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VERSIÓN 2: PREDIMENSIONADO
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10.00 13.00 12.00

S1 S1

S2 S2

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

SU: 10 kN/m2

CC: 10 cm
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DATOS BÁSICOS (Versión 2)
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10.00 13.00 12.00

S1 S1

S2 S2! calculado: 2,56

! estimado: 

Emp. Moderado (2,8)

! calculado: 2,05

! estimado: 

Emp. Fuerte (2,0)

! calculado: 2,56

! estimado: 

Emp. Moderado (2,8)

! calculado: 1,21

! estimado: 

Emp. Moderado (1,4)

! calculado: 2,16

! estimado: 

Emp. Moderado (2,8)

Ln,4 = 12,3 m  

Ln,1= 9,3 m 

Ln,5 = 11,3 m 

Ln,3 = 11,3 m Ln,2 = 12,3 m  
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COEFICIENTE " (Versión 2)
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10.00 13.00 12.00

S1 S1

S2 S2
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IDENTIFICACIÓN DE PLACAS CRÍTICAS (Versión 2)

Ln,4 = 12,3 m  

Ln,1= 9,3 m 

Ln,5 = 11,3 m 

Ln,3 = 11,3 m Ln,2 = 12,3 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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PREDIMENSIONADO PLACA INTERIOR (Versión 1)

Ln,2 = 12,3 m

Ranurada: 250 mm
Forjado: 25 +10

Conven.: 350 mm
Forjado: 35 +10

Curvas para: 
!=1,2 (calculado)
!=1,4 (estimado)
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PREDIMENSIONADO PLACAS DE BORDE (Versión 1)

Ln,4 = 12,3 m
Ln,1 = 9,3 m

Ln,3 = Ln,5 = 11,3 m

Ln,1**
Ln,4

Ln,5
Ln,3**

* ! calculado
* ! estimado

Ranurada: 180 mm
Forjado: 18 +10

Ranurada: 250 mm
Forjado: 25 +10
Ranurada: 300 mm
Forjado: 30 +10
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10.00 13.00 12.00

S1 S1

S2 S2

P. Ranur.: 18+10

P. Conv.: 25+10

P. Ranur.: 25+10

P. Conv.: 35+10

P. Ranur.: 25+10

P. Conv.: 35+10

P. Ranur.: 25+10

P. Conv.: 35+10

P. Ranur.: 30+10

P. Conv.: 35+10
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CANTOS DE FORJADO (Versión 2)

“Tape” lateral puesto en obra para evitar la salida de mortero por el 

cambio de canto en la junta entre placas.

Las placas de la luz L2,n se podrían incrementar de canto a 300 mm, para evitar tener que poner el 

“tape”, pero suele resultar más económico hacer el cambio de canto y disponer el “tape”.
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VERSIÓN 2: DIMENSIONADO VARIANTE (i)
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10.00 13.00 12.00

S1 S1

S2 S2

1!16c/30cm 1!20c/15cm 1!20c/13cm 1!16c/24cm

1!16c/24cm1!20c/13cm1!16c/20cm
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ARMADOS (Versión 2) -variante (i)-

P. Ranur.: 25+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 30+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 25+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 25+10

"p
+= 5,5‰

Pata + Ls=1,7 m Ls=2,0 m + pata

Ls=2,0 m + pataPata + Ls=2,2 m Ls=3,3 + 3,0 m

Ls=2,6 + 3,0 mLs=2,5 + 2,6 m
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ARMADOS: Resumen de resultados (Versión 2) -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 12,3 m 11,3 m

hHC Canto placa 180 mm 250 mm 250 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 366 mkN 366 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 -189 mkN -189 mkN -197 mkN -73 mkN

As
-

Área armadura neg. 748 mm2 2507 mm2 2449 mm2 2449 mm2 2547 mm2 932 mm2

Barras arm. neg. 4"16 8"20 9"20 5"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 2) -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 12,3 m 11,3 m

hHC Canto placa 300 mm 250 mm

ht Canto c. c. 100 mm 100 mm

!p
+ Cuantía m. positivos 5,5‰ 5,5‰

Md
+ M. positivo diseño* 478 mkN 366 mkN

Lado 1 
(izq.)

Lado 2 
(der.)

Lado 2 
(izq.)

Lado 1 
(der.)

Condiciones de contorno A E E A

Md
- M. negativos diseño -96 mkN -189 mkN -197 mkN -73 mkN

As
-

Área armadura neg. 1050 mm2 2094 mm2 2547 mm2 932 mm2

Barras arm. neg. 6"16 9"20 5"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 la luz de la 
placa Ln,4 es mayor que la de 
la placa Ln,5, en la primera se 
considera que hay una 
mayor redistribución plástica 
de esfuerzos, gracias a que 
la mayor cuantía de 
armadura de positivos de la 
placa, puede absorber esa 
redistribución de esfuerzos.
(Hay que considerar estos 
cálculos como estimaciones, 
que pueden dar cuantías de 
armaduras ligeramente 
superiores a los cálculos 
realizados a partir de la 
superposición de diagramas 
de esfuerzos (variante 
detallada (ii) del método)
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 2) -variante (i)-
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 2) -variante (i)-
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 2) -variante (i)-
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JUSTIFICACIONES DE CÁLCULO (Versión 2) -variante (i)-
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VERSIÓN 2: DIMENSIONADO VARIANTE (ii)
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10.00 13.00 12.00

S1 S1

S2 S2

1!16c/40cm 1!20c/15cm 1!20c/15cm 1!16c/30cm

1!16c/30cm1!25c/20cm1!16c/30cm
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ARMADOS (Versión 2) -variante (ii)-

P. Ranur.: 25+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 30+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 18+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 25+10

"p
+= 5,5‰

P. Ranur.: 25+10

"p
+= 5,5‰

Pata + Ls=1,2 m Ls=1,3 m + pata

Ls=1,2 m + pataPata + Ls=1,3 m Ls=2,2 + 2,3 m

Ls=2,1 + 2,0 mLs=1,9 + 1,8 m
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ARMADOS (Versión 2) -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 ambas variantes es muy semejante. [ Esto justifica también que no sea necesario 

llevar a cabo una reducción de armadura de positivos al diseñar con la variante (ii) ]

En el caso de la variante (i), en general, las armaduras de negativos son más largas, dando lugar a un ligero 

exceso de consumo de acero. También se puede ver que en la variante (i) las cuantías de acero son ligeramente 

superiores a las de la variante (ii), dando lugar de nuevo a un ligero exceso de consumo de acero.

Pero hay una excepción reseñable: en el apoyo situado entre los vanos Ln,4 y Ln,5, la cuantía de acero en la 

variante (ii) es ligeramente superior a la de la variante (i). Aunque el error cometido no daría lugar a fallos 

estructurales serios, sí daría lugar a un nivel no deseable de fisuración sobre el apoyo mencionado.

Esto pone de relieve que la variante (i) tiene ciertas limitaciones para el diseño de proyectos ejecutivos. Aunque 

puede dar resultados válidos (y ligeramente conservadores) para casi toda la estructura, siempre será 

recomendable hallar los diagramas de momentos resultante de la superposición de diagramas parciales, para 

verificar que los esfuerzos previstos según la variante (i) son correctos para todos los puntos de la estructura.
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DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS (Versión 2) -variante (ii)-

Fase de construcción

Fase de servicio

Superposición

SECCIÓN 1

YDULDQWH���VHFFLyQ��

101,65 mkN 113,37 mkN 162,52 mkN

-170,17 mkN-170,86 mkN
-204,90 mkN

-259,15 mkN
-219,02 mkN-221,49 mkN

74,44 mkN
125,62 mkN148,84 mkN

165,20 mkN
262,21 mkN 270,66 mkN

-170,17 mkN-170,86 mkN
-204,90 mkN

-259,15 mkN
-219,02 mkN-221,49 mkN

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

Fase de construcción

Fase de servicio

Superposición

SECCIÓN 2

YDULDQWH���VHFFLyQ��

192,55 mkN
146,53 mkN

-303,10 mkN
-261,67 mkN-259,52 mkN

125,62 mkN160,84 mkN

331,17 mkN
253,33 mkN

-303,10 mkN
-261,67 mkN-259,52 mkN

Ln,4 Ln,5
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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 12,3 m 11,3 m

hHC Canto placa 180 mm 250 mm 250 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. 165 mkN / 178 mkN 262 mkN / 291 mkN 271 mkN / 287 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) -33 mkN -171 mkN -170 mkN -222 mkN -219 mkN -54 mkN

Redistrib. plástica - 15% 15% 15% 15% -

M. Ng. diseño -36 mkN -145 mkN -145 mkN -189 mkN -186 mkN -57 mkN

As
-

Área armadura neg. 584 mm2 2449 mm2 1859 mm2 2443 mm2 2409 mm2 731 mm2

Barras arm. neg. 3"16 8"20 8"20 4"16

ARMADOS #$%: Resumen de resultados (Ver. 2) -variante (ii)-
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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 12,3 m 11,3 m

hHC Canto placa 300 mm 250 mm

ht Canto c. c. 100 mm 100 mm

!p
+ Cuantía m. positivos 5,5‰ 5,5‰

Md
+ Elástico/con Red. Pl. 331 mkN / 351 mkN 253 mkN / 273 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) -66 mkN -260 mkN -262 mkN -51 mkN

Redistrib. plástica - 15% 15% -

M. Ng. diseño -70 mkN -221 mkN -223 mkN -55 mkN

As
-

Área armadura neg. 767 mm2 2455 mm2 2897 mm2 693 mm2

Barras arm. neg. 4"16 6"25 4"16

ARMADOS #$%: Resumen de resultados (Ver. 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: SECCIÓN !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 2) -variante (ii)-



ELASTIC POTENTIAL

Presentado por:

31

JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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JUSTIFICACIONES: Longitudes !"# (Versión 2) -variante (ii)-
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