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-a comprobacién de las piezas metalicas
solicitadas a compresion exceéntrica,
;egun la normativa espafiola y diversas
‘eglamentaciones extranjeras recientes®
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{ Posteriormente a la publicacion de la norma espafiola mas
| reciente sobre calculo de estructuras metalicas (NBE-MV103/1972),
han aparecido diversas recomendaciones e investigaciones de
gran relieve, procediéndose en este articulo al contraste de los
criterios respectivos en materia de comprobacion a pandeo de las

piezas comprimidas excéntricamente, bajo determinadas condj-
ciones. '

*

7. INTRODUCCION quier caso un contraste especialmente dete-

nido de las mismas, por afectar a una materia
cotidiana en el disefo de las estructurds me-
talicas. Las diferencias pueden llegar a.ser
todavia mas importantes en las diversas va-
riantes del problema, cuando se libera alguna
de las restricciones que definen el caso «ba-
sico» objeto de esta discusion; pero en dichas
condiciones mas generales, si bien los moder-
nos métodos no lineales pueden dar una des-
cripcion precisa del fendmeno, no existe to-
davia suficiente «sedimentacion» en las for-
mulaciones practicas de disefio, las -cuales
varian mucho segun el mayor 0 menor grado

i La presente discusion se limita al estudio
de la pieza metalica recta y biarticulada, de
seccion constante y ‘doblemente simétrica,
%olicitada POruna carga compresora constan-
e, N,y pormomentos M,y My aplicados en los
xtremos, suponiendo que existe sélo posibi-
dad de pandeo por flexion, en el propio plano
e la flexion «primaria» exterior, el cual se
upone coincidente con uno de los planos de
metria de la pieza (fig. 1). El estudio de este
450, que denominaremos «béasico», puede
eneralizarse por vias tedricas o semiempiri-
s en orden a considerar otros tipos de
culaciones o caracteristicas de la pieza, o
i1 para introducir en el analisis |a posibili-
« 'de pandeo en ambos planos de simetria o
( - flexién y torsion: no obstante, estas varia- SECCION A-a:
' 1es del problema no se analizan en este
ulo, el cual se circunscribe al «caso ba-

» anteriormente definido. Este caso «ba-

" a pesar de su relativa sencillez, recibe
‘ques bastante dispares en las reglamen-
nesy literatura técnicas; estas divergen-
Son muy considerables desde el punto de

t formal, y también apreciables, aunque
nenor entidad, desde el punto de vista
titativo, y hacen aconsejable en cual-

(etc.)

Fig. 1.—Viga-columna biarticulada sometida a una carga
>€ admiten comentarios sobre el presente articulo, compresora Ny momentos «primarios» M, y ME’ en los ex-
i Pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista -tremos. Seccion constante y doblemente simétrica. Pan-

el 31 de diciembre de 1982, deo transversal y torsional impedidos.
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de ajuste alos valores reales y segun la mayor
o menor facilidad de utilizacion practica per-
seguida; por ello, puesto que esta exposicion
pretende ser mas esclarecedora que general,
se ha preferido acotar el alcance de la dis-
cusién al caso en que se aprecia mayor coin-
cidencia en investigaciones y recomendacio-
nes de reciente aparicion (referencias 3, 4, 8,
9,15, 18, 19, etc).

-

2. ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN
ELASTICO DE LA VIGA-COLUMNA
CON CURVATURA INICIAL

Ef caso «basico» ya definido, si se efectuan
ciertas hipotesis habituales en el analisis del
pandeo de las barras rectas, tales como la
validez aproximada de la teoria de segundo
orden (analisis geométricamente no lineal,
pero suponiendo giros pequeios), hipotesis
de deformacidn plana, comportamiento elas-
tico-lineal (hookeano) del material, omision de
las deformaciones de cortante, ausencia de
«imperfecciones mecéanicas» (tensiones pre-
vias o residuales; heterogeneidades del ma-
terial), etc,, pero incluyendo «imperfecciones
geométricas» (curvatura inicial, excentricida-
des parasitas, etc.), admite solucion analitica
bien conocida (referencias 10, 11, 12); si las
imperfecciones geométricas antes aludidas
se asimilan por hipotesis a una preflecha en
forma de semionda sinusoidal (es decir, afin al
primer modo de pandeo), la distribucién de
flectores de segundo orden adopta la expre-
sién siguiente:

(2.1) M(z)= W+ Ma- [COS Kz +
, I'—cos2a L
+ (-————-———sen ) ) sen Kz] ,en donde:
nz
Vo(Z) = Vo1 - sen l : preflecha

N - .

k= O siendo El larigidez a flexion
de la seccion
2E

Y= Ill\l ,siendo Ng= -HT—(carga cri-
£ ticade Eu-

ler)

ARO

o= —%l—= —g—— \"y, magnitud adimen-
sional variable con N

I = Mwo/Ma, relacion que se supone va-
riable entre — 1 y 1 (es decir,|M4 % Mu).

Conservadoramente, la maximizaciéon por ff
separado de los dos términos de M (z) condu- {!
ce a la siguiente expresion: i

N Vo, + Meq
1y

(2.2) Mmax= oS , con Meg=
a ':Cm‘Ma,

siendo:

Co=\/B-(1 419+ (1 —2b)T,con B=

= m,sil“» cos2a

Sir=1,Cnsereduceala unidad (entonces
Meq= Ma). Es decir, Meg= Cm.Ma €8 un mo-
mento «equivalente» que permite reducir el
problema a uno de flexion primaria constante
r=1).

SiT < cos 2 a, el maximo del segundo tér
mino de M (z) se produce en el extremo z = 0,
lo cual, si no existiera el término N - vo(z)/(1 — ),
reduciria el problema a la mera comprobacion
«resistente» de la seccion extrema peésima
bajo los esfuerzos del primer orden respectr
vos (N y M,). Las diferentes reglamentaciones
coinciden en salvar esta dificultad estable
ciendo una doble comprobacion, «resistente
en el extremo de la pieza, y «a pandeo», en
base a los esfuerzos primarios afectados de
ciertos coeficientes correctores responsa
bles de los fendmenos de segundo orden (so
lamente esta comprobacion «a pandeo» &s
objeto de atencién en este articulo, sobreen
tendiéndose que se complementa siempre
con la adecuada comprobacién «resistente»)

Respecto a los valores simplificados reco
mendados para Meq 0 G, @un observandose!
diferencias formales, existe una cierta ccn
cordancia numérica entre los diferentes cri:
terios (ver fig. 2): |

— Massonnet recomienda:
Mea= V0,3 (M2+ MJ+0,4 Ma My, I
que corresponde a tomar un valor co 15'}'
tante aproximado B=0,3. i

— Austin establece la simplificacion Cnﬁi‘
~06+04T <« 04, adoptada por la
recomendaciones CECM-78, AISC, A 1}
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y CSA, y también en el articulo 6.4 de |a
MV-103 (relativo a piezas calculadas
plasticamente).

— DIN4114,em62 yMV103 (articulo 3.9.2)
proponen un criterio equivalente a adop-
tarCn=0,5(1 +T) € 0,5.Ignorando las

\: aq/ Ma )
STIN (CECM, AISC, AISI, CS4)
o /J;%SSONNET
, / DIN41|4,a5pGZ,MV_|E
8 L
- /
o
|
i
5 ‘i A
0] P = Mb/Mo
‘N

0 -1

. Fig. 2—Relacién entre el momento equivalente para la
. comprobacion de pandeo y el momento primario maximo

(Mea/Ma), en funcion del cociente entre momentos ex-
tremos (Mu/M.).

diferencias favorables a Ia seguridad, la
diferencia pésima con el criterio de Mas-
sonnet (considerado el mas preciso) es
de un 9,5 %, que resulta aceptable.

Sien algunos de ambos extremos no se
cumple la condicion v = G, Cnm se incre-
.. menta a la unidad o a 0,85, segun las
i reglamentaciones.

Por otra parte, el factor amplificador 1/cos o
i anlicado a Meq €n 2.2, suele considerarse
jaroximado con suficiente precision por 1/(1 —
{7, con lo cual la tensidn pésima corres-
1P nde a N y M., puede tomarse igual a:

“(: 3) N 1 . N V()1+ Meq
q A W 1—y

1S ':ndoAy W el d&reay momento resistente de
4le seccién transversal. Esta expresién es una
4V “iante de la conocida formula de Perry-Ro-
40 rtson (referencias 8, 9).

§ Denominado s=W/A (ordenada del extre-
"1 del nlcleo central) y § = Voi/s (parametro
Icional o «imperfeccion geométrica relati-
),y limitando omax el valor del limite elas-

tico del material, ¢, la expresion (2.3) puede
escribirse de la forma siguiente;

1 Meq
(2.4) TQ+ =y W < oy,
conQ =1+ 0
T—y

3. APLICACION A LOS SOPORTES
REALES

A pesar de haber sido deducida en un con-
texto puramente eléstico y deterministico, la
expresion 2.4 permite establecer o aproximar
diversos criterios para la comprobacidon de los
soportes metalicos reales, si bien efectuando
una eleccion apropiada o «convencional» del
parametro de imperfeccion 0, que permita
ajustar los valores caracteristicos inferiores
de los resultados experimentales y/0 simula-
dos en ordenador. Para el caso del soporte
sometido a compresion centrada, haciendo
Meq= 0y tomando el signo de igualdad en la
citada expresion 2.4, se obtiene NQ/A=g,
con Q=1+58/(1 —Ac./Q Ng), pudiendo des-
pejarse Q como funcién Q = w (7, d), dada por:

- 5+ A2
(3.1)  w@d)= (o,5+ 5 ) +
S 432 \2
+ v<0,5 + “b-;}\ ) — A% en funcion

- AGLI__}}_ — _E_
dek—\/ Ne r,con)\,—n\/oU

Asi, adoptando 8= 0,3 A? (Dutheil) se ob-
tienen los valores del coeficiente ® propues-
tos en las normas francesas CM66 y espafno-
las em62 y MV-103.

También las curvas europeas de pandeo
(CECM-1978) pueden aproximarse por el coe-
ficiente del tipo 3.1, segulin han puesto recien-
temente de manifiesto Maquoi y Rondal (en
realidad las recomendaciones europeas in-
troducen un coeficiente de pandeo, N, que es
el equivalente al inverso del coeficiente w de

-las normas francesa, alemana y espafola).

Segun Maquoi y Rondal (referencias 13, 14)

un ajuste empirico de la imperfeccidn conven-
cional 8, para las diversas curvas de pandeo
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de las recomendaciones europeas CECM-
1978, conduce a los valores siguientes:

(3.2) S’L’p-\/ 32— 0,04, para 0,2 <1 <3,5,

con.

p= 0,093 para la curva ap
p=0,158 para la curva a
p=0,281 paralacurvab
p= 0,384 para la curva c
p=0,587 para la curva d

Bien con 6=0,3 A? (Dutheil), o bien con
d=rp- ~ 0,04 (Maquoi y Rondal), el coe-
ficiente de pandeo w dado por 3.1, 0 su in-
verso, N= 1/u, quedan definidos como fun-
ciones de la esbeltez relativa %, pudiendo
expresarse el valor Gltimo de la compresion
centrada en la forma:

Nu: AOL (0] Nu: AGU' N (-)1 respec-

(3.3)
© M) tivamente.

Si existen tensiones residuales especial-
mente elevadas, como es el caso de las sec-
ciones armadas soldadas, las recomendacio-
nes europeas establecen un factor reductor
adicional igual a 0,94. Por otra parte, la apro-
ximacion de Maguoiy Rondal no permite ajus-
tar exactamente los valores de N, de dichas
recomendaciones, si bien las diferencias son
poco significativas (0,4 a 2,6 % en los rangos
de trabajo usuales; 5,5 % como diferencia pe-
sima para 0,2 ¢ A< 3,5).

Para el soporte comprimido excéntricamen-
te, y bajo las hipotesis del caso «basico» con-
siderado en este articulo, la comprobacion a
pandeo de las recomendaciones europeas
puede escribirse enlaforma?2.4, adoptando el
mismo parametro de imperfeccién «conven-
cional» del caso de compresion centrada; es
decir, dentro de los margenes de error ante-
riormente indicados, adoptando los valores
dados por 3.2.

Si se particulariza el valor de Q en 2.4 para
y= NJNg siendo N, el valor ultimo en com-
presion centrada dado por 3.3, el valor de Q
resulta sobrevalorado (ya que N N,y que Q
crece con N); por lo tanto, dicha simplifica-

. 1
cion, que conduceaadoptarQ=wo ﬁen 2.4,

resulta conservadora. Efectuando dicha susti-
tucién, dividiendo seguidamente ambos miem-

RR2

bros de 2.4 por o,y recordando 3.3, se obtiene
la denominada «formula de interaccion»:

N 1 M(zq
(3.4) N, TN My

<1

E
f
f
siendo M,=W &,, momento de agotamlenta‘;ﬁ
elastico en flexion pura. Las especificaciones [
americanas del AISC vy las reglamentaciones :
canadienses CSA admiten la utilizacion de !
dicha formula de interaccion, con diversas co-
rrecciones, tales como la de identificar M, con r
el momento plastico M, de la seccion, reduci- ;
do en caso de posibilidad de pandeo lateral, o !
la de determinar N, para el plano de pandeo !
mas desfavorable, aunque no coincida con el !
de la flexion primaria, o la adicidn de términos !
en caso de flexién desviada, etc. (no se deta: t
llan estas adaptaciones, por no corresponder '
al caso «basico» de esta exposicion). Estas
correcciones vy, en general, la validacion de
dicha «formula de interaccidn», pueden efec
tuarse mediante su contraste con resultados -
de analisis no lineales rigurosos del fenome:

no (como los publicados por Galambos y Ket

ter, referencia 16), y de ensayos de soportes

reales (Vankuren y Galambos, referencia 17):

apreciandose en general una concordancic:
aceptable, entre los diagramas de interaccior
«normalizados» (entendiendo por tales los dia |
gramas correspondientes a los valores Uit

. . N
mos de los parametros adimensionales —N——w 3'
u

—‘\I\AA—-“— independientemente de que los valo l

P

res de N, deben ser modificados para ajustar

se a una u otras reglamentaciones), y lo 3

valores aproximados, ligeramente conserva

dores, dados por la «féormula de interaccién |
|
I
|
I

citada. Esta ultima, aun contando con un
importante base teérica, resulta pues eser |
cialmente semiempirica. ‘

Las prescripciones del articulo 3.9.2 de I
Norma espanola MV-103, partucularuzadas )c
ra el caso «basico» definido al principio ¢
este articulo, y con N, dado por 33y ML. 1
=W o,, puede escribirse como sigue:

e N |
(3.5) Nla-oe l\ranq (1o |+
Meq , .
+ — M <1 («formulaaprquada

&
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Los criterios del articulo 3.9.2 de la norma
1 V-103 proceden esencialmente de la norma
¢ emana DIN 4114 (referencia 6), a través de
| instruccion espafola em62 (referencia 2).
[ sta Ultima, en sus comentarios referentes al
f némeno analszado senala las notables dife-
t ncias formales entre la norma francesa
( 166 (referencia 7) y la DIN 4114, pero in-
'E‘ :ando al mismo tiempo la escasa trascen-
‘ncia practica de las diferencias numéricas
tre los valores respectivos, lo cual aconse-
jitha la adopcion del criterio de la norma ale-
mana, de utilizacion mas cémoda.

T Aungue no se ha mencionado explicita-
mente, resulta ocioso senalar que todos los
vnores de los esfuerzos que se manejan en
e)ta exposicion son valores ponderados, co-
mo corresponde a la comprobacién de un es-
tado limite altimo.

3

4. COMPARACION ENTRE
. DIAGRAMAS DE INTERACCION

| Elcontraste formal de la expresion 3.5 con
I'\ formula de interaccién americana o las
plescrlpcnones europeas es bien evidente, re-
sa!tando la ausencia del «factor de amp||f|ca
C|on>> del momento primario. Este concepto
d(\ amplificacion de las tensiones primarias
de flexion esta presente en otras recomenda-
ciones mas antiguas, como las reglas france-
saa CM686, si bien con otros valores numé-
ficos, habiéndose considerado oportuno limi-
' la comparacién a las tres reglamentacio-
nes MV-103/1972, CECM-1978 y AISC-1978
(n erenC|as1 3, 4).

33 .amisma norma MV-103, en su capitulo 6.9,

—_

go-respondientes a métodos anelasticos de
a :ulo, establece una inecuacion de interac-

,gim similar a la ya indicada del AISC; limita-
e os esta discusion al criterio estipulado en
€l iticulo 3.9.2 de la citada norma espafola,
po icularizado para el caso «basico» aqui
ec siderado.

2 efectos del contraste de los diversos
g yramas de interaccion, una descripcion
4 cuada de los mismos se consigue repre-
'é( tando graficamente los valores ultimos si-
h taneos de los esfuerzos, adimensionaliza-
dc enla forma:

Meq - N
WOU ,y_ Nu

) X=
-sta representacion permite deslindar con-

UBRE 1982

ceptos, independizando la discusidn relativa
a la interaccion entre esfuerzos, que es a la
que aqui se presta atencion, de la eleccion del
valor ultimo N, correspondiente al caso de
compresion centrada (dependiente de la utili-
zacion de uno u otro coeficiente de pandeo).
No obstante, como la esbeltez de la pieza
aparece mdlrectamente (através de Ng en las
férmulas, se hace preciso vincular de alguna
manera Ia eleccion de N, con dicha esbeltez;
a efectos de proceder a una comparacién
sobre bases homogéneas, se utiliza aqui para
los diversos criterios contrastados una misma
expresion de Ny, eligiéndose como talla de la
norma espafola (es decir, se adopta el coefi-
ciente de pandeo de Dutheil).

Hechas estas salvedades, se procede a
comparar graficamente los diagramas de in-
teraccion correspondientes a las siguientes
expresiones:

(42)  §+09X=1 o y+X=1 («formu-
la aproximadan).

- X2
@3 g+
(4.4) y-N-(1+ S | S
11—y 11—y

" En 43y 44 vy N se determinan como
sigue:

. N . y'AGuN __—.“‘2 , —
(4.5) y= N = T EA =VA2N ; N=
1
5 + 12 §+A% 2 -
(o,5+bzx> + <o,5+ 5 ) — A2

tomandose 8= 0,3 A2 en todos los casos.

Los tres criterios 4.2, 4.3 y 4.4 correspon-
den respectivamente a MV-103, articulo 3.9.2,
AISC-1978 y CECM-1978, si bien con la elec-
cion 8= 0,3 A2 de Dutheil, y particularizados
para el caso «basico». En lo sucesivo se deno-
minan abreviadamente «diagramas de inte-
raccion MV-103/3.9.2, AISC y CECM».

En 43 se ha introducido un coeficiente
1,12 como valor representativo del factor de
forma My/W o, de los perfiles laminados usua-

‘les; de esta manera se tiene en cuenta el

hecho de que en la «férmula de interaccion»
del AISC se opera con el momento plastico M,
en lugar de con el momento de agotamiento

663




COMPROBACION DE PIEZAS METALICAS SOLICITADAS A COMPRESION EXCENTRICA

MV 103/3.9.2 MV103/3.9.2
MV103/3.9.2 " aprox.”

MV 103/3.9.2 "aprox.’

X X H
"|
i
Y MV103/3.9.2 YJ MV103/3.9.2 ;
. MV103/3.9.2 "aprox” ) MV 103/3.9.2 "aprox" E
CECM CECM !
AISC !
;\
A" 2,2
D SQ
-;J
A
Dl
0 1 X 0 v X

Fig. 3.—Diagramas de interaccion adimensionales definidos por 4.2,4.3 y 4.4 (criterios de MV103/art. 3.9.2, AISC-19 '8 |
CECM-1978, particularizados para el caso «basico», y adaptados mediante una eleccion de N,). Las relaciones &

segmentos OD/OA, OC/OA, OC7OB, OD/OB’ determinan las diferencias en los coeficientes de seguridad globalé:
respectivos, supuesto un proceso de puesta en carga proporcional. i

i
i
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:astico. En realidad dicha formula de interac-
'on, con introduccién del momento plastico
i» ha sido derivada para su utilizacién dentro

2 métodos de caélculo anelastico, y las pro-
as especificaciones del AISC (referencia 4)
roponen férmulas de interaccidn para calcu-
s elasticos, en las que no se tiene en cuenta
reserva plastica en flexion. Evidentemente
sta discusion podria efectuarse en base a
~ic chas formulas, vy de hecho, en estricto rigor,
i deberia hacerse (ya que tampoco hemos
;audido a los criterios de interaccion modifi-
<cados para el calculo plastico, que también
-establece la CECM, referencia 3),y ello se tra-
i duciria logicamente en diferencias algo mas
‘acusadas (alrededor de un 6 % adicional) que
las que se tabulan posteriormente. Se ha pre-
iferido no obstante apelar a dicho criterio co-
.rrespondiente a céalculos en estado ultimo,
para corregir razonablemente ciertos aspec-
-tosligeramente conservadores que se entien-
-de existen en la derivacion de la formula de
Jinteraccién del AISC, tanto en su base tedrica

.como en la experimental (ver apartado 3 de
seste trabajo).

A~

' Las ecuaciones 42,43y 4.4 representan
familias de curvas en el plano (X, Y), depen-
dientes parameétricamente de la esbeltez rela-
tivad=A/A. En la figura 3 se representan las
curvas MV-103/3.9.2, AISC y CECM, corres-
pondientes a cuatro valoresi = 0,55,1,1,1,65
Yy 2.2, para un acero del tipo A42 espahol, al
cual corresponde A= 89,3, las esbelteces res-
Pectivas serian A = 49, 98, 147 y 198, repre-
sentativas de los diferentes valores practicos
posibles.

i Suponiendo un crecimiento proporcional
de los esfuerzos N y M, la comparacion
numerica, en términos del coeficiente de se-
guidad global, se establece determinando
la: relaciones pésimas AD/OA, BD'/0B’, etc.
{ve figura 3). Se obtiene asi, finalmente, las
;;Sai( tientes diferencias porcentuales pésimas:

MV-103/3.9.2 MV-103/3.9.2 «aprox.»
AISC CECM AlSC CECM

0,55 7 % 13 % 2% 8 %
1,10 18 % 15% 9% 8 %
1,65 229% 12% 16 % 5 %
2,2 23 % 1% 16 % 3%

ERTAPERTE TR A
ST

R

5. CONCLUSIONES

El criterio de comprobacién a pandeo de
los soportes sometidos a compresion excén-
trica, segun el articulo 3.9.2 de la norma es-
panola MV-103/1972, presenta diferencias
formales considerables con otros criterios
propuestos en reglamentaciones-mas recien-
tes. Las diferencias numéricas no son tan
importantes como las formales; este hecho
venia ya indicado, en su comentario de los
criterios de las normas francesa y alemana
(en las cuales se incluye u omite, respecti-
vamente, el factor de amplificacion del mo-
mento primario), por la instruccién espafiola
em62, entre cuyos aciertos indudables cabria
destacar la inclusion de un esclarecedor con-
junto de comentarios del articulado. No obs-
tante, dichas diferencias numéricas llegan a
ser mas significativas en relacion con las ul-
timas reglamentaciones extranjeras, especial-
mente con las del Instituto Americano de la
Construccion de Acero (AISC, 1978). Los cri-
terios de la Convencidén Europea de la Cons-
truccion Metalica (CECM, 1978) se situan en
un justo término medio, por lo cual son tal vez
los mas recomendables, si bien su utilizacion
practica resulta algo mas incémoda que la de
los restantes.
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ANEJO 2: NOTACION

A . Area de la seccidn transversal,
B : Coeficiente adimensional,

Cwn  :Relacion My/M,,

E : Médulo de elasticidad.

| :Momento de inercia de la seccidn transversal.

k . Parametro  YN/EI
| : Longitud de la pieza.
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: Momento flector.

: Momento uniforme equivalente.
: Momento méximo segun la teoria de segundc

: Momento plastico.
. Momento de agotamiento.
: Carga compresora.

. Coeficiente de pandeo de las recomendacione:; ‘;g;

Momentos extremos (iMa|),{Mu).

orden. 4

europeas,

. Carga critica de Euler.

: Valor dltimo de la carga compresora centrada.
relacion W/A.

: Flecha.

: Deformada inicial.

: Amplitud de v,.

. Momento resistente de la seccion transversal.
- Cociente Meo/W 4.

. Cociente N/N,,

. Abscisa de la pieza,

: Magnitud adimensional ki/2.

. Cociente N/Ng.

: Relacidn My,/M..

. Esbeltez.

. Esheltez relativa A/A,.

\ f E
. Constante del material = n \/——
Oy

. Coeliciente de Maquoi-Rondal.
» Tension maxima segun la teoria de segundo or-

den.

. Limite elastico del acero.
. Factor funcion de A, 8y 7.
: Coeficiente de pandeo de las recomendaciones

espanolas.
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