836
12 x 4 11-174 x 3-1/2 39.375 40.195 22.969 9.570
12 x 6 11-1/2 x  5-172 63.250 159.443 57.979 15.373
12 x 8 1-12 X 7-172 86.250 404.297 107.813 20.964
12 x 10 11-172 x  9-1/2 109.250 821.651 172.979 26.554
12 x 12 11-172 x 11-1/2 132.250 1457.505 253.479 32.144
12 x 14 11-1/2 x 13-1/2 155.250 2357.859 349.313 37.734
12 X 16 11-1/2 x 15-1/2 178.250 3568.713 460.479 43.325
12 x 18 11-172 x 17-1/2 201.250 5136.066 586.979 48.915
12 x 20 11-1/2 x 19-1/2 224.250 7105.922 728.813 54.505
12 x 22 11-1/2 x 21-1/2 247.250 9524.273 885.979 60.095
12 x 24 11-1/2 x 23-1/2 270.250 12437.129 1058.479 65.686
14 x 2 13-1/4 x 1-1/2 19.875 3.727 4.969 4.831
14 x 3 13-1/4 x 2-1/2 33.125 17.253 13.802 8.051
14 x 4 13-1/4 x 3-1/2 46.375 47.34 27.052 11.266
14 x 6 13-1/2 X 5-1/2 74.250 187.172 68.063 18.047
14 x 8 13-1/2 x  7-172 101.250 474.609 126.563 24.609
14 x 10 13-1/2 X 9-1/2 128.250 964.547 203.063 31.172
14 x 12 13-1/2 x 11-172 155.250 1710.984 297.563 37.734
14 x 14 13-1/2 x 13-1/2 182.250 2767.922 410.063 44.297
14 x 16 13-1/2 x 15-1/2 209.250 4189.359 540.563 50.859
14 x 18 13-1/2 x 17-1/72 236.250 6029.297 689.063 57.422
14 x 20 13-1/2 x 19-1/2 263.250 8341.734 855.563 63.984
14 x 22 13-1/2 x 21-1/2 290.250 11180.672 1040.063 70.547
14 x 24 13-1/2 x 23-1/2 317.250 14600.109 1242.563 77.109
16 x 3 15-174 X 2-1/2 38.125 19.857 15.885 9.267
16 x 4 15-1/4 x 3-1/2 53.375 54.487 31.135 12.975
16 X 6 15-1/2 x  5-1/2 85.250 214.901 78.146 20.720
16 x 8 15-172 x  7-1/2 116.250 544.922 145.313 28.255
16 x 10 15-1/2 x 9-1/72 147.250 1107.443 233.146 35.790
16 x 12 15-172 x 11-1/2 178.250 1964.463 341.646 43.325
16 x 14 15-1/2 x 13-1/2 209.250 3177.984 470.813 50.859
16 x 16 15-1/2 x 15-1/2 240.250 4810.004 620.646 58.394
16 x 18 15-1/2 x 17-1/2 271.250 6922.523 791.146 65.929
16 x 20 15-1/2 x 19-1/2 302.250 9577.547 984.313 73.464
16 x 22 15-1/2 x 21-1/2 333.250 12837.066 1194.146 80.998
16 x 24 15-1/2 x 23-1/2 364.250 16763.086 1426.646 88.533




TABLA 5.1 (Continuacién)

Dimensiones

estandares Area Momento Moddulo
Dimensiones efectivas de la de de la Peso
nominales (S4S) seccion inercia seccion aproxi-

b (pulgadas) d b (pulgadas) d A I S mado*

18 x 6 17-1/2 x 5-1/2 96.250 242.630 88.229 23.394
18 x 8 17-1/2 X 7-1/2 131.250 615.234 164.063 31.901
18 x 10 17-1/2 X 9-1/2 166.250 1250.338 263.229 40.408
18 x 12 17-1/2 X 11-1/2 201.250 2217.943 385.729 48.915
18 X 14 17-1/2 x 13-1/2 236.250 3588.047 531.563 57.422
18 X 16 17-1/2 X 15-1/2 271.250 5430.648 700.729 65.929
18 x 18 17-1/2 X 17-1/2 306.250 7815.754 893.229 74.436
18 x 20 17-1/2 x 19-1/2 341.250 10813.359 1109.063 82.943
18 x 22 17-1/2 X 21-1/2 376.250 14493 .461 1348.229 91.450
18 x 24 17-1/2 x 23-1/2 411.250 18926.066 1610.729 99.957
20 X 6 19-1/2 X 5-1/2 107.250 270.359 98.313 26.068
20 x 8 19-1/2 X 7-172 146.250 685.547 182.813 35.547
20 x 10 19-1/2 X 9-1/2 185.250 1393.234 293.313 45.026
20 x 12 19-1/2 x 11-1/2 224.250 2471.422 429.813 54.505
20 x 14 19-1/2 x 13-1/2 263.250 3998.109 592.313 63.984
20 x 16 19-1/2 x 15-1/2 302.250 6051.297 780.813 73.464
20 x 18 19-1/2 x 17-1/2 341.250 8708.984 995.313 82.943
20 x 20 19-1/2 X 19-1/2 380.250 12049.172 1235.813 92.422
20 x 22 19-1/2 x 21-1/2 419.250 16149.859 1502.313 101.901
20 X 24 19-1/2 x 23-1/2 458.250 21089.047 1794.813 111.380
22 %X 6 21-1/2 X 5-172 118.250 298.088 108.396 28.741
2 x 8 21-172 x  7-12 161.250 755.859 201.563 39.193
22 x 10 21-172 X 9-1/2 204.250 1536.130 323.396 49.644
22 X 12 21-172 x 11-1/2 247.250 2724.901 473.896 60.095
22 x 14 21-1/2 x 13-1/2 290.250 4408.172 653.063 70.547
22 X 16 21-1/2 X 15-172 333.250 6671.941 860.896 80.998
22 x 18 21-172 X 17-1/2 376.250 9602.211 1097.396 91.450
22 x 20 21-1/2 X 19-1/2 419.250 13284.984 1362.563 101.901
22 x 22 21-172 x 21-1/2 462.250 17806.254 1656.396 112.352
22 x 24 21-1/2 x 23-1/2 505.250 23252.023 1978.896 122.804
24 x 6 23-1/2 x 5-172 129.250 325.818 118.479 31.415
24 x 8 23-172 x 7-172 176.250 826.172 220.313 42.839
24 x 10 23-1/2 x 9-1/2 223.250 1679.026 353.479 54.262
24 x 12 23-1/2 x 11-172 270.250 2978.380 517.979 65.686
24 x 14 23-1/2 x 13-172 317.250 4818.234 713.813 77.109
24 x 16 23-1/2 X 15-1/2 364.250 7292.586 940.979 88.533
24 x 18 23-1/2 x 17-172 411.250 10495.441 1199.479 99.957
24 x 20 23-1/2 x 19-1/2 458.250 14520.797 1489.313 111.380
24 x 22 23-1/2 x 21-172 505.250 19462.648 1810.479 122.804
24 x 24 23-1/2 x 23-1/2 552.250 25415.004 2162.979 134.227
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bd®  (35)(11.5
ILyx =1, = (5)1(—2) =697 pulg' [285 x 10° mm*]

En la tabla 5.1 sec muestra el momento de inercia de varias dimensiones es-
tdndares efectivas para madera estructural y, de este modo, no es necesario
resolver esta férmula. En relacion con la tabla, se debe empezar por la linea
con la dimensién nominal 6 X 12y leer 697.068 en la cuarta columna. Aun-
que los valores que se dan en la tabla tienen sélo tres cifras decimales, por lo
general con los primeros tres digitos se tiene toda la precision necesaria para
la mayoria de los cdlculos estructurales.

Si esta viga de 6 X 12 se usa con el lado de 12 pulgadas en sentido horizon-
tal, I,y se calcula mediante b = 11.5yd = 5.5,y se obtienc ¢l valor dado en la
tabla para el tamafio nominal de 12 X 6. El diagrama de referencia en la parte
superior de la tabla indica el uso constante de las dimensiones designadas
comobyd.

Secciones circulares

El momento de inercia de una seccidn transversal circular, como la de un pos-
te o el de un pilote de cimentacion, es el mismo con respecto a cualquier eje
que pase por su centroide. La formula para esta condicién es Iy y = nd*/64.
Debido a que el eje X—X en la figura 5.2c puede ser cualquier eje que pase por
su centroide, se acostumbra usar el simbolo /,. Entonces, si el diametro real
del miembro es 10 pulgadas [250 mm)],

_md* 31416 (10)'
"7 64 64

=491 pulg' [192 x 10° mm']

5.4 TRANSFERENCIA DE MOMENTOS DE INERCIA
A EJES PARALELOS

En el disefio de vigas compuestas se necesita determinar el momento de iner-
cia de la seccién transversal total. En la figura 5.3a se muestra un tipo de sec-
cion transversal para elementos compuestos de esta clase. Paralograr esto, se
deben transferir los momentos de inercia de un eje a otro, mediante la ecua-
cion de transferencia de ejes, algunas veces llamada formula de transferencia o
formula de ejes paralelos. Se le define asi: el momento de inercia de una sec-
cién con respecto a cualquier eje paralelo a un eje que pasa por su propio cen-
troide es igual al momento de inercia de la seccion con respecto a su propio
eje de gravedad (centroidal), mds su drea multiplicada por el cuadrado de la
distancia perpendicular entre los dos ejes. Su expresion matematica es:

I=1,+ Az
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En esta férmula

] = momento de inercia de la seccidn con respecto al eje dado,
I, = momento de inercia de la seccién con respecto a su propio eje de gra-
vedad (centroidal) paralelo al eje dado,
A = érea de la seccion,
z = distancia cntre los dos ¢jes paralelos.

Ejemplo. Una viga compuesta del tipo que se muestra en la figura 5.3a tiene
un peralte total de 32 pulgadas (812 mm) y patines que constan de dos ele-
mentos de maderade 8 X 6 (190 X 140 mm). Con la férmula de transferencia,
calcule el momento de inercia de los clementos de madera del patin con res-
pecto al eje centroidal X=X

Solucion: 1) La figura 5.3b se construye a partir de los datos dados. Por sime-
tria, el cje centroidal se encuentra en la mitad del peralte, a 16 pulgadas (406
mm), desde la cara superior.

2) El eje de gravedad de cada picza de 8 X 6 sc ubica cn su centro, con
z=16-2.75 = 13.25 pulgadas (336 mm).

3) De la tabla 5.1, I, para una pieza de 8 X 6 es 104 pulg* (43.45 X 10 mm*)
y su drea es 4 = 41.25 pulg? (26.6 X 10° mm?)

4) Alsustituir en la formula de transferencia, el momento de inercia de una
de las piezas de 8 X 6 es

Iy =1, + Az = 104 + (41.25 x 13.25?)
= 7346 pulg* (3 X 10" mm*)

5) El momento de inercia del patin infcrior también es 7 346 pulg?, por lo
que cl I, total para ambas piczas es igual a 2 X 7346 = 14 692 pulg*.

r 1 1=
‘e : I |55
| ) | —
\Q ) ) " 1 i 16"
Patir superior 1325 L N
Alma de madera X !' ! ][ X .
le— N contrachapada =t} H— - 32

| — Patin inferior : : ¥
s
Ul (R

(a) (b)

Figura 5.3
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5.5 MODULO DE LA SECCION

Una de las propiedades de las secciones que utiliza el ingeniero estructurista
se conoce como mddulo de la seccion. Su uso en el disefio de vigas se explica
posteriormente (capitulos 6 a 9); en este momento, sélo es necesario saber
que si I es el momento de inercia de una seccién con respecto a un eje que
pasa por el centroide y c es la distancia desde la orilla mds alejada de la seccion
hasta el mismo eje, el médulo de la seccién es igual a I/c. La letra S se usa para
denotar el médulo de la seccién. Debido a que [ esta en pulgadas a la cuarta
potencia (pulg*) y ¢ es una dimension lineal en pulgadas, el médulo de la sec-
cién S = I/c esta en pulgadas a la tercera potencia (pulg?).

Para la seccion transversal de la viga rectangular que se muestra en la figu-
ra 5.2a, b es el ancho de la seccion y d el peralte. La distancia desde la orilla
mads alejada hasta el eje X-X es ¢ = d/2. Se sabe que I,y para la seccion es
bd3/12. Por lo tanto, el modulo de la seccidn es
I_ba'3 d _bd> 2 bd?

— 2 =""xZ obi S=——
O bien &

S=. 1 271 %4

Rara vez es necesario resolver esta férmula porque se dispone de extensas ta-
blas que proporcionan el médulo de la seccidn para diversas formas estructu-
rales (véase la tabla 5.1.)

Ejemplo. Calcule el médulo de la seccion de una viga de 8 X 10 con respecto a
un eje que pasa por el centroide y es paralelo al lado mas corto.

Solucion: al consultar la tabla 5.1, se encuentra que las dimensiones efecti-
vas de este miembro son 7.5 por 9.5 pulgadas. El médulo de la seccidn se en-
cuentra en la cuarta columna como 112.8 pulg?. Al verificar este valor,

_biz_7.5x9.5><9.5

S 6 6

=112.8 pulg’

5.6 RADIO DE GIRO

Esta propiedad de la seccién transversal de un miembro estructural esté rela-
cionada con el disefio de miembros sujetos a compresién. Depende de las di-
mensiones y de la forma geométrica de la seccién y es un indice de la rigidez
de la seccion cuando se usa como columna o codal. El radio de giro se define
matematicamente como r = +/I/ A, donde I es el momento de inercia y 4 el
area de la seccidn. Se expresa en pulgadas porque el momento de inercia esta
en pulgadas a la cuarta potenciay el drea de la seccion transversal estd en pul-
gadas cuadradas. El radio de giro no se usa tan ampliamente en el diseno de
madera estructural como en el disefo de acero estructural. Para las secciones
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rectangulares que s¢ emplean comtinmente cn las columnas de madera, cs
mas conveniente substituir ¢l radio de giro por la dimensién lateral minima en
los procedimientos de disefio de columnas.

(Nota: use dimensiones efectivas estandar en la solucién de los problemas
siguientes, a menos quce sc especifique otra cosa.)

Problema 5.6.A

Verifique el cdlculo del valor listado en la tabla 5.1 para obtener ¢l momento
de incrcia de un tablon de 12 X 4 con respecto a un eje horizontal que pasa
por ¢l centroide, paralelo al lado mds largo.

Problema 5.6.B

Si s hace girar al tablon del problema 5.6.4 alrededor de su cje longitudinal
(para que quede como uno de 4 X 12), é.cudl es el momento de inercia con res-
pecto al ¢je centroidal paralelo al lado mds corto?

Problema 5.6.C

Calcule el momento de inercia de un poste con un didmetro real de 8 pulga-
das, con respecto al ¢je centroidal de su scecidn transversal circular. (Es esto
mayor o menor que ¢l /.y de un pie derecho de 8 X 8 nominal?

Problema 5.6.D

Silos clementos de madcra del patin ¢n una viga compuesta de madera y ma-
dera contrachapada (figura 5.3b), constan de piezas de 6 X 4 con los lados de
6 pulgadas horizontalcs y si la viga ticne un peralte total de 24 pulgadas, deter-
mine ¢l momento dc incrcia de los elementos del patin con respecto al ¢je
centroidal X=X de la scecion compuesta.

Problema 5.6.E

Verifique por medio del calculo el valor listado en la tabla 5.1 para obtener ¢l
modulo de la seccién de un micmbro de 10 X 8 con respecto a un eje que pasa
por el centroide, paralclo al lado mas largo.

Problema 5.6.F

Obtenga el radio de giro del poste descrito en el problema 5.6.C.

5.7 PROPIEDADES DE LAS FORMAS
GEOMETRICAS COMUNES

Las figuras que constan de sccciones transversales de madera estdndar o pro-
ductos manufacturados, cstan identiticadas y sus propicdades estdn tabuladas
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en diversos textos de consulta sobre disefio. Cuando se producen figuras espe-
ciales cortando productos estandar o al ensamblar secciones con piezas indi-
viduales, se deben determinar sus propiedades por medio del clculo, como se
explica en este capitulo. Para este fin, es necesario usar frecuentemente las
propicdades de figuras geométricas simples, como el circulo, rectingulo y
triangulo. En la figura 5.4 se dan las propiedades de algunas figuras geométri-

cas comunes.

A = bd A= bd
¢ _ bd3 bd3
! ! L=z d L= ==~
d| 4+ —-+ c 3
bd?2 bd2
5° 7% | L = =g
M R 3 J_b_L .9
NP SNES
c=d/2 c=b
_ wd? _ . bd
A =5 ¢ A 2
4
1 = Xd° a9 I [ . bdd
' 64 ' 36
_ wd3 _ bd?
Y b 5° %4
d
N c-2d fe o=
4 3 Jig®
2_ 4@
A = bd - b,d, A - T(d7-d7)
4
¢ 3 3
o U2 lﬂl—;ﬁ [ - mid-d®
b, ' 64
g - 03-bd? o . mdd-d
I R 54 ' 324
r bd® — b,d, Jd2-4d.2
d RN Aavare ne o —a—
= — 12 A 4
€=2
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Figura 5.4 Propiedades de figuras geométricas comunes.



