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» DIFERENTES FORMAS DE PLANTEAR EL EQUILIBRIO
EN LOS SISTEMAS DE FUERZAS

Existen ecuaciones alternativas para plantear el equilibrio de los sistemas de fuerzas,
tanto planos como espaciales. En los mismos se plantean ecuaciones alternativas que
sustituyen una o mads de las ecuaciones estudiadas en los sistemas de fuerzas, pero, al igual
gue en estos, las mismas deberdn cumplir con ciertas condiciones algebraicas para no formar
sistemas con ecuaciones equivalentes.

1 2) Sistemas espaciales

* a) Sistema general de fuerzas.

Cuando estudiamos el sistema general como el de la figuran 2 1, concluimos que las
condiciones de equilibrio eran,

2. Proy =o —>Zn:pi.cosai=0
ZProyW=o a_zn:pi.cosﬂfo
2. Proy =0 - _Zn:pi.cosyi=o
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figuran®1l

Luego, una alternativa, es plantear ecuaciones de proyecciones de momentos respecto de una
terna alternativa (X'; v Z')), y reemplazar una ecuacién de sumatoria de las proyecciones de

componentes de fuerzas, por ejemplo respecto del eje z, transformando el sistema en,

> Mom,, =0
>-Mom,, =0
> Mom,, =0
2y > Proy _=o
2.Proy =o

Sumatoria de momentos respectode un eje no coplanar con la R , definida porlas 5

ecuaciones anteriores igualadas a 0
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De las primeras 5 ecuaciones, se deduce, que, de haber resultante de reduccion, esta

_—

deberd tener la direccién del eje z es decir, RR = 7'7'. Debido a que la ecuacién de sumatoria

de las proyecciones respecto de z fue sustituida, una alternativa valida es una ecuacién de
sumatoria de momentos igualada a 0 respecto de un eje no coplanar con el eje z.

Otra alternativa, es sustituir las ecuaciones (1), por ecuaciones de sumatoria de

momentos respecto a las ternas (X; A z)y (X' Y Z'), como se indica en la figuran 2 2.

figuran©2
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Las ecuaciones de equilibrio quedan,
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.» 2.Mom,,=0
>-Mom,, =0
> Mom,, =0
(3K >-Mom,, =0
> Mom,, =0

Sumatoria de momentos respectode un eje no coplanar con la R ., definida porlas 5

ecuaciones anteriores igualadas a 0

De existir resultante de reduccién, planteadas las primeras 5 ecuaciones igualadas a 0, la
ecuacion alternativa, si es una sumatoria de momentos respecto de un eje no coplanar con la
posible direccién de la resultante de reduccidn, siendo esta direccidn la de la recta que une los

origenes de las ternas (X; Y; z)y (X' Y5 Z'), es decir 0, y CR, pues la Unica posibilidad de

resultante es que la misma tenga esta direccion

Otra alternativa, es plantear una ecuacion de sumatoria de las proyecciones respecto
de un eje no perpendicular con la recta que une los origenes de las ternas mencionadas.

> Mom,, =0
>-Mom,, =0
> Mom,, =0
(45> Mom,, =0
>-Mom,,=0

Sumatoria de proyecciones de fuerzas respectode un eje no L con la ﬁR definida porlas 5

ecuaciones anteriores igualadas a 0

* b) Sistema de fuerzas paralelas

Cuando hemos estudiado las condiciones de equilibrio de sistema de fuerzas paralelas
en el espacio como se muestra en la figura n 2 3, estas son,

n —

2.Proy, =0 - 2,p=0
(6} > Mom, =0~ 0=g ;-cos J/i(yCR— yAi)

> Mom,, =0 - 0=§ P..c05 ¥ (Xcn— Xa)
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figuran®3

La posibilidad es reemplazar la ecuacién de sumatoria de las proyecciones en el eje z por una
ecuacién de sumatoria de los momentos respecto un eje no coplanar con la posible direccién

—_

de RR definidas por las dos ecuaciones anteriores igualadas a 0. Es decir, de haber resultante,

la posibilidad es que la misma pase por el origen de la terna, de aqui, que la sumatoria de
momentos respecto de un eje no coplanar con el eje z satisface la condicién de equilibrio en
conjunto con las otras 2 ecuaciones de sumatorias de momentos del sistema (5).

zmomxxzo_) Ozian: pi.cos yi(yCR_ yAi)
(7)42M0myyzo - OZiZ;: pi'cos }/i(XCR_XAi)

Sumatoria de moemntos respectode un eje no coplanar con la posibledireccion R

definida porlas 2 ecuaciones anteriores igualadas a 0

* c) Sistema de Fuerzas concurrentes
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Al estudiar las condiciones de equilibrio de un sistema de fuerzas cuyos vectores
representativos comparten un punto de su recta de accién, como se indica en la figuran 24,

las mismas son,

>.Proy =0- Ozipi.cosai
(S}ZProyW:O — O:ipi.cosﬂi

2. Proy =0- O:Zn:pi.cosyi

figuran©4 va

Podemos reemplazar una ecuacién de sumatoria de las proyecciones, por ejemplo respecto al
eje z, por una ecuacion de sumatoria de los momentos respecto de un eje no coplanar con la
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posible direccidn de la resultante, pues, de las dos primeras ecuaciones (8), la posibilidad de
resultante es que la misma pase por el punto de concurrencia y sea paralela a z, por
consiguiente, este eje respecto del cual se efectta la sumatoria de los momentos no debera
tener un punto en comun con el de concurrencia.

ZProyXX:O N O:ipi.cosai
(W2 Proy =0- O:ipi'cos’ﬂi

Sumatoria de moemntos respectode un eje no coplanar con la posible direccion de R

definida por las dos ecuaciones anteriores igualadas a 0

Otra alternativa posible, es considerar 2 ecuaciones de sumatorias de momentos con respecto
dos ejes de la terna, y la restante, una ecuacion de proyecciones de fuerzas respecto de un eje
no perpendicular con la posible direccidon de la resultante. siendo asi, la posible direccion de la
resultante es la de la recta que une el origen de la terna con el punto de concurrencia de las
fuerzas del sistema(figura n 2 5).
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‘» figuran©5
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>-Mom,, =0
> Mom,, =0

10
( )< Sumatoria de proyecciores de fuerzas respectode un eje no L con la posible direccion

de R—R definida por las dos ecuaciones anteriores igualadas a 0

La otra alternativa de este punto, es una ecuacién de momentos respecto de un eje no
coplanar con la posible direccién de la resultante de reduccion, es decir, este eje debe ser una
recta alabeada respecto de la recta que une el origen de coordenadas y el eje de concurrencia,
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> Mom, =0
> Mom,, =0

Sumatoria de nomentos respectode un eje no coplanar con la posible direccion

de R, definida por las dos ecuaciones anteriores igualadas a 0

2 2) Sistemas de fuerzas planos

* a) Sistema general de fuerzas en el plano

Segln hemos estudiado al tratar los sistemas planos (figura n 2 6), las condiciones de

equilibrio son,

ZProyZZ:O —>O:Zn:pi.c057/i

(12}2Proyw=o—>0=_Zn“pi.cos,Bi
> Momc, =0
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Una alternativa, es reemplazar una ecuacién de sumatoria de proyecciones de fuerzas con una
ecuaciéon de sumatoria de momento respecto de un punto c. La condicidn que debe cumplir ¢
junto con CR, es que no formen una recta normal al eje de proyeccidn, pues en ese caso, se
tendran 2 ecuaciones equivalentes o proporcionales entre si . Por ejemplo, si sustituimos la

ecuacion de sumatoria de las proyecciones en el eje y, los puntos c y CR, no deben formar una
recta normal al eje z.

>.Proy =o —>0:i:pi.cosy/i

(L3)> Mom. =0
> Mome, =0

La otra alternativa posible, es reemplazar la restante ecuacién de sumatoria de las

proyecciones con otra ecuacién de sumatoria de momentos respecto de un C,-la condicidn
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gue se debera cumplir para que las ecuaciones no sean equivalentes o proporcionales entre si,

esquec, C, Y CRno estén alineados, o sea que no pertenezcan a una misma recta.

2.Mom, =0
(4% > Mom. =0
> MOMe: =0

* b) Sistemas de fuerzas paralelas.

Como hemos estudiado, al tratar un sistema de fuerzas paralelas en el plano

(figura n @ 7), las condiciones de equilibrio son,

s Zproywzo - O=Zn:pi.cos :Bi siendo los angulos ﬂi =0 oﬂi =7
i=1
2.Momc,=0



APUNTE COMPILADO Y REDACTADO POR EL INGENIERO
FABIAN PERGOLA

figuran©7

Co

Se puede reemplazar la ecuacidn de sumatoria de las proyecciones en y con una ecuaciéon de
sumatoria de momentos respecto de un punto c, con la condicién que c y CR no formen una
recta paralela a la direccién de las fuerzas, pues en ese caso se obtendrian dos ecuaciones
equivalentes o proporcionales de sumatoria de momentos.

> Mom. =0
16
( ){Z MOMcx =0

* c) Sistema de fuerzas concurrentes

Como hemos estudiado, las condiciones de equilibrio en el sistema de fuerzas
concurrentes en el plano (figura n 2 8), son,
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=) Y Proy,-0 »0-3pesy
(a7 -

ZProyW:O aO:ipi.cosIBi

figuran©° 8

En una primer alternativa, reemplazamos una ecuaciéon de sumatoria de proyecciones de
fuerzas, por ejemplo, sumatoria de fuerzas sobre eje y por una sumatoria de momentos
respecto de un punto ¢, con la condicién que c no debe formar con el punto de concurrencia A
una recta normal al eje de proyeccidn restante, es decir z, por idénticas condiciones al caso a)
de sistema plano de fuerzas generales.
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“ as >.Proy =0 —>0:ian:|:)i.cos)/i

> Mom. =0

La alternativa restante, es reemplazar la restante ecuacién de sumatoria de
proyecciones de fuerzas con respecto al eje z, por otra ecuacién de sumatoria de momentos

con respecto a un segundo punto C,: con la condicion quec, ClyA no estén alineados, es

decir que no pertenezcan a la misma recta.

as ZProyH:o —>0=ipi.cos7/i
>-Mom, =0



