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	1. USO DE ABACOS  CON DIAGRAMAS DE INTERACCIÓN
El ACI y otros autores, han resumido cálculos para el diseño de columnas
mediante una serie de ábacos, los cuales contienen diagramas de interacción
para secciones cuadradas, rectangulares y circulares.
Estos ábacos generalmente están orientados a secciones que tienen refuerzo
simétrico colocado en sólo dos caras o en el perímetro y han sido desarrollados
para columnas de sección b y t cualesquiera (Ver diagrama de interacción
típico para diseño), teniendo en el eje de ordenadas el valor de K y en el eje
de abscisas K.e/t.
Donde K es: 𝑲 =
𝑷𝒖
𝑨𝒈 𝒇 𝒄
′ y
K.e/t =
𝑲.𝒆
𝒕
=
(𝑷𝒖)𝒆
(𝑨𝒈 𝒇 𝒄
′)𝒕
=
𝑴𝒖
𝒃𝒕 𝟐 𝒇 𝒄
′
Para: Ag = b . t
Mu = Pu . e , Pu y Mu : Carga axial y momento flector últimos.
e : Excentricidad
Asi ; para valores de K y K.e/t calculados e interceptados en el ábaco, le
corresponderá un valor de la cuantía ( Pt . m ) de diseño.
El parámetro “ m “, estará expresado por:
𝒎 =
𝒇 𝒚
′
𝟎. 𝟖𝟓𝒇 𝒄
′
Conocido el valor de “ m “, podrá despejarse y obtener el valor de la
cuantía de acero P t .
 


	2. DIAGRAMA DE INTERACCION  TIPICO PARA DISEÑO
 


	3. Es de mencionar  que los ábacos, sirven para diferentes secciones , diferente
distribución del acero y para diferentes calidades de concreto y acero.
En lo que respecta a las unidades de las calidades f ’c y f y del concreto y
del acero, los ábacos lo expresan en unidades Ksi; siendo:
Ksi = Kilopontios / pulg2.
Donde: Kilopontio = 453.6 kg.
Entonces:
f ’c = 4.0 Ksi = 280 kg / cm2
f y = 60 Ksi = 4200 kg / cm2.
f y = 50 Ksi = 3500 kg / cm2.
Asimismo , cabe resaltar la relación entre el peralte del núcleo reforzado y el
peralte total, denominada “g”, ya que estos ábacos varían según esta
relación. En la mayoría de los ábacos los valores de g son 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 .
El diseñador debe conocer la dirección de la flexión y decidir también cómo
ubicar el refuerzo y con cuanto de recubrimiento, estos datos nos permiten
definir el ábaco apropiado, sea con refuerzo en caras opuestas o en todo
el perímetro y con un valor determinado de “ g “.
Así por ejemplo, si se trata de una columna de 30 x 50 donde se va a verificar
la dirección de 30 cm como peralte, se elegirá un ábaco con refuerzo en caras
extremas, y con un valor de g igual a 0.6 (ver Figura ).
Si se va a verificar la misma columna, pero en la dirección que se considera el
peralte de 50 cm., se usará un ábaco de refuerzo repartido a lo largo del
perímetro y con un g de 0.76, por lo cuál interpolará entre el resultado obtenido
con g = 0.7 y el obtenido con g = 0.8 .
 


	4. 50
g = 18/30  = 0.60
18
13
30
5 50
30
25
38
g = 38/50 = 0.76
 


	5. Aplicación 01: Se  pide diseñar el área de acero de una columna, que
tiene las siguientes características:
Predimensionamiento: b x t = 40 x 50 cm.
Pu = 268.0 Tn, Mu = 45.85 Tn x m. f ’c = 280 kg/ cm2, fy = 4200 kg/cm2.
Recubrimiento: r = 4 cm., estrib =  3/8” = 0.953 cm.
princ =  1 ¼ = 3.18 cm. (Prediseño ).
Solución:
Cálculos previos:
Calculo del recubrimiento (d’)
d’ = r + estrib + principal / 2
d’ = 4 + 0.953 + 3.18/2
d’ = 6.543
Calculo de parámetros para ábacos
𝑒 =
𝑀𝑢
𝑃𝑢
=
45.85 𝑡𝑛𝑥𝑚
268 𝑡𝑛
𝒆 = 𝟎. 𝟏𝟕 𝒎 = 𝟏𝟕 𝒄𝒎
𝒈 =
𝑔𝑡
𝑡
=
𝑡−2𝑥d’
𝑡
50−2𝑥6.543
50
=
𝒈 = 0.738 ≅ 0.70
t = 0.50
b = 0.40
 


	6. d‘
Para : 𝑓𝑐
′
=  280
𝑘
𝑐𝑚2
= 4.0 𝐾𝑠𝑖; 𝑓𝑦 = 4,200
𝐾
𝑐𝑚2
= 60 𝐾𝑠𝑖; 𝑔 = 0.70
𝑘 =
𝑃𝑢
𝑓𝑐
′. 𝑏. 𝑡
=
268,000 𝑘𝑔
280𝑥40𝑥50
= 0.478
𝑘.
𝑒
𝑡
= 0.478 𝑥
17
50
= 0.163
Con los datos anteriores, se usará el ábaco Nro 86.
𝑘 = 0.478
𝑃𝑡. 𝑚 = 0.68 𝐴𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑘.
𝑒
𝑡
= 0.163
Además
𝑚 =
𝑓𝑦
′
0.85𝑓𝑐
′
=
4200
0.85𝑥280
= 17.647
𝑃𝑡. 𝑚 = 0.68 𝑃𝑡 =
0.68
17.647
𝑃𝑡 = 0.0385
0.01 < Pt < 0.04 (conforme)
Ast = 0.0385 x 40 x 50
Ast = 77.1 cm2
𝐴 𝑠𝑡
2
= 38.5
𝑐𝑚2
𝑐/𝑙𝑎𝑑𝑜
t = 0.50
b = 0.40
 



	8. Aplicación 02 :  Diseñar la armadura para una columna, cuyos datos son los
siguientes:
Sección ( b x t ) = 40 x 60 cm, recubrimiento del acero: d ‘ = 6 cm.
𝑓𝑐
′
= 245 kg/cm2; 𝑓𝑦 = 3,500 Kg/cm2
PD = 35 Tn; PL = 12 Tn
MD = 3 Tn x m; ML = 5.8 Tn x m
SOLUCIÓN:
Pu = 1.5 PD +1.8 PL = 1.5 x 35 + 1.8 x 12
Pu = 74.10 Tn
Mu =1.5 x 3 + 1.8 x 5.8
Mu = 14.94 Tn x m
𝑔 =
𝑡 − 2𝑥𝑑′
𝑡
=
60 − 12
60
𝑔 =
48
60
= 0.80
Con los datos y resultados obtenidos:
𝑔 = 0.80
𝑓𝑦 = 3,500
𝐾𝑔
𝑐𝑚2
= 50 𝐾𝑠𝑖
𝑓𝑐
′
= 245 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 < 280 = 4.0 𝐾𝑠𝑖
60
d’ = 6 cm
40
 


	9. Usamos gráfico Nº  83:
𝑒 =
𝑀𝑢
𝑃𝑢
=
14.94 𝑇𝑛 𝑥 𝑚
74.10 𝑇𝑛
= 0.201 𝑚𝑡 = 20.1 𝑐𝑚
𝑘 =
𝑃𝑢
𝑓𝑐
′ 𝑥𝑏𝑥𝑐
=
74,100
245𝑥40𝑥60
= 0.126
𝑘 𝑥
𝑒
𝑡
= 0.126 𝑥
20.1
60
= 0.0422
En ábaco Nro. 83, Encontramos 𝑃𝑡. < 0
Conclusión: La sección está sobredimensionada para las cargas que se
presentan.
Si se desea mantener la sección 40 x 60 cm., debemos colocar Pmin = 0.01
Entonces:
𝐴 𝑠 = 𝑃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡 = 0.01 𝑥 40 𝑥 60
𝐴 𝑠 = 24 𝑐𝑚2
→ 12 𝑐𝑚2
/𝑐𝑎𝑟𝑎
Alternativa 1: 21” + 13/4 c/cara (25.9 cm2)
Alternativa 2: 43/4” c/cara (22.8 cm2)
60
d’ = 6 cm
40
21” + 1  ¾”
 



	11. ANEXOS
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