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INTRODUCCIÓN
El ejemplo de diseño mostrado a continuación se basa en los siguientes principios:

• Para mostrar la influencia de la configuración estructural  (correlación de luces entre pilares) se 

estudian 2 versiones de la estructura con luces ligeramente diferentes, que causan 

modificaciones significativas de canto y de armado. 

• Para ambas versiones de la estructura, el cálculo de esfuerzos y el diseño de armaduras se ha 

hecho empleando las dos variantes, (i) y (ii), del método de dimensionado descrito en el 

capítulo (5) DIMENSIONADO DE ARMADURAS.

• De modo tanto los cálculos como los diseños de armado se han hecho 4 veces en total.

• Para la obtención de los coeficientes del grado de empotramiento (!) se ha empleado tanto el 

cálculo como la estimación, y se muestran los dos resultados, que se puede ver que son 

semejantes.
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ÍNDICE DEL CAPÍTULO (Primera Parte)

VERSIÓN 1 DE LA ESTRUCTURA

PREDIMENSIONADO pg. 3 – 9

DIMENSIONADO VARIANTE (i) pg. 10 – 16

DIMENSIONADO VARIANTE (ii) pg. 17 – 38
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VERSIÓN 1: PREDIMENSIONADO
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10.00 15.00 10.00

S1 S1

S2 S2

!"#$ %&'()*+%",
CP: 1 kN/m2

SU: 10 kN/m2

CC: 10 cm*
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PREDIMENSIONADO: DATOS BÁSICOS (Ver. 1)
* Dadas las cargas de este edificio, se podría emplear capa de compresión de 8 

cm, pero se opta por 10 cm, al no disponer todavía de ábacos para 8 cm.
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10.00 15.00 10.00

S1 S1

S2 S2! calculado: 2,99

! estimado: 

Emp. Bajo (3,2)

! calculado: 0,27

! estimado: 

Emp. Fuerte (2,0)

! calculado: 1,12

! estimado: 

Emp. Fuerte (2,0)

! calculado: 1,7

! estimado: 

Emp. Bajo (1,7)

! calculado: 1,12

! estimado: 

Emp. Fuerte (2,0)

Ln,4= 14,3 m Ln,5= 9,3 m

Ln,3 = 9,3 mLn,1 = 9,3 m Ln,2= 14,3 m
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PREDIMENSIONADO: COEFICIENTE " (Versión 1)
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10.00 15.00 10.00

S1 S1

S2 S2

Ln,4= 14,3 m Ln,5= 9,3 m

Ln,3 = 9,3 mLn,2= 14,3 m
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PREDIMENSIONADO: PLACAS CRÍTICAS (Versión 1)

Ln,1 = 9,3 m

Placa crítica de borde

Placa crítica interior

Placa de borde no crítica*

Placa de borde no crítica*Placa de borde no crítica*

(*) Para las placas no críticas, se puede decidir igualar el canto con las placas críticas adyacentes, u optimizar su 

canto. Reducir el canto de las placas suele resultar en estructuras más baratas. Así se hace en este ejemplo.
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Ranurada: 350 mm
Fj.35 +10

Conv.: 500 mm
Fj.50 +10

Curvas para !=1,7
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PREDIMENSIONADO: PLACA INTERIOR (Versión 1)
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Ln,4 = 14,3 m

Ln,1 = Ln,3 = Ln,5 = 9,3 m

Ranurada: 
Forjado: 18 +10

Convencional: 
Forjado: 25 +10

Convencional: 
Forjado: 50 +10

Ranurada: 
Forjado: 40* +10
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PREDIMENSIONADO: PLACAS DE BORDE (Versión 1)

Curvas interpoladas 
para !=3,0

Curva para !=2,0
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10.00 15.00 10.00

S1 S1

S2 S2

P. Ranur.: 18+10

P. Conv.: 25+10

P. Ranur.: 35+10

P. Conv.: 50+10

P. Ranur.: 18+10

P. Conv.: 25+10

P. Ranur.: 18+10

P. Conv.: 25+10

P. Ranur.: 40*+10

P. Conv.: 50+10

Sólo la flecha activa impide 
que la placa sea de 35 cm.

Medidas para reducir la flecha:
• Mayor pretensado (se usa esta)
• Menor limitación de flechas
• Hormigón más resistente
• Modificar plazos de construcción
• Reducir la capa de compresión: 8 cm
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CANTOS DE FORJADO (Versión 1)
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VERSIÓN 1: DIMENSIONADO VARIANTE (i)
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10.00 15.00 10.00

S1 S1

S2 S2

1!16c/30cm 1!20c/15cm 1!20c/15cm 1!16c/30cm

1!16c/30cm1!20c/15cm1!16c/17cm
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ARMADOS (Versión 1) -variante (i)-

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 35+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 35*+10

"p
+= 6,0‰

Armados de positivos obtenidos directamente de ábacos (* salvo para placa de borde de 35 mm): al estar todas 

las placas optimizadas no es necesario interpolar para hallar armaduras reducidas de placas.

Ls=1,7 m + pataLs=3,8+2,5 m

Ls=3,0+2,5 m Ls=1,7 m + pataLs=2,5+3,0 m

Pata + Ls=2,5 m

Pata + Ls=1,7 m
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ARMADOS: Resumen de resultados (Versión 1) -variante (i)-
ARMADO DE PLACAS Ln,1 a Ln,3

(Los esfuerzos y armados corresponden a un ancho igual al de 1 placa: 1,2 m)

Ln,1 Ln,2 Ln,3

Ln Luz neta 9,3 m 14,3 m 9,3 m

hHC Canto placa 180 mm 350 mm 180 mm

ht Canto c. c. 100 mm 100 mm 100 mm

!p
+ Cuantía m. positivos 5,5‰ 5,5‰ 5,5‰

Md
+ M. positivo diseño* 227 mkN 609 mkN 227 mkN

Lado 1 

(izq.)

Lado 2 

(der.)

Lado 1 

(izq.)

Lado 2 

(der.)

Lado 2 

(izq.)

Lado 1 

(der.)

Condiciones de contorno A E E E E A

Md
- M. negativos diseño -45 mkN -149 mkN -256 mkN -256 mkN -149 mkN -45 mkN

As
-

Área armadura neg. 748 mm2 2507 mm2 2487 mm2 2487 mm2 2507 mm2 748 mm2

Barras arm. neg. 4"16 8"20 8"20 4"16

* El momento positivo de diseño es un valor estimado, y puede ser ligeramente 

superior al momento diseño obtenido en un modelo elástico sin redistribución.
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ARMADOS: Resumen de resultados (Versión 1) -variante (i)-
ARMADO DE PLACAS Ln,4 y Ln,5

(Los esfuerzos y armados corresponden a un ancho igual al de 1 placa: 1,2 m)

Ln,4 Ln,5

Ln Luz neta 14,3 m 9,3 m

hHC Canto placa 350 mm 180 mm

ht Canto c. c. 100 mm 100 mm

!p
+ Cuantía m. positivos 6,0‰ 5,5‰

Md
+ M. positivo diseño* 485 mkN 116 mkN

Lado 1 

(izq.)

Lado 2 

(der.)

Lado 2 

(izq.)

Lado 1 

(der.)

Condiciones de contorno A E E A

Md
- M. negativos diseño -132 mkN -256 mkN -149 mkN -45 mkN

As
-

Área armadura neg. 1269 mm2 2487 mm2 2507 mm2 748 mm2

Barras arm. neg. 7"16 8"20 4"16

* El momento positivo de diseño es un valor estimado, y puede ser ligeramente 

superior al momento diseño obtenido en un modelo elástico sin redistribución.

A pesar de que el momento 
negativo es mayor sobre la 
pplaca Ln,4 , al ser la placa 
placa Ln,5 más delgada (y, 
por tanto tener un canto útil 
menor), requiere una mayor 
cantidad de armadura.
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 1) -variante (i)-
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 1) -variante (i)-
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 1) -variante (i)-
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VERSIÓN 1: DIMENSIONADO VARIANTE (ii)
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10.00 15.00 10.00

S1 S1

S2 S2

1!16c/40cm 1!25c/17cm 1!25c/17cm 1!16c/40cm

1!16c/40cm1!25c/12cm1!16c/20cm
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ARMADOS (Versión 1) -variante (ii)-

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 4,7‰

P. Ranur.: 35+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 4,7‰

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 4,2‰

P. Ranur.: 35*+10

"p
+= 6,0‰

Ls=1,2 m + pataLs=2,1+2,8 m

Ls=2,1+2,4 m Ls=1,2 m + pataLs=2,4+2,1 m

Pata + Ls=1,4 m

Pata + Ls=1,2 m
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ARMADOS (Versión 1) -variante (ii)-

COMENTARIO GENERAL: 

Si se compara con detenimiento el diseño de armaduras obtenido con las dos variantes del método, (i) y (ii), se 

observará que en el diseño para la variante (ii) las cuantías de acero sobre los apoyos interiores (situados junto a 

vanos en que dominan los negativos) son notablemente mayores que las cuantías obtenidas al usar la variante 

(i). 

Sin embargo, en los vanos con el diagrama de momentos dominados por negativos (Ln,1 , Ln,3 , Ln,5) se pueden 

llevar a cabo ciertas reducciones de las cuantías de armadura a positivo y a negativo en el apoyo extremo. De 

este modo, globalmente, la cuantía total de acero es muy semejante en los diseños obtenidos con las dos 

variantes. Por tanto, se constata que en estructuras con vanos irregulares como esta, la variante (ii) es la única 

válida para diseños para proyecto ejecutivo, pero la variante (i) puede servir para hacer estimaciones de 

consumo de materiales, y por tanto mediciones y presupuesto en fases tempranas del proyecto.
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DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS (Versión 1) -variante (ii)-
SECCIÓN 1

Fase de construcción

Fase de servicio

Superposición

YDULDQWH���VHFFLyQ��

-50,74 kN

101,32 kN 107,04 kN

-122,62 kN -116,90 kN

116,90 kN 122,62 kN

-107,04 kN -101,32 kN

50,74 kN

-56,46 kN

56,46 kN

-32,02 kN

32,02 kN

-32,02 kN

32,02 kN

-65,73 kN

65,73 kN
34,42 kN

-34,42 kN-34,42 kN

34,42 kN

-68,95 kN

68,95 kN

-82,76 kN

133,34 kN 141,46 kN

-191,57 kN -182,63 kN

182,63 kN 191,57 kN

-141,46 kN -133,34 kN

82,76 kN

-90,88 kN

90,88 kN

Ln,1 Ln,2
Ln,3
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DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS (Versión 1) -variante (ii)-

Fase de construcción

Fase de servicio

Superposición

SECCIÓN 2

YDULDQWH���VHFFLyQ��

-96,56 kN

137,24 kN

-108,39 kN

142,96 kN

-114,11 kN

43,67 kN 49,39 kN

-102,28 kN

-32,02 kN

32,02 kN

-65,73 kN

65,73 kN
34,42 kN

-34,42 kN
-68,95 kN

68,95 kN

-162,29 kN

202,97 kN

-140,41 kN

211,91 kN

-148,53 kN

75,69 kN 83,81 kN

-171,23 kN

Ln,4 Ln,5
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DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS (Versión 1) -variante (ii)-

Fase de construcción

Fase de servicio

Superposición

SECCIÓN 1

YDULDQWH���VHFFLyQ��

78,41 mkN

188,22 mkN
78,41 mkN

-229,70 mkN-235,15 mkN
-271,62 mkN -271,62 mkN

-235,15 mkN-229,70 mkN

74,44 mkN 74,44 mkN

235,00 mkN

142,10 mkN

423,22 mkN

142,10 mkN

-229,70 mkN-235,15 mkN
-271,62 mkN -271,62 mkN

-235,15 mkN-229,70 mkN

Ln,1 Ln,2
Ln,3
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DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS (Versión 1) -variante (ii)-

Fase de construcción

Fase de servicio

Superposición

SECCIÓN 2

YDULDQWH���VHFFLyQ��

284,16 mkN

57,86 mkN

-339,86 mkN
-300,94 mkN-290,83 mkN

74,44 mkN

235,00 mkN

507,79 mkN

120,78 mkN

-339,86 mkN
-300,94 mkN-290,83 mkN

Ln,4 Ln,5
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ARMADOS !"#: Resumen de resultados (Ver. 1) -variante (ii)-
ARMADO DE PLACAS Ln,1 a Ln,3

(Los esfuerzos y armados corresponden a un ancho igual al de 1 placa: 1,2 m)

Ln,1 Ln,2 Ln,3

Ln Luz neta 9,3 m 14,3 m 9,3 m

hHC Canto placa 180 mm 350 mm 180 mm

ht Canto c. c. 100 mm 100 mm 100 mm

$p
+ Cuantía m. positivos 5,5‰ 5,5‰ 5,5‰

Md
+ Elástico/con Red. Pl. 142 mkN / 160 mkN 423 mkN / 458 mkN 142 mkN / 160 mkN

Lado 1 
(izq.)

Lado 2 
(der.)

Lado 1 
(izq.)

Lado 2 
(der.)

Lado 2 
(izq.)

Lado 1 
(der.)

Condiciones de contorno A E E E E A

Md
-

M. Ng. diseño (elast) -28 mkN -235 mkN -230 mkN -230 mkN -235 mkN -28 mkN

Redistrib. plástica - 15% - - 15% -

M. Ng. diseño -32 mkN -200 mkN -196 mkN -196 mkN -200 mkN -32 mkN

As
-

Área armadura neg. 524 mm2 3411 mm2 1894 mm2 1894 mm2 3411 mm2 524 mm2

Barras arm. neg. 3%16 7%25 7%25 3%16
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ARMADO DE PLACAS Ln,4 y Ln,5
(Los esfuerzos y armados corresponden a un ancho igual al de 1 placa: 1,2 m)

Ln,4 Ln,5

Ln Luz neta 14,3 m 9,3 m

hHC Canto placa 350 mm 180 mm

ht Canto c. c. 100 mm 100 mm

!p
+ Cuantía m. positivos 6,0‰ 5,5‰

Md
+ Elástico/con Red. Pl. 508 mkN / 530 mkN 121 mkN / 144 mkN

Lado 1 
(izq.)

Lado 2 
(der.)

Lado 2 
(izq.)

Lado 1 
(der.)

Condiciones de contorno A E E A

Md
-

M. Ng. diseño (elast) -102 mkN -291 mkN -301 mkN -24 mkN

Redistrib. plástica - 15% 15% -

M. Ng. diseño -106 mkN -247 mkN -256 mkN -29 mkN

As
-

Área armadura neg. 1019 mm2 2405 mm2 4432 mm2 471 mm2

Barras arm. neg. 6"16 10"25 3"16

ARMADOS #$%: Resumen de resultados (Ver. 1) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 1) -variante (iI)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 1) -variante (iI)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 1) -variante (iI)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 1) -variante (iI)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 1) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 1) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 1) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 1) -variante (ii)-
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REDUCCIÓN DE ARMADO !"# (Versión 1) -variante (ii)-

Sobrecarga real

L1=8,2 L2=10,4

→ %& = 3,5‰
(corresponde a L1)
→ %, = 5,5‰
(corresponde a L2)

q= 11,0 kN/m2

q’= 8,7 kN/m2 Sobrecarga 

equivalente Ln,1 y Ln,3

Representación del forjado, 

en base a la a la luz neta Ln, 

y a la sobrecarga real

Ln,1= Ln,3= Ln,5= 9,3

q’= 6,5 kN/m2 Sobrecarga 

equivalente Ln,5

L1=8,7 L2=10,1
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JUSTIFICACIONES: REDUCCIÓN !"# (Versión 1) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: REDUCCIÓN !"# (Versión 1) -variante (ii)-

La carga equivalente característica es 

tan semejante a la sobrecarga real, que 

no merece la pena reducir la cuantía 

de armadura pretensada en este vano

Por otro lado hay que considerar este 

método de estimación de la carga 

equivalente como un método 

aproximado, y un resultado tan 

semejante a la sobrecarga real se 

puede considerar como idéntico a la 

sobrecarga real a efectos prácticos
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JUSTIFICACIONES: REDUCCIÓN !"# (Versión 1) -variante (ii)-

La carga equivalente característica es 

tan semejante a la sobrecarga real, que 

no merece la pena reducir la cuantía 

de armadura pretensada en este vano

Por otro lado hay que considerar este 

método de estimación de la carga 

equivalente como un método 

aproximado, y un resultado tan 

semejante a la sobrecarga real se 

puede considerar como idéntico a la 

sobrecarga real a efectos prácticos
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JUSTIFICACIONES: REDUCCIÓN !"# (Versión 1) -variante (ii)-
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