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A continuación se describen dos variantes del método para armar forjados de placa ranurada:
una variante simplificada [i] -v.[i]- y una variante detallada [ii] -v.[ii]-.

La variante simplificada [i] puede usarse para obtener dimensionados con cuantías totales de 
armadura -sumando armadura de positivos y de negativos- muy semejantes a las de un 
forjado real, pero pueden incluir errores de diseño, especialmente si hay luces irregulares. (Por 
tanto, se puede considerar válida para ser la base de mediciones o presupuestos; pero no 
debería usarse para la redacción de un proyecto ejecutivo de estructura)

La variante detallada [ii] da un diseño que se puede usar con seguridad para redactar un 
proyecto ejecutivo. 

PLANTEAMIENTO GENERAL
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El método de diseño propuesto (en sus dos variantes) se compone de 5 pasos básicos:

[A] Determinación del armado de la placa alveolar a momentos positivos [!"#] 

[B] Determinación de momento positivo de diseño [$%
#]

[C] Determinación de los momentos negativos de diseño [$%,'
( ; $%,)

( ]

[D] Determinación de las armaduras de momentos negativos sobre los apoyos [!*,'( ; !*,)( ]

[E] Determinación de la longitud de las armaduras de momentos negativos [+*,'( ; +*,)( ]

PLANTEAMIENTO GENERAL
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v.[i]

MÉTODO PARA ARMAR FORJADOS DE PLACA RANURADA:

Variante simplificada, v.[i]

-Método válido como primera aproximación, especialmente para luces regulares: 
hasta aproximadamente un 20% mayores o menores que las adyacentes-
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[A.1] Obtención de la cuantía de armadura de la placa (!"#), por interpolación, 

en Ábaco Monoplaca:

Ejemplo: Ln =7,8 m, sobrecarga característica 6,5 kN/m2, Placa E-A, $=2,8, forjado de 15 + 5, 

recubrimiento mecánico de armaduras pretesas: 20 mm.

Ln= 7,8

L1=7,5

L2=8,3

→ &' = 3,5‰
(corresponde a L1=7,5m)

-./. 01 0203-14:
&6# = 4,3‰

&6# = &' + &9 − &' · ⁄(>? − >') (>9 − >')

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (A6#)

→ &9 = 5,5‰
(corresponde a L2=8,3m)
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!"# = $"#· !%,'(

[A.2] Obtención del área de armadura de la placa ()*#), a partir de la cuantía ($"#) y de la 

sección de hormigón de la placa (!%,'() obtenida de la tabla 3.1:

ℎ
(Canto de la placa, mm) 100 130 150 180 200 250 300 350 400 500

!%,'(
(Área de la placa, mm2)

81,5
x103

96,6
x103

107
x103

123
x103

135
x103

156
x103

177
x103

199
x103

241
x103

279
x103

,-.- /0 /1/2,03:
!"# = 460 222

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (!"#)

Tabla 3.1 Área de la sección de hormigón de las placas alveolares
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[B] Obtención del Momento Positivo de Diseño (!"
#):

!"
# = !%

# ≥ !'()
# (+, - · /0)

Siendo:

23
# = 45# · 657 · ℎ − :# −

45# · 657
2 · <=> · 6?7

!%
# = @, @@BCDE · FG# H − I# − @, @EJJK · FG# (ℎ en -- ;45# en --O)

2PQR,SS
# = T7 + (T7V + W7)/3,5 · [RO/8 (2PQR

# para placas interiores, llamadas E-E) 

2PQR,S]
# = T7 + (T7V + W7)/1,8 · [RO/8 (2PQR

# para placas de borde, llamadas E-A)

ℎ (Canto de la placa, mm) 100 130 150 180 200 250 300 350 400 500

T=>,_ (Peso del forjado, kN/m2)* 1,70 2,02 2,25 2,60 2,80 3,33 3,80 4,31 5,15 6,01

* Este peso incluye las placas prefabricadas y el hormigón vertido in situ en las juntas entre placas; 
pero NO INCLUYE el peso de la capa de compresión (Gt,k), que debe sumarse a este peso.

[B] Determinación de Momento Positivo de Diseño (27
#)

Tabla 3.2 Peso propio del forjado (T=>,_), excluyendo el peso de la capa de compresión (T`,_):
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!"
#= Momento positivo de diseño, sólo a efectos de esta variante simplificada del método de cálculo. No tiene 

porqué ser el momento de diseño real en la placa.

$%#= Área de armadura pretesa para momentos positivos (obtenida en el paso [A.2])

&%"= Valor de diseño del límite elástico de la armadura pretesa (según ábacos: 0,88·1860MPa/1,15= 1423MPa)

ℎ = ℎ)* + ℎ, = Canto de la placa alveolar (ℎ)*) + Canto de la capa de compresión (ℎ,)
-#= Recubrimiento mecánico de la armadura pretesa

.)*= Ancho de la placa alveolar (convencionalmente: 1200 mm)

&/"= Valor de diseño de la resistencia a compresión del hormigón in situ (según ábacos: 25MPa/1,5=16,67MPa)

0"= Valor de diseño de las cargas muertas (peso propio del forjado), por metro lineal de placa (kN/m). Para 

hallar el valor característico del peso propio del forjado (0)*,2 + 0,,2), se pueden usar los valores de carga 

superficial de la tabla 3.2, y multiplicar por el ancho de la placa (b45; convencionalmente 1,2 m)

(0"7 + 8")= Valor de diseño de las cargas sobrepuestas (CP+SU), por metro lineal de placa (kN/m)

:;= Luz neta (m): Luz de la placa alveolar, medida des del centro del apoyo de neopreno de un extremo, al 

centro del apoyo de neopreno del otro extremo. 

[B] Determinación de Momento Positivo de Diseño (!"
#)
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[C.1] Obtención del Momento Isostático (M0):

!" = $% + $′% + (% · *+,/.

[C.2] Obtención de los Momentos Negativos de Diseño (!%,0
1 ;!%,,

1 ):

!%,0
1 = !%,,

1 = !" −!%,44
5 ≥ !78+

1 (para placas interiores, llamadas E-E) 

!%,0
1 = ", ," · !%,49

5 (para extremo articulado de placas de borde, llamadas E-A)

!%,,
1 = , · (!" −!%,49

5 ) ≥ !78+
1 (para extremo continuo de placas de borde, llamadas E-A)

Siendo:

<=>?
1 = @A · B?

C/12

<A,FF
5 y <A,FG

5 son los Momentos Positivos de Diseño <A
5, calculados según [B], 

correspondientes a para placas interiores (E-E) y placas de borde (E-A), respectivamente.

[C] Determinación de Momentos Negativos de Diseño (<A,H
1 ;<A,C

1 )
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[D] Obtención de las áreas de armadura de momentos negativos (!",$% ; !",'% ):

()% = +,- · ℎ − 1% · 234254
· 1 − 1 − 7·849

:·;<·234

!"% = $=>, = · ? − @A · $ − $ − =A · BC
%/ ? − @A '

(()% en mm2; h en mm; E;
% en m·kN)

[D] Determinación de las armaduras de los momentos 
negativos sobre los apoyos ((),F% ; (),7% )
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Siendo:

!"#= Área de armadura pasiva para momentos negativos 

$%&= Valor de diseño del límite elástico de la armadura pasiva (habitualmente: 500MPa/1,15= 434,8MPa)

$'&= Valor de diseño de la resistencia del hormigón prefabricado (según ábacos: 50MPa/1,5=33,33MPa)

ℎ = ℎ*+ + ℎ- = Canto de la placa alveolar (ℎ*+) + Canto de la capa de compresión (ℎ-)
.#= Recubrimiento mecánico de la armadura pasiva (según los ábacos: 40 mm)

/*+= Ancho de la placa alveolar (convencionalmente: 1200 mm)
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v.[i][D] Determinación de las armaduras de los momentos 
negativos sobre los apoyos (!",1# ; !",3# )
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Hoja de cálculo sencilla, que 

contiene toda la formulación de 

los apartados [A] a [D], y permite 

hallar el área de armadura de 

momentos negativos

[A+B+C+D] Dimensionado
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En general, para luces relativamente regulares será suficiente con adoptar armaduras con 

longitudes (medidas des del eje de la viga) iguales a L/5 para vanos interiores. En vanos 

extremos, L/6 para el borde libre y L/4 para el borde interior). (Nótese que se usa L y no Ln)

(Esto no se contradice con que un 25% de las armaduras de negativos deban tener L/3 para REI 

90 o superior)

Estas armaduras, relativamente cortas (y económicas), resultan de la superposición de los 

diagramas de momentos de las dos fases de la estructura (biarticulada y continua).

Sólo en casos excepcionales (voladizos; vanos muy cortos al lado de vanos largos; negativos de 

diámetro 20 mm o superior) pueden ser necesarias armaduras de negativos más largas. En 

dichos casos se recomienda usar la variante detallada (ii) de este método de diseño para calcular 

la longitud de las armaduras de momentos negativos, y así evitar armaduras de negativos 

peligrosas, al ser excesivamente cortas.

[E] Determinación de la longitud de las armaduras de 
momentos negativos (!",$% ; !",'% )
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IMPORTANTE:

La economía del forjado puede depender de la longitud de las armaduras de negativos. De modo 

que hay que tratar de evitar longitudes excesivas.

Otros comentarios:

Es habitual en estos forjados que los momentos negativos representen entre el 30% y el 50% del 

momento  isostático. A pesar de ello, la armadura de negativos suele ser muy corta en 

comparación con la de positivos (que tiene el mismo largo de la placa). Por ello, la armadura 

pasiva de negativos suele resultar económica (a pesar de tener un límite elástico mucho más 

bajo que las armaduras pretensadas de las placas).

[E] Determinación de la longitud de las armaduras de 
momentos negativos (!",$% ; !",'% )
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MÉTODO PARA ARMAR FORJADOS DE PLACA RANURADA:

Variante detallada, v.[ii]

-Método de aplicación general-
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[A.1] Lo explicado para la variante simplificada, v.[i], se considera válido también como 

primera aproximación para la variante detallada, v.[ii], y se puede considerar que da 

armados correctos para todas las placas, excepto para aquellas en que el diagrama de 

esfuerzos del vano esté dominado por momentos negativos. En esos casos el armado de las 

placas tenderá a ser excesivo.

Vanos con diagramas de momentos dominados por los negativos:

• Voladizos 

• Vanos interiores cortos situados junto a vanos largos. Puede considerarse que cuando un 

vano interior es al menos un 20% más largo que el adyacente a este, el vano corto tendrá 

un diagrama de esfuerzos dominado por momentos negativos.

• Vanos situados junto a un vano con una carga permanente concentrada significativa 

(como un apeo).

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (!"#)

15

v.[ii]



ELASTIC POTENTIAL

Presentado por:

[A’.1] Para aquellos vanos en que el diagrama de momentos esté dominado por momentos 

negativos, el área de armadura de las placas alveolares se puede reducir. 

Efectuar una reducción del área de esta armadura, implicará verificar de nuevo todos los 

estados límite de la placa.

A continuación se describe un método para lograr estas reducciones de armadura con 

seguridad, usando los ábacos. Pero el método, tiene la limitación de que no garantiza la 

resistencia a cortante de la pieza. Al hacer esta verificación, se prestará especial atención a las 

secciones de apoyo, donde la pieza está sometida a momentos negativos. Para estas 

verificaciones en los apoyos, de modo general se pueden hacer los siguientes supuestos: 1) La 

sección es mixta (la armadura de negativos colabora a cortante); 2) La pieza trabaja a 

momentos negativos, con la armadura de tracción totalmente anclada; 3) La pieza está 

fisurada; 4) La sección de cálculo se halla a un canto útil (!") del eje del apoyo de neopreno; 

5) En la sección de cálculo, sólo actúa una parte del pretensado.

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (#$%)

16
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[A’.1] Reducción de armadura de momentos positivos:

1) Una vez se haya obtenido el diagrama de momentos por superposición de diagramas 

(como se describe en el apartado [B+C], unas páginas más adelante), se halla la 

sobrecarga de uso equivalente (!"), empleando las siguientes expresiones:

!" = 20 ·
'(,*
+

,-
. ≤ 8 ·

'1,* − '1,33,*

,-
. (5676 58696: ;<=>7;?7>:, 886@6A6: B − B)

!" = 14 ·
'(,*
+

,-
. ≤ 8 ·

'1,* − '1,33,*

,-
. 5676 58696: A> F?7A>, 886@6A6: B − G

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (GH+)

17
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[A’.1] Reducción de armadura de momentos positivos:
!"#$%&:

(),+
, = ./0&1 2/1/23#1í53"2& %#0 6/7&1 6&6#$3& 8&53"9& %#0 %"/:1/6/ %#

6&6#$3&5 #$ 0/ ;/5# %# 5#19"2"& (/$3#5 %# 0/ 5=8#18&5"2"ó$ %# %"/:1/6/5)

(@,AA = ./0&1 2/1/23#1í53"2& %#0 6/7&1 6&6#$3& 8&53"9& %#0 %"/:1/6/ %#

6&6#$3&5 #$ 0/ ;/5# %# 2&$531=22"ó$ %# 0/ #531=23=1/, #53/$%& 0/ 80/2/ B"/13"2=0/%/

(@,+ = (+
, +

(D,+ + (E,+

2
= (&6#$3& "5&53á3"2& 2/1/23#1í53"2&

!"#$%&:

(D,+ ; (E,+ = ./0&1 2/1/23#1í53"2& $& 6/7&1/%& %# 0&5 6&6#$3&5 5&B1# #0 2#$31&

%# 0&5 /8&7&5 %# $#&81#$&, #$ #0 %"/:1/6/ %# 6&6#$3&5 1#5=03/$3# %# 0/ 5=8#18&5"2"ó$

(+
, = ./0&1 2/1/23#1í53"2& $& 6/7&1/%& %#0 6/7&1 6&6#$3& 8&5"3"9&

%#0 %"/:1/6/ %# 6&6#$3&5 1#5=03/$3# %# 0/ 5=8#18&5"2"ó$

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (IJ,)
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[A’.1] Reducción de armadura de momentos positivos:

2) Se halla sobre el Ábaco Monoplaca correspondiente, por interpolación, la cuantía de 

armadura que sería necesaria para que la placa resistiese una sobrecarga igual a la 

sobrecarga equivalente. (Véase ejemplo en la página siguiente).

3) A partir de la cuantía de armadura obtenida, se calcula el área de armadura de la placa 

(!"#) con la expresión !"# = $"#· !%,'( , ya descrita en [A.2] de v.[i]

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (!"#)
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[A’.1] Reducción de armadura de momentos positivos:

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (!"#)

20
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Ejemplo: Ln =7,8 m, sobrecarga real caract. 6,5 kN/m2, sobrecarga equivalente caract. 4,5 kN/m2, 

Placa E-A, $=2,8, forjado de 15 + 5, recubrimiento mecánico de armaduras pretesas: 20 mm.

Sobrecarga 

real

L1=5,4 L2=8,0

→ &' = 1,5‰
(corresponde a L1=5,4m)

-./. 01 0203-14:
&"
# = 4,3‰ (original)
&"
# = 3,3‰ (/0ABCDA4)

&"
# = &' + &F − &' · ⁄(JK − J') (JF − J')

→ &F = 3,5‰
(corresponde a L2=8,0m)

q= 6,5 kN/m2

q’= 4,5 kN/m2

Sobrecarga 

equivalente Representación del forjado, 

en base a la a la luz neta Ln, 

y a la sobrecarga real
Ln= 7,8
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[A’.2] Verificación de ELU Cortante del forjado con armadura reducida en la placa alveolar 

pretensada, empleando la formulación de la norma (EHE-08 o EC-2 / Código Estructural):

!"#,% =
0,18
*%

+ 100,-.%/
0
1 + 0,154%5 678 ≥

0,075
*%

+
1
; .%/ + 0,154%5 678

+ = 1 + 200/8> ≤ 2,0 (ABC 8>DC EE)
67 = GCAℎB 8DI JIEJ 8D IJ KDAALóC DC EE (NDOúC QJ6IJ 3.3, DC TáOLCJ KLOVLDCQD)
*% = WBD.LALDCQD 8D ELCBXJALóC 8D IJ XDKLKLQDCALJ 8DI ℎBXELOóC (1,5)
8 = 8> = AJCQB úQLI 8D IJ JXEJ8VXJ 8D CDOJQLYBK (DC EE)
,- = WVJCQíJ 8D JXEJ8VXJ IBCOLQV8LCJI QXJAALBCJ8J = G[

>/(678) < 0,02
G[> = GXJE8VXJ 8D CDOJQLYBK JCAIJ8J ℎJ6LQVJIEDCQD IJ QBQJIL8J8 8D IJ JXEJ8VXJ
4%5 =< 0,2.%# DC ]^J . _J ABETXDKLóC QLDCD `abcd ed`afagd.
^∗/G% = iDCKLóC8D TXDQDCKJ8B KB6XD IJ KDAALóC TXD.J6XLAJ8J TBC8DXJ8J
ABD.LALDCQD 8D XD8VAALóC 8D JAALBCDK .JYBXJ6IDK 8D TXDQDCKJ8B: 0,95 , ABCKL8DXJC8B
IJ IBCOLQV8 8D 8LKTDXKLóC 8D IJ .VDXlJ 8D TXDQDCKJ8B ^∗ KDOúC [Gn. 3])

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (G5p)
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[A’.2] Verificación de ELU Cortante del forjado con armadura reducida en la placa alveolar 

pretensada, empleando la formulación de la norma (EHE-08 o EC-2 / Código Estructural):

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (!"#)

22
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ℎ (Canto de la placa, mm) 100 130 150 180 200 250 300 350 400 500

%& (Ancho de almas, mm) 368 360 360 380 405 405 405 395 354 354

Tabla 3.3 Ancho, a efectos de ELU cortante, de la almas de placas alveolares (%&)
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[A’.3] Obtención de la fuerza de pretensado y de la longitud de dispersión
! = #$

% · '$,)* · (1 − ∆!/)

! = #$
% · 976,5

5

667
(89 :;ℎ8=89:>? :;9 @;A áC?:;A)

D∗ = FG · D HIJKILMNO PQP − RS

TU = VW/(1,2 · Z · '$/21) ≤ 1

TU = VW/(279 66) ≤ 1 \?=? ?@?6C=8A Z = 5 66 *
TU = VW/(848 66) ≤ 1 \?=? :;=V;98A Z = 15.2 66

D∗ = (NW/GNIHa) · D ≤ D HIJKILMNO Pb − c; bóNIJO PHfgKhfKgiG

@j)k$ = (@$l)
7+(V%)7

@$l = @$l7 = 1,2 · Tn · T7 · Z · '$op/(q$n · qn · rslj(l))

@$l7 = 585 66 \?=? ?@?6C=8A Z = 5 66 *
@$l7 = 1141 66 \?=? :;=V;98A Z = 15,2 66

* Se puede usar en todo caso excepto para #$
% > 600 667 :É?9V; :% < 30 66;

y excepto para #$
% > 1000 667 (\?=? :É?@áÉ>8= à?@;= V8 :%)

[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (#$%)
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[A] Armado de la placa alveolar a momentos positivos (!"#)

24
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Hoja de cálculo con la formulación 

descrita en páginas anteriores; para 

reducir el área de armadura a 

momentos positivos y verificar la 

resistencia a cortante.
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[(B+C).1] Obtención de los diagramas de esfuerzos (flectores y cortantes) en ELU a partir de los 

diagramas de esfuerzos parciales de las dos fases principales de la estructura:

• Fase de construcción. Las placas, trabajando biarticuladas, soportan su peso propio y el peso 

del hormigón vertido en obra (capa de compresión).

• Fase de servicio. El forjado mixto, formado por placas y capa de compresión, trabajando en 

continuidad, soportan el conjunto de las cargas de servicio (excluyendo el peso propio de la 

estructura).

[B+C] Determinación de Momentos de Diseño (!"
#; !",%& ;!",(& )

25
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Modelado de la estructura:

• Para obtener las leyes de esfuerzos es suficiente con usar un modelo de barras de tipo biga 

continua, con apoyos situados coincidiendo con el eje de los soportes (sean muros o vigas).

• La exactitud en la definición de la sección de la viga continua generalmente no tendrá apenas 

influencia en la ley de esfuerzos obtenida, de modo que para el modelo bastará con escoger 

una sección que tenga un área e inercia aproximadamente semejantes a los del forjado que 

estamos modelizando.

• Los tramos de la biga continua que  corresponden a la zona en que no hay placa, sino que hay 

viga (con anchos generalmente inferiores a 1 m), se pueden modelar como macizos (es decir, 

con un ligero incremento de área a inercia o como placas aligeradas), aunque la diferencia 

entre considerar estos tramos macizos y no hacerlo ees muy pequeña. De todos modos, sí se 

recomienda crear nudos condiciendo con los apoyos de las placas sobre los neoprenos, para 

poder leer los esfuerzos en esos puntos.

[B+C] Determinación de Momentos de Diseño (!"
#; !",%& ;!",(& )

26
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Lectura de leyes de esfuerzos y verificación de resistencia a flexión:

• Tanto para las leyes de momentos flectores como para las leyes de cortantes, generalmente el 

tramo de los diagramas de esfuerzos que se encuentran sobre la viga (o muro) de apoyo, 

entre los neoprenos de apoyo de las placas, tienen poco interés para el diseño del forjado. 

Generalmente las vigas tienen mayor canto y sección maciza, de modo que tanto su 

resistencia a flexión como a cortante (en la dirección paralela a las placas) es notablemente 

más alta que la resistencia a flexión y cortante de la propia placa.

• Por lo anterior, generalmente es suficiente con diseñar las armaduras de negativos sobre los 

apoyos tomando el momento del punto del diagrama de flectores situado sobre el neopreno 

en el que se apoya la placa. (El momento adicional hasta llegar al eje de la viga, puede 

resistirse con la misma armadura usada para reforzar al forjado a negativos, ya que el 

incremento de canto de la viga es generalmente mayor que el incremento de momento des 

del neopreno hasta el eje de la viga). 

[B+C] Determinación de Momentos de Diseño (!"
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[(B+C).2] Superposición de los diagramas de esfuerzos.

Para superponer los diagramas de esfuerzos, basta con “sumar” los valores de los diagramas 

punto a punto.

Para diagramas de esfuerzos debidos a cargas repartidas, los diagramas de cortantes serán 

lineales, y los de flectores parabólicos.

La suma punto a punto de diagramas lineales (de cortantes) es sencilla, ya que consiste en: (1) 

sumar el cortante del punto con cortante máximo (un extremo) de uno de los dos diagramas 

parciales con el cortante del mismo punto del otro diagrama parcial; (2) repetir la operación con 

el otro extremo y, (3) trazar una línea recta entre los puntos donde se han realizado las sumas.

[B+C] Determinación de Momentos de Diseño (!"
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[(B+C).2] Superposición de los diagramas de esfuerzos.

La suma punto a punto de diagramas parabólicos (de flectores) es análoga a la suma en los 

diagramas de cortantes.

En general, se puede suponer que la suma de diagramas parabólicos dará un diagrama 

parabólico.

(Véanse los esquemas de las páginas siguientes que ilustran estas explicaciones).

Para diagramas de esfuerzos que no provengan exclusivamente de cargas repartidas, sino de la 

combinación de cargas repartidas con otras acciones (cargas puntules, momentos concentrados 

etc) deberá seguirse también el procedimiento de suma de diagramas punto a punto, pero el 

resultado no será necesariamente una sola curva parabólica 

para cada vano.

[B+C] Determinación de Momentos de Diseño (!"
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[(B+C).2] Superposición de los diagramas de esfuerzos.

[B+C] Determinación de Momentos de Diseño (!"
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[(B+C).2] Superposición de los diagramas de esfuerzos.
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Fase de construcción 

(placa biarticulada)

Fase de servicio 

(forjado continuo)

Superposición

Máximos no 

coincidentes

La posición del máximo 

coincide con la de uno de los 

dos máximos parciales o 

está en un punto entre ellos

Se puede aplicar redistribución 

plástica de momentos negativos, si 

resulta conveniente
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Lo explicado para la variante simplificada, v.[i], se considera totalmente válido para la variante 

detallada, v.[ii]. 

[D] Determinación de las armaduras de los momentos 
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para la obtención de las 

armaduras de momentos 

negativos.

Es una hoja semejante a 

la mostrada para la 

variante (i), pero en este 

caso los esfuerzos se 

entran como un dato.
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Deberá calcularse la longitud de las armaduras de momentos negativos a partir de los diagramas 

de momentos obtenidos de la superposición de diagramas; y verificando el cumplimento de las 

reglas de anclaje de armaduras (teniendo en cuenta también el anclaje de armaduras para 

resistir ELU cortante).

Esto generalmente se puede lograr del siguiente modo (ver esquemas y fórmulas en las páginas 

siguientes):

a) Hallar la distancia des del eje del neopreno de apoyo hasta el punto de cambio de signo del 

diagrama de momentos (al pasar de momentos negativos a momentos positivos). [l’1 ; l’2]

b) Dar a la barra una longitud (!",$% ; !",'% ) para que cubra todo del diagrama de momentos más la 

longitud igual al canto útil de la armadura a momentos negativos (($% ; ('%). En aquellos 

casos, en que lb sea mayor a l’, se tomará lb en vez de l’.

[E] Determinación de la longitud de las armaduras de 
momentos negativos (!",$% ; !",'% )
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!",$% = )$ + +$% +
,-
2

)$ = /01 )2$; )-

!",'% = )' + +'% +
,-
2

)' = /01 )′'; )-

O���O���

d-
2

d-
1

distancia entre neoprenos = bb

G��

(bb)/2 O�
�

O��� �Pi[�O�
��O�E�
G��

O��� �Pi[�O�
��O�E�

Momento adicional, que se
debe resistir con el incremento de

 canto aportado por la viga principal.
M-

d,2 (momento
máximo que debe
resistir el forjado)

M-
d,1 (momento máximo

que debe resistir el
forjado)

O��6�� �O����G
�
����EE�� O��6�� �O����G

�
����EE��

Canto útil
(para resistir cortante)

M-
u (momento negativo

 resistido por el forjado)

O '1; O '2 : distancia desde el centro del apoyo de neopreno hasta    el
cambio de signo del diagrama de momentos.

(bb)/2O�
�

O�E

M-
u (momento negativo

 resistido por la viga)

O�E

!",'% = )' + +'% +
,-
2!",$% = )$ + +$% +

,-
2
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(′*+,-. = !0 −
!0
2 · 1 +

∆M
49:

+ 1 +
∆M
49:

'
+
9*;0-.
9:

; (′*;0-. =
!0
2 · 1 +

∆M
49:

− 1 +
∆M
49:

'
+
9*;0-.
9:

9<
%

(= 9*;0-.)

(′*;0-.(′*+,-.

9=%

!0

9>

9:

∆9

Para calcular el punto de cambio de signo de un diagrama de momentos parabólico, se pueden 

emplear las siguientes expresiones:

?@ABCD:

9: = 9> +
9=% +9<

%

2

∆9 = − 9=% −9<
%

9*;0-. = −9FG( 9=% ; 9<
% )
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incluyendo la formulación 

descrita en las páginas 

anteriores, para calcular las 

longitudes de las armaduras 

de momentos negativos
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