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Centroide,Centro de masa y Centro de gravedad
Definiciones:

Centroide: Centro geométrico.

Centro de masa: El punto en donde se puede considerar que se concentra
toda la masa del cuerpo.

Centro de gravedad: es el punto por donde pasa el vector peso del cuerpo

1.- Calcular el C.M. de un sistema de particulas cuyas masas y posiciones en
el plan,se resumen en la tabla adjunta.

masa posicién en [m)]
my = 2 [kg] (2,4)
my =3 kg (-3.,5)
ms = 4 kg (3,—6)
m3 = 5 [kg] (—1,-2)
S (maz) _ 2:243-(=3)+4:345-(—1) _ 1 __
Cy = Zz(mi) - 2;-34,-214.5 ( )* 7 =0.14286
_ (miy;) _ 2-:443-(5)4+4-(—6)+5-(—2) _
Cy = Z(mf)) - (2+3+4+% =1 =-0.78572
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luego : C (% [m], -4 [m])

Notabene: Este tipo de cilculo, deberfa recordarle la forma cémo se calcula
un promedio ponderado.Fn Estadistica se puede observar frecuentemente este

tipo de célculo, cuando se trabaja con una tabla de frecuencias.

Otro ejemplo interesante es el cdlculo del centroide de una figura plana com-
puesta:

2.- Calcular el centroide de la figura plana que se muestra en la figura, siendo
todas las medidas en [cm)]

Para un rectdngulo el centroide viene dado por C (b“%, “”%)

Hay que recordar que se sta trabajando con un sistema de coordenadas, y
todas las distancias son referidas al origen de coordenadas.

Este ejercicio se puede resolver de varias maneras:;Cuédles son ellas?

SF ; QAT _ Airzit+Asas. _ AryitAsys
Utilizando la primera divisiéon: C, = y VR P Cy = R
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realizando los cdlculos necesarios en forma separada:

area eje ejey
Ay =2-5=10 [em?] 71 = 1[cm] y1 = 5 [em]
Ay=2-3=6[cm?] 22=2+1=3[cm] y2=3[cm]

C, = 101463 _ 7

1%+6 5 4
_ 10-346-5 17
C.U 10+6 - 8

finalmente: C (I [em], 4T [em))

Tarea: Resolver el mismo ejercicio usando las otras formas posibles.

Cabe hacer notar que : Centroide, Centro de gravedad y Centro de masa,
para un determinado cuerpo no siempre se ubican en el mismo punto.

Centroide: centro geométrico.

Centro de masa: el punto en donde se puede considerar que se concentra
toda la masa del cuerpo.

Centro de gravedad: es el punto por donde pasa el vector peso.

Para que los tres puntos coincidan se debe cumplir:

1.- que la masa del cuerpo esté distribuido uniformemente en toda la exten-
sién del cuerpo.

2.- que el valor de la aceleracién de gravedad sea constante en el sector en
que se halla el cuerpo.

Pensemos en una ldmina delgada formada por otras dos de distinta densidad,
segin muestra la figura:

Si las dos ldminas tienen exactamente las mismas dimensiones, entonces el
centro geométrico se ubica en el centro,es decir Cyeometrico = L sin embargo el
centro de masa se ubica mds cerca del extremo de la ldmina de mayor densi-
dad.(simbolizada por el rectdngulo més obscuro.)

Con los datos : my =2m y my = 6m

y L1 = L2 =L

se tendrd para el centro de masa:



my- *+m2 (L1+ﬁ)

Cp = - =2L=1.25L

Si dividimos la lamma compuesta en cuatro sectores iguales(cuestion arbi-
traria ésta, para ilustrar la idea que se quier analizar.)

Y suponemos que la aceleracién de gravedad no es constante a lo largo de la
ldémina, pero sf dentro de cada sector. El centro de gravedad, se puede comprobar
que estd en un punto diferente del centroide o del centro de masa.

Cp — Slzmig) _ Tl Sl gy T (B B ) go b B2 (L + 51 )- ga+"‘2 (Lit 5B +5) g5

>o(ma.gi) ";1 91+Tl 52+%93+ 2

y suponiendo que: g; = 9.79; g2 = 9.8; g3 = 9.81 (distintos valores de la
aceleracion de gravedad.)

Ce=1.3753L

Resumimos estos resultados en la siguiente Tabla:

Centroide Cyeométrico = L
Centro de Masa Ch = gL =1.25L
Centro de Gravedad Cg =1.3753L

Para cuerpos pequenos, la variacién de la aceleracién de gravedad ( que
también es pequena) punto a punto sobre la supeficie terrestre, normalmente se
desprecia, de alli tal vez la confusién existente entre el comin de la gente tomar
estos puntos como sinénimos, lo cual es un error.

Podria ser de importancia considerar las variaciones de la aceleracién de
gravedad en el disefio de un puente(un cuerpo muy grande), por ejemplo, de
gran longitud, en una zona donde la variacién de "g" sea notable.

En la préctica entonces centro de masa y centro de gravedad, se pueden con-
siderar como coincidentes, no asi con relacién al centroide, ya que la diferencia
alli sf es notable.

Una pequena comparacion:
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geométrico=1L

=53L=1.25L—Cyeométrico=L —
1 geomét — 1-25LL L %100 = 25.0%

C’"L
Cm=2L=1.25L—Cg=1.3753L 1.95L—1.3753L
m=5 3 . . —

Crm=5L=1.25L — | 1.25L | % 100 = 10.024%

3.- Calcular el centroide de la figura plana compuesta mostrada en la figura,siendo
todas las medidas en [em)]

2

figura elemental considerada | drea cm x; lem] | y; [em]
para el rectangulo(figl) 12 1 3
para el tridngulo(fig2) 3 24+1=3 2

C, = 7121513'3 —Cy = %cm =1.4cm

C, =132 ¢ = 15—4cm:2.80m

Como se observa, el Centroide se ubica en la zona donde hay "maés drea"
que es la zona baja del tridngulo.

Realizar la siguiente experiencia préctica.

1.- Recortar en un cartén la figura antes estudiada, con las mismas medi-
das(o bien multiplicadas por un factor cualquiera, por ejemplo 2)

2.- Practicar dos agujeros muy pequefios(con una aguja) en dos lugares cua-
lesquiera de la figura compuesta.

3.- Pasar un hilo por uno de los agujeros y colgarla sobre una pared.

4.- Trazar con un lapiz la linea recta que sigue el hilo vertical sobre la figura
recortada en cartén.

5.- Repetir los pasos 3 y 4 , con el otro agujero.

6.- Si ha tenido cuidado en dibujar las dos lineas rectas, puede verificar que
el centroide calculado coincide con el punto de interseccién de las dos lineas
rectas.

7.- Esta experiencia se puede realizar con cualquiera figura plana.

8.- En este caso, centroide, centro de masa y centro de gravedad coinciden,
siempre que el cartén sea homogéneo.

9.- Lo interesante de esto es que puede equilibrar esta figura en cartén sobre
un clavo, si la cabeza de éste se hace coincidir con el punto marcado.

10.- Puede reptir esta experiencia con otras figuras.

Tarea:
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Para la determinacién el centro de masa ( de gravedad mds exactamente)
de una papa (cuerpo con volumen, ya no es asimilable a una superficie plana.),
se puede realizar el mismo procedimiento, pero se debe colgar de tres puntos
diferentes, uno a la vez. (;jpor qué?) (;Cémo lo debe realizar?)(seguramente va
a necesitar un cuchillo cartonero en un cierto momento.jcuéndo?)

4.- Calcular el centroide de la figura plana compuesta mostrada en la figura,siendo
todas las medidas en [em)]
(se trata de un rectdngulo unido con un semicirculo)

figura elemental considerada | drea cm? | z; [em)] y; [em]
- 3
para el rectangulo(figl) 18 3 5
para el semicirculo(fig2) %77 3 3+ %3 = % +3
C, = 181'212:3 = %Wils (274 54) = 3.0 — C, = 3 [cm] (este resultado es
obvio por la simetria de la figura)
18-3+ 8 (£+3) 1 9 _ (4
Cy=—grpr— = 7oy3s (37 (5 +3) +27) = Cy = 2.72[em]

Relacién entre centroide y centro de masa para una cuerpo homogéneo plano
y de espesor despreciable.

La abscisa del centro de masa viene dado por:
_ Jpzdm _ [papdA _ p [ xdA _ [pwdA )
T Jadm T [apdA T plndA  [ndA C.(centroide)

en donde dm = pdA,y considerando p que es constante.

andlogamente se puede considerar Cy (centro de masa) = Cy(centroide)

El sub indice "R" indica la regién en donde se va a integrar.

Como es de hacer notar, el centroide y el centro de masa coinciden si y
solamente si el cuerpo es homogéneo(masa uniformemente distribuida)

Cy (centro de masa)



