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ANALISIS DELAS ARMADURAS
CONTINUAS POR MEDIO DE LA
DISTRIBUCION DE MOMENTOS
ENLOS EXTREMOS FIJOS

¢

N. de Ia R.:

Por HARDY CROSS

DYNA preocupada por tener a los estudiantes de la
Escueia de Minas y a todos sus lectores al corriente de
los tltimos sistemas empleados por los hombres de cien
cia en lo relacionado con la ingenieria, publica hoy una
trzduscidn de un método para el analisis de armaduras
estiticamente indeterminadas, enunciado ¥ explicado por
el profesor Illi Nois, en mayo de 1930, que ha sido muy
bien recibido por los ingenieros norteamericanos espe.
cialistas en el cédlculo de estructuras,

SINOPSIS

El objetoi de esta exposicién! es explicar brevemente un méto-
do que ha sido 1til en el analisis de las armaduras estaticamente in-
determinadas. La idea esencial que el

autor desea presentar no en-
cierra relaciones matematicas excepto

alguna de la mas sencilla arjt-
meética. Al aplicar el métodp es necesario determinar imatematica-

mente ciertas constantes, pero los medios que deben usarse para de-
terminarlos no se discuten en esta exposicién ni son ellas una parte
del método. Esas constantes han sido derivadas por varios escrito-

res y en varias formas diferentes entre si, que no vale la pena repe-
tir aqui esos métodos.

lLas reaccicnes en vigas, tramos y arcos Que estdn empotrados

en sus extremes han sido cxtensamente discutidas. Ellas pueden en-
contrarse con relativa facilidad por métodos que son mas Dmehcs
estandarizados. El imétodo de analisis que aqui se presenta permite

derivar de ellos los momentos, cizalladuras y empujes requeridos en
el disefio de armaduras continuas complicadas, :

e - —
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DEFINICIONES

Por ser muy importante, se dan a continuacién las definiciones
de tres términos: ‘momentos de extremos empotrados” (fixed-end
moment), ‘‘rigidez’ (Stiffness), y “factor de traslacién™ (Carry-
over factor).

lo. Por momento de ,‘extremos empotrados’ en un miembro
se entiende el momento que existiria en los extrempos del miembro
si estos estuvieran impedidos para la rotacién.

20 “Rigidez’’ en el sentido aqui usado es el momento en un
extremo de un miembro (que estd rigidamente soportado en ambos
extremos) necesario para producir una rotacién unitaria en este ex-
tremo cuando el otro esta fijo.

30. “Factor de traslacién’: Si un extremo de un miembro colo-
cado en soportes rigidos en ambos extremos se hace girar, en tanto
que el otro extremo se sostiene fijo, la relacién del momento en el
extremo fijo al momento que produce la rotacién en el extremo que
gira se llama ‘‘factor de traslacién’”.

EFECTO DE LA ROTACION EN LAS UNIONES

Imaginese que a cualguier unién de una estructura, cuyos miem-
bros estin deformados bien sea por cargas o por otra causa cual-
quiera se le impida rotar y luego le sea permitido.

L'Amese la suma algebriica de los momentos de extremos em-
potrados en la unién el “‘momento de extremos empotrados dese-
quilibrados'. 3 \

Antes de que la unién sea libertada este momento .de extremos
empotrados desequilibrados no serd por lo comiin cero. Después de
que la unién es libertada, la suma de los momentos en los extremos
debe ser cero. El cambio total en los momentos extremos
debe ser por lo tanto igual al momento de extremos fijos desequi-
librados. Este puede establecerse en otra forma diciendo que el mo-
mento de extremos empotrados desequilibrados ha sido “‘distribui-
do” en alguna relacién a los miembros que forman la unién.

Cuando la unién es libertada, todos sus miembros giran el mis-
mo angulo, y esta rotacién en el extremo esta acompanada por un
cambio en los momentos de los extremos. Este cambio es proporcio-
nal a la ''rigidez” de los miembros.



1

382 - DYNA

Por tanto puede decirse gue cuando la un.ién. &c’libertada, ei
momento desequilibrado del extremo fijo es distribuido entre los
miembros de la unién en proporcién a su rigidez.

V La rotacién de unién al producir el equilibrio crea momfan'tos
en los otros extremos de los miembros de la unién. Ellos son igua-
les en cada miembro a los momentos distribuidos en la union cilucf
gira, multiplicado por el factor dé traslacién del extremo roto.r’ el
miembro. Esto se deduce de la definicién del *‘factor de traslacién™.
S
DISTRIBUCION DE MOMEMTCS

El método de la distribucién de momentos es éste:

A) Supéngase que todas las uniones en la estructura estan
sostenidas de modo que ellas no puedan rotar y compﬁtgnse los
momentos en los extrermos de los miembros para estas condiciones;

B) En cada unién distribiyase el momento desequilﬂ:fl:a-do
en los extremos fijos de los miembros conectantes en proporcion a
la constante que para cada miembro se definié6 como su ‘‘rigidez’.

C) Distribiyanse esos momentos usando el factor de trasla-
cidn; )
D) Repitase el proceso hasta que los momentos que deben
trasladarse sean lo suficientemente pequefios para ser despreciados;

E) Simense todos los momentos | (momentos de extremos
empotrados, momentos distribuidos, mormientos trasladados) em ca-
da extremo de cada miembro para obtenér de ese modo el verda-
dero momento de dicho extrempo! ! :

\
Para las personas inclinadas a las matematicas lo anterior le
parecera como un método para resolver una serie de ecuaciones si-
multineas por medio de aproximaciones sucesivas. Las vigas se car-
gan en tanto que los extremos o uniones se sostienen rigidos; luego
ce permite a una de las uniones girar acompanando esto con la distri-
bucién del momento desequilibrado en esa unién, y los momentos
resultantes se trasladan a las uniones adyacentes; luego se le permite
girar a otra unién en tanto que las otras permanecen fijas; y el pro-
ceso se repite hasta que todas las umiones vuelven al equilibrio.

CONSTANTES DE LAS VIGAS S

Este método de anilisis depende de la resolucién de tres pro-
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blemas en la mecéanica de los materiales. Son ellos la determinacion
de los momentos en los extremos empctrados, de la rigidez en cada
extremo, v del factor de tras'acién en cada extremo de cada miem-
bio de cada armadura que se considera. La determinacién de estos
valores no es parte del método de la distribucién de momentcs y
por tanto no se discuten en este estudio.

La rigidez de una viga de seccién constante es proporcional al
momento de inercia dividido por la luz, y el factor de traslacién es
igual —3%. La prueba o derivacion de lo anterior y de las férmulas
para los extremos empotrados se deja al lector. Ellas pueden dedu-
cirse por medio del calculo; por los teoremas de Areas-momentos;
por ¢l teorema de lpos tres momentos, etc. En cualquier manual de
estructuras pueden encontrarse’ férmulas para vigas de seccién uni-
forme y de extremos empotrados.

SIGNCS DE LOS MCMENTOS FLEXORES

Es muy importante conservar las convenciones usuales y fami-
liares para los signos de los momentos flexores ya que ellas son con-
venciones que se usan en el disefo.

Para vigas la conversién comun usada es ésta; los momentos
positives son aquellos en que la flexién de la viga se produce hacia
abajo. Para los miembros verticales se aplica la imisma convencién
quc para las vigas, siempre que la hoja sea girada para leer los miem-
bros verticales de la derecha en la forma en que los miembros ver-
ticales en wn dibujo son ustalmente leidos. Las convenciones comu-
nes para momentos flexores son aplicables tanto a las vigas como a
las columnas si ellas se miran en la forma en que cl dibujo es usual-
mente marcado y leido.

Los momentos en la parte superior de una columna, ca la for-
ma en que ésta se preserta en la estructura, deberan esacnibirse en-
cima de la columna, y Jos de la parte inferior de la columna deben
cscribirse debajo, cuando la hoja estd en la posicion indicada para
leer las columnas. Esto es necesaric, porque los momentos positivos
en el extremo derecho de una viga y en la parte superior de una co-
lumna representan tendencia a hacer girar la unién indicada en senti-
do contrario al movimiento del reloj.
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En cuanto a las vigas es indiferente escribir los :momentos'en-
cima o debajo; cualquiera de los dos arreglos puede ser CO'ﬂV;nl(;ﬂ--
te. 'La confusién puede evitarse escribiendo los mOH}CntOS e las
columnas paralelos a ellas y los momentos de las vigas paralela-
mente a éstas. Cuando hay una unién, el momento total a la -:Ie:'e-
cha y a la izquierda del sopgrte, es el mismo, tanto en v.alor ab.so.ui:
to como en signo. El momento desequilibrado es la diferencia a
gebraica de los imomentos a ambos 'ados de la unién.

RESTRICCIONES DEL METGDO

Por el hecho de que los términos ‘‘rigidez’” y ‘‘factor de tras-
lacién’ se han definido para vigas que reposan en soportes rigidos,
sc sigue que la aplicacién directa del método estd limitada a aquellos
casos en que las uniones no se mueven durante el proceso de la dis-
tribucién de momentos. El método, sin embargo, puede ser aplica-
do en forma indirecta a casos en los cuales las vniones se mueven
durante la distribucién de momentos como se indicard mas adelante.
Ea la forma en que el método ha sido establecido, esta restringido
Uinicamente por la anterior condiciéni de que las uniones no se mue-
van. Si esta condicién se llena, es indiferente gue !os miembros sean
de seccién variable o constante, curvos o rectos, siempre gue las
constantes (A) “momentos en los extremos empotrados’ en cada
extremo, (B) "rigidez”” en cada extremo y (C) *“‘factor de trasla-
cién’ en cada extremo, sean conocidos o puedan determinarse po:
métodos corrientes y puedan tabularse para diferentes tipos de
miembros y condiciones de carga.

Se notara que en la mayor parte de los casos s6lo se necesita
cxactittd en los momentos de los extremos empotrados.

En el ejemplo que sizue se ha asumido que los miembros son
rectos y de seccién uniforme. {.as rigideces, por lo tanto, son pro-
sorcicnales a los mementos de Inercia (1) divididos por las longi-
tudes ([L), pero los valores re'ativos dados por I :L en este pro-
blema rodrian también ser las rigideces relativas de una serie de vi-
gas de seccién variable. En este tltimo caso, sin embargo,

res de traslacién para las vigas no serian —3,

los facto-
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El ejemplo dade (fig. 1) es complemento académico. No se
pretende representar ningun tipo especial de estructura ni ninguna
condicién probable de carga. Tiene la ventaja, para el proposito de
este estudio, de encerrar todas las condiciones que pueden ocurrir
en una armadura que esté hecha de miembros rectos cuyas unicnes
no sean desplazadas.

Las cargas en la armadura que actien como se indica en la fi-
gura. Los valores relativos de [ : L para los diferentes miembros
se muestran en los circulos. :

Los extremos de los momentos empotrados en todos los miem-
bros se describen primero. En este problema estos momentos sc a-
sumen arbitrariamente y quedan como sigue:

En A, 0: en F, 6O
en B, fen B A, 0 en (x, --20) :
1 €. ==100: (en D C, --100;
en G, f B, --100: en D, | en DE, 0
) F. 8() - en E, { en E D 0=,
en C I), -=200: lenla cantiliver, --10
en C G, --50

Antes de proceder a una solucién del problema debe llamarse

la atencién al arreglo de los calculos.



Los momentos en las vigas se describen paralelamente a las vi-
gas. Los de las columnas paralelamente a ellas. .

Los miomentos de extremos empotrados originales se anot..an
al pic de los miembros en que concufren. Los moment.os que se dx.s-
tribuyen o se trasladan a continuacién, se anotan encima o debajo
de los miembros, pero alejandolos de ellos.

La siguiente disposicién de los momentos en las columnas es
una parte esencial de la convencién de signos adoptada:

Cuando el papel se tiene en la posicién indicada para anotar
los iromentos, estos mcmentos se colocan encima de la columna.
si pertenecen a su parte superior (en B, F y C), y debajo, si perte-
necen a su parte inferior .(en A. C y G).

El momento en C en la viga B C, se anota encima de la viga
para que no estorbe. No importa, sin embargo, que los momentos
se anoten encima o debajo de la viga.

[Los signos de los momentos de los extremos empotrados se
determinan observando la direccién de la flexién, debida a las car-
gzs, en los extremos de los miembros. Para aplicar a las columnas
las cenvenciones ordinarias sobre signos le momentos flectores es
necesario hacer girar el dibujo de la estruci:ura.

El lector puede observar que la solucién se va efectuando pa-
so a paso. Siempre se trabaja con las tltimas cifras mostradas (dis-
tribuyéndolas o trasladéndolas) de ta) modo que en. el trabajo de
estructuras comunes hay poca probabilidad | \
la préxima etapa que debe ejecutarse.

Distribliyanse en cada unién el momento desequilibrado, como
sigue:

1); en A no hay momento.

2); en B hay vn momento desequi'ibrado de —100 en un lado
de la unién. Este momento se distribuye en B A y en B C en la re-
lacién de 2 de modo que el momento distribuido a B A es

2 4
——100=33,33 y a B C, —.100=66,67
2+4 244

de confusidn respecto a

Los signos que se describen en la Gnica forma posible de ba-'
lancear la unién teniendo el mismo momento total (—33,33) tan--

to a la izquierda como a la derecha de la unién.
3) En C los momentos desequilibrados son: en CB, —100, ¥

en CG, —50, dando un total de —150 a Ia izquierda de 15 unioén;
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en CF. +80, en CD, —200, dando un total de —120 a.la derecha
‘o la wnién. Fl momento total desequi'ibrado en la unién, es la di-
ferencia catre los momentos totales a la derecha y a la izquierda de
'a unién, cn este caso 30. Este se distribuye ahora en las respectivas
proporciones, asi:

4
a, ‘CB, “30r = 100 ; :
44+2+5-+1 ‘
2
a CF, a0 =1. 58"
4-+-24-5+1
: 5
a CB; “30ls= 1125
v 4424511 :"
i
v &l GG 230 =250
442451

Hay tinicamente una forma de poner los signos de ta! modo que
ol total sea el mismo a ambos lados de la union. Esto se hace redu-
cienao el =xcesivo momento negativo en la izquierda y aumentando
¢l momento megativo en la derecha.

4) En F, el momento desequilibrado es +60. La articuiacion
no lene rigidez. El momento es, pues, distribuido entre el miembro
FC y la articu’acién, en la rélacion de 2:0; todo él va al miembro.
1l momento total balanceado es 60 — 60 = 0, es decir, como debe
serlo en un extremo libre.

5) En G, el extremo empotrado es infinitamente rigido y el
momento desequilibrade. —50 es distiibuido entre el miembro,
CG, y el apoyo en la relacion 1: ¢ . Al miembro no le correspon-
de nada de él; el extremo queda fijo.

6) En D, el momento desequi'ibrado, —100, ce distribuye a
DC y a DE en la rclacién de 53

7) En E, el momento desequilibrado es —10 en la cantiliver.
No teniendo rigidez la cantiliver este momento desequilibrado se
distribuye entre la viga, ED y la cantiliver en la relaciém de 3:0. Es-
to significa que todo corresponde a ED.

Todas las uniones han sido ahora balanceadas. A continuacién
irasladese de cada extremo de los miembros la mitad del momento
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que se acaba de distribuir, cAmbiese el signo, y escribase en el otro
extremo de! miembro. Asi; trasladese, sucesivamente, en AB, 0 de
AaBy+ 1667 de B a A; en CB, —33.34 de B a C y —5.0 de
CaB;enCF, +25deCaFy30deFaC; enCG, 0de GaC,
y —1.25deCaG; enCD, 6.25de CaDy-31.25deDaC;y
en DE, 18.75 de DaE y 5.00 de E a D.

Distribliyanse los momentos que se acaban de trasladar exac-
tamente en la misma forma en que los momentos de extremos
empotrados originales fueron distribuidos. Asi: en A, 16.67 es dis-
tribuido 0 a AB (extremo empotrado) en B, —5.0 es distribuido
~—1.67 y 3.32; en C, el momento desequilibrado es (—33.34+0)
—(30.00—31.25) = —32.09 que es distribuido asi: 2.67,+ 10.
68, —5.34, —13.35; en F, 2.50 es distribuido tocandole al miem-
bro —2.5; G es extremo empotrado; en D, 1.25 se distribuye co-
mo —0.78 y +0.47; en E, el momento desequilibrado + 18.75 es
distribuido al miembro como —18.75.

Los momentos distribuidos estin ahora trasladados como an-
tes y luego redistribuidos; el rroceso se repite tantes veces como se
quiera. El proceso deberia detencrse sin embarso después de cada
distribucién y verificaise para ver ai la condicién estatica (Suma de
M=0) es satisfecha. |

Cuando se nota que el proceso esti suficientemente avanzado,
todos los momentos en los extremps de cada miembro se suman pa-
ra obtener el' momento total en la unién. Después de que los mio-
mentos en las uniones han sido determinados, las otras cantidades,
tales como momentos y cizaliaduras, pueden obtenerse aplicando
las leyes de la estatica.

CCNVERGENCIA. DE LOS RESULTADQOS

La distribucién en este caso se ha llevado con mas precision de lo
que de ordinario se necesita, con el fin de mostrar la converzencia de
los resultados. Los valores sucesivos de los momentos en las unio-
nes después de las distribuciones se han dado en el cuadro (1) con
el objeto de mostrar la relacién de convergencia.

Para célculos corrientes el procesc podria haberse terminado
después de la segunda distribucién. De haberse hecho esto, la so-
lucién habria quedado como lo muestra la figura 2. Para cualquier
caso practico los cémputcs en este caso habrian terminado despuss
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~n la tercera distribucion. Corrientemente, dos o tres distribuciones
son stuficientes. Esto no es verdadero en todos los casos, pero en
cualquiera de ellos la exactitud de la solucién en cualquiera de sus
(aces estaria indicada por la magnitud de los momentos traslada-

dos en los miembros.
VARIACICNES EN EL METCDO

El autor ha desarrollado y usado en varias ocasiones algunas
variaciones del método expuestc, pero la forma original es en sl mis-
ma ton simple y tan facil de recordar que él mismo, se sicnte inc'i-
nado a descartar las variaciones.

Una variacién es tal vez interesante de recordar. Es 2 menudo
moenétono trasladar momentos al extremo de un, miembro que pue-
de moverse libremente y luego balancear e! momento y volverlo a
llevar atras. Esto puede evitarse libertando el extremo libre de una
vez por todas y dejandolo en esta forma. En este caso, para vigas
de seccién constante, la rigidez de la viga es los 2 del valor indica-
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do I:L. (1).
CORRECCICN PARA EL BALANCEO LATERAL

Armaduras cuadradas o trapezoidales, portales, armaduras en
., alcantarillas de caja, Jas estructuras similares actlian como vigas
simples continuas siempre que no haya deflexién transversal. Si son
simétricas respecto a la forma y a la carga no se deflectaran a los la-
¢ dos; tampoco se deflectaran hacia los lados si estdn constreniidas pa-
ra ello.

El balanceo latera! de armaduras debido a su asimetria es rara
vez un factor importante en el disefio. ILa correcciém para el balan-
cco 'ateral puede hacerse por un método que puede aplicarse tam-
bién en caso de carga transversal en los tramos. El método consiste
cn considerar que el tramo no se deflecta lateralmente y analizario
como una serie de vigas continuas. La cizalladura total en las pa-
tas nmo sera, excepto accidenta'mente, igual a la cizalladura que se
sabe que existe. La diferencia serd una fuerza que impide el balan-
ceo 'ateral. Ahora supéngase que todas las unicnes estén fijas y la
parte superior del tramo rovida lateralmente. Astimase una serie de
mcmentos de extremos empotrados en las patas de tal modo que
todas ellas tengan la misma deflexién. En este caso para miembros
e sczcidén uniforme los momentos de extremos cmpotrados en las
columnas variardan como :L.2 Distribtiyase esos momentos de ex-
tremos emypptrados y encuéntrese la cizalladura total en las patas.
Los cambios en los momentos debidos al balanceo lateral y los mo-
mentos que se acaban de encontrar estaran en la misma relacién al-
aebraica en que estin la cizalladura horizontal total desequilibrada
en las patas debida al balanceo lateral cuando la armadura se ana-
lizé cemo una viga continua, y Ja cizalladura que se ha computado.

TRAMOS DE VARIOS PISOS

Tramos de mas de un piso, sujetos a balanceo lateral bien sea
debido a un resultado de cargas desequilibradas o a fuerzas horizon-

1
L

(1). El momento necesario para producir una rotacién dada €n un
cxtremo ‘de una viga cuando el otro esta libre es los }} de lo que seria zi el
extremo estuviera fijo,

Después de que el extremo de la viga se bu libertado no se trasladan
moynentos a él,
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ta'es, pueden resclverse por estc método. Debe comprenderse que
la solucion exacta de estos problemas no es cominmente de gran
interés. El efecto aproximado se desea mas bien que el anilisis e-
xacto.

Para analizar por este método un tramo de dos pisos sera ne-
cesario hacerlo en dos partes, una para cada piso. De la cizalladura
asumida en cada piso (produciendo por supuesto cizalladuras en los
otros pisos), puede obtenerse un conjunto de valores de momentos.
Estos pueden combinarse para obtener las verdaderas cizalladuras,
v de las verdaderas cizalladuras pueden encontrarse los momentos
verdaqeros.

APLICACIONES GENERALES DEL METODJO

El método de distribuir momentos desequilibrados, explicado
aqui, puede extenderse hasta incluir fuerzas desequilibradas en las
uniones, Extendido en esta forma el método tiene grandes aplicacio-
nes. Reacciones verticales y horizontales pueden distribuirse y tras:
ladarse y asi un rapido célculo del efecto de muchos elementos que
complican el disefio. El autor lo ha usado al estudiar problemas ta-
les como series continuas de arcos, el efecto de la deflexion de vigas
soportantes, y otros problemas.

Una aplicacién sencilla de 'a distribucién de momentos se pre-
centa en el caso de fuerzas secundarias en armaduras. Muchas otras
aplicaciones podran indudablemente presentarse, pero se ha creido
mejor limitar éste a las armaduras continuas en las cuales las unio-
nes estan fijas.

COMCLUSIONES

Esta exposicién se ha limitado a un método de anélisis, por-
que se ha considerado util hacerlo en esta forma. Por lo tanto se han
omitido los siguientes puntos: 1) Métodos para construir curvas de
momentos maximos; 2) métodos para construir curvas de cizalladu-
ras maximas; 3) la importancia de los andlisis para continuidad en
el disefio de vigas de concretio; 4) esfuerzos -deliﬂexién en las co-
lumnas de concreto: 5) métodos de construir lineas de influencia,
6) el grado hasta el cual la continuidad existe en estrucluras ordi-
narias de acero; /) continuidad en estructuras de acero soldadas;
%) deformaciones plasticas més alla del yield point como un elemen-
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to para interpretar los calculos de esfucrzos secundarios; 9) efecto
del tiempo de fraguado (time yield) en los momecntos y ciza'laduras
en las vigas continuas de concreto; 10) plasticidad del concreto
como un factor en el disefio de las armaduras de concreto; 11) cuan-
do se trata de armaduras de concretos es preferible a adivinar los
momentos, sacar los resultados de los estudios hechos por Winkler
hace 50 afios o calcularlos; 12) efecto de la torsién en los miembros
concctentes; 13) economia relativa a Jas estructuras continuas; 14)
flexibilidad relativa de las estructuras continuas; 15) aplicacién de
los métodos de andlisis de armaduras continuas al deseo de baldo-
sas rlanas; 16) probabilidades de carga y esfuerzos reversos como
factores en el disciio de armaduras continuas; 17) la relacién de
precisién de la determinacién ce los esfuerzos en las fibras, y otras
muchas consideraciones relacionadas con el diseno de armaduras
continuas.

El método de analisis tiene valor si é] es til al disefiador. Hay
aparenteraente tres escuelas de pensamiento respecto al valor de a-
nalisis de armaduras continuas. Algunos dicen: “ya que esos pro-
blemas no pueden rcso'vierse con exactitud a causa de incertidum-
bres de caracter fisico, gor qué ensayar a resolverlos?”” Otros di-
cen: 'Los valores de los, momentos y cizalladuras me pueden en-
contrarse exactamente; tisese un método que combine una precisiéon
razonable con la rapidez™.

Por fin otros dicen: ‘'Es mejor hacer un analisis absolutamente.
exacto y luego introducir todas las modificaciones que se juzguen a-
‘propiadas de acuerdo con las caracteristicas intimas de los mate-
riales’".

El autor pertenece a la segunda escuela; respeta el punto de
vista de las otras dos, pero encuentra dificultoso comprenderlo. A-
quéllos que concuerdan con sus puntos de vista encontraridn en el
método aqui explicado una guia 1util en el diseno.

Miembros de la ultima escuela notardn que el método agui ex-
puesto es absolutamente exacto si la exactitud absoluta se desea. Fs
un método de aproximaciones sucesivas; no un método aproxima-

do.



