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EQUILIBRIO DE FUERZAS Y DESCOMPOSICIÓN DE 

UNA FUERZA EN EL ESPACIO 

1 º) Sistema de Fuerzas concurrentes 

Determinar la equilibrante del siguiente sistema de fuerzas concurrentes 
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La equilibrante E del sistema, el mismo se determina como la suma vectorial de las fuerzas 

componentes del sistema igualada a 0, es decir,  
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y las componentes de E en las direcciones de los ejes coordenados son, 
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Por lo que debemos determinar los cosenos directores de los vectores representativos de las 

fuerzas componentes del sistema. 
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 4695,062 cos  ;  8829,028 cos   ;  090 cos

 7071,045 cos  ;  090 cos   ;  7071,0135 cos

 090 cos  ;  8192,035 cos   ;  5736,0125 cos

   5812,054,4645 cos  ;  7071,045 cos   ;  4226,065 cos
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Reemplazando en (B1), se tiene, 
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Entonces, la expresión vectorial de la equilibrante es, 
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El módulo de        F1     
222

EEE zyx
E   

Reemplazando en (F1) los valores (D1), resulta, 

        NNG 15,123E   1 6595,65126,980145,35
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La dirección de E se obtiene determinando sus cosenos directores. 
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Reemplazando valores en (H1), se tiene, 
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2 º) Descomposición de una fuerza en 3 direcciones concurrentes a un punto de la misma 

considerando equilibrio. 

Descomponer la fuerza  kjiKgfp


123
14

20
  en 3 fuerzas en equilibrio cuyos vectores 

representativos tienen las siguientes orientaciones 



Apunte redactado por el ingeniero Fabián Pérgola 
 

3 














































kji

kji

kji

pp

pp

pp







230

13

230

5

230

6

66

1

66

7

66

4

38

3

38

2

38

5

33

22

11

 

La resolución se reduce a un sistema de 3 ecuaciones con 3 incógnitas desde la operativa 

algebraica, para lo cual, considerando (B1), podemos escribir, 
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 Luego, del sistema (A2) obtenemos, 
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3 º) Sistema de fuerzas paralelas 

Determinar la E y un punto de la recta de acción de la misma del siguiente sistema de fuerzas 

paralelas al eje z, cuyas coordenadas en el plano (x ; y) se indican a continuación, 
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La  resultante E es la suma algebraica de las fuerzas componentes del sistema igualada a cero. 

  0E    3
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pA  
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En nuestro caso, resulta, 

     kKgfkKgfB


70E   0180200150240E    3  

Para determinar un punto de la recta de acción, tomamos centro de reducción, por ejemplo, el 

origen de coordenadas (0; 0; 0), y, recordando el teorema de Varignon que establece que "la 

º)sumatoria de momentos de las fuerzas componentes de un sistema de fuerzas respecto de 

un punto es igual al momento de la resultante de reducción respecto del mismo punto", 

tenemos, aplicando este teorema en analogía con la equilibrante, 

      0E   3
1

 


n

i
iRiRR ACpAC xxC  

donde  0;; ; AR yxA RRi
son puntos de las rectas de acción de las fuerzas componentes del 

sistema y la equilibrante respectivamente. 
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Resolviendo ecuación matricial (D3), resulta, 
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4 º) Descomposición de una fuerza en 3 direcciones paralelas a la misma en equilibrio 

Descomponer la fuerza kKgfp


250 cuyo punto de la recta de acción de la misma es 

 mA 0;5;3 en las fuerzas cuyas rectas de acción cuyas direcciones son 1-1, 2-2, y 3-3, siendo 

puntos de las rectas de acción de estos, 

 

 

 













m

m

m

0;4;7         33

0;0;10         22

0;2;4          11

A
A
A

3

2

1

 

Para resolver esta situación, aplicamos las ecuaciones de equivalencia correspondientes. 



Apunte redactado por el ingeniero Fabián Pérgola 
 

5 

 
   

























0

0

4

1

1

n

i
iRiR

n

i
i

ACpC

p

xAxp

p

A  

Como centro de reducción, en la aplicación del teorema de Varignon, elegimos el origen de 

coordenadas  0;0;0CR
. De acuerdo (A4), y, comenzamos asignando arbitrariamente 

sentidos positivos a los vectores representativos de las fuerzas. 
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De (C4), extraemos el siguiente sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas: 
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Finalmente, obtenemos de la resolución del sistema (D4), 

 
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5 º) Sistema general de fuerzas 

Determinar la equilibrante E y un punto de la recta de acción de la misma, siendo el sistema 

de fuerzas con un punto de la recta de acción, 
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


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

kjiNmM

mkjiN

mkjiN

p

p






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1

42

4

42

5
1500

9;5;3             
62

7

62

2

62

3
1000

A

A

22

11

 

La equilibrante E , no depende del centro de reducción, y la misma será la suma vectorial de 

los vectores representativos de las fuerzas del sistema, en nuestro caso, 
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

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
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
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
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42
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5
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3
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Cuyas componentes son, 
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








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

























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B

E

E

E
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46,1120    0
42
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7000

82,671      0
42

6000

62
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27,776   0
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7500
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Cuyo módulo es, 

        NNC 66,1519E    5 46,112082,67127,776
222

   

cosenos directores de E  

 





















49,42        7374,0
66,1519

46,1120
 cos

238,116          4421,0
66,1519

82,671
 cos

2815,59       51082,0
66,1519

27,776
 cos

5

EE

EE

EE







D  

Para determinar un punto  zyx EEE
;; de la recta de acción de la E consideramos como 

centro de momentos el origen de coordenadas. 
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 

     
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
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
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



















08311
194

50000

1612

145
42

1500

953

723
62

1000
46,112082,67127,776

0

5

2211

kji

kjikjikji
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E
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ACpACpAC
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



 

De (E5) obtenemos el sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas siguiente: 

 



















m

m

m

F

xy

zx

yz

RR

RR

RR

5,3174182,67127,776

2,1524527,77646,1120

6,3321946,112082,671

5  

Del sistema (F5), observamos que el mismo es compatible indeterminado, lo que implica tiene 

infinitas soluciones por poseer la recta de acción de RR
infinitos puntos, finalmente, elegimos 

arbitrariamente una coordenada, por ejemplo 0xR
, y resolvemos el sistema restante, 

obteniéndose para esta situación, 

 
















m

mG

z

y

x

R

R

R

64,19

89,40

0

5  

6 º) Descomposición de un sistema de fuerzas en 6 direcciones 

Descomponer el siguiente sistema  

 

 




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






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
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





















kjiNmM

mkjiN

mkjiN

p

p
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194

8

194

3

194

11
50000

1;6;13        
42

1

42

4

42

5
800

9;5;5             
62

7

62

2

62

3
500

A

A

22

11

 

En las direcciones 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, y 6-6 que se indican a continuación cuyos puntos de 

sus rectas de acción se indican, 
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   

   

   

   

   

   



























6;3;7   ;   6:3;11

6;2;2   ;   3;1;5

5;3;2    ;     8;3;4

8;5;10    ;    8;11;0

0;7;2    ;    4;10;5

4;2;6    ;     5;4;3

A'

A'
A'

A'
A'
A'

66

55

44

33

22

11

A

A
A

A
A
A

 

Comenzamos por nombrar las fuerzas que pasan por los puntos con igual subíndices, 

 































'A

'A

'A

'A

'A

'A

666

555

444

333

222

111

        

        

          

           

           

            

6

AX

AX

AX

AX

AX

AX

A  

Expresando en forma vectorial los mismos, resulta, 

 






















































































kji

kji

kji

kji

kji

kji

B

XX

XX

XX

XX

XX

XX













146

12

146

6

146

18

374

18

374

1

374

7

209

13

209

6

209

2

173

8

173

8

173

5

314

4

314

17

314

3

118

1

118

6

118

9

6

66

55

44

33

22

11

 

Por ecuaciones de equilibrio de las proyecciones de fuerzas, tenemos, 
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 

































0 cos. cos.          0

0 cos. cos.          0

0 cos. cos.          0

6

6

11
Xi

n

1i
i1

6

11
Xi

n

1i
i1

6

11
Xi

n

1i
i1

Pr

Pr

Pr







Xpoy

Xpoy

Xpoy

izz

iyy

ixx

C  

En nuestro caso, (C6) resulta, 

 





























































0
14

2

374

18

209

13

173

8

614

4

118

1

42

800

62

3500

0
14

1

374

1

209

6

173

8

314

17

118

6

42

3200

62

1000

0
14

3

374

7

209

2

173

5

314

3

118

9

42

4000

62

1500

6

6

54321

6

54321

6

54321

X

XXXXX

X

XXXXX

X

XXXXX

N

N

N

D

 

Mientras que las ecuaciones de equivalencia de sumatorias de momentos considerando como 

centro de reducción el origen de coordenadas  0;0;0CR
, resulta, 

 

   



















































































  
 

0

6311

213
14

315

1817
374

834

1362
209

8110

885
173

4105

4173
314

543

169
118

1613

145
42

800

955

723
62

500

194

8

194

3

194

11
.5

0

6

65

4321

4

6

11 1

10

kjikji

kjikjikjikji

Nm

kjikji

kjiNm

xx

E

XX

XXXX

ACXACpM
k

kRk

m

j

n

i
iRij









En la ecuación (E6) formamos el sistema siguiente, considerando las componentes 

  ; ; ; MomMomMom
CR

zz

CR

yy

CR

xx
 



Apunte redactado por el ingeniero Fabián Pérgola 
 

10 

2,

 

 
 
 















05345,062,0246,1446,4104,3657,117009

007,1568,349,2234,3451,0866,35845

0086,16225,094,158,1935,241802

6

654321

654321

54321

mNm

mNm

mNm

F

XXXXXX

XXXXXX

XXXXX

 

Los sistemas (D6) y (F6) conforman un sistema de 6 ecuaciones con 6 incógnitas siguiente: 

 

 
 
 
































05345,062,0246,1446,4104,3657,117009

007,1568,349,2234,3451,0866,35845

0086,16225,094,158,1935,241802

0
14

2

374

18

209

13

173

8

314

4

118

1
1,321

0
14

1

374

1

209

6

173

8

314

17

118

6
77,366

0
14

3

374

7

209

2

173

5

314

3

118

9
71,476

6

654321

654321

54321

654321

654321

654321

XXXXXX

XXXXXX

XXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

N

N

N

N

N

N

G

 

Cuya solución en Matemática 7.0 es, 

                                                         

                                                  

         

                                                 

                                                       

                                                      

                                                      

                              

Entonces, la solución obtenida del software es, 

{{X16187.07,X2-3719.57,X38508.9,X411105.5,X5-7524.78,X6-

6758.42}} 

Es decir, podemos escribir, 
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 

































     42,6758

       8,7524

 vector de   5,11105

 vector de    9,8508

     57,3719

 vector de     6187

6

1

5

444

333

2

111

A'

A'

A'

N

N

N

N

N

N

H

X

X

AX

AX

X

AX

 

. 

 

 

 

 

 

 


