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CYPECAD - Ejemplo practico

Presentacion

CYPECAD es el software para el proyecto de edificios de hormigdn armado y metalicos que per-
mite el analisis espacial, el dimensionado de todos los elementos estructurales, la edicién de las armaduras
y secciones y la obtencién de los planos de construccién de la estructura.

Realiza el calculo de estructuras tridimensionales formadas por soportes y forjados, incluida la
cimentacion, y el dimensionado automatico de los elementos de hormigén armado y metalicos.

Con CYPECAD, el proyectista tiene en su mano una herramienta precisa y eficaz para resolver
todos los aspectos relativos al calculo de su estructura de hormigén de cualquier tipo. Esta adaptado a las
Ultimas normativas esparnolas y de numerosos paises.

CYPE Ingenieros
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1. Introduccion de una obra en CYPECAD

En el presente ejemplo se dan las pautas que se seguiran
para la correcta introduccion de un edificio de 9 viviendas,
con bajos comerciales y so6tano situado en Alicante. Si
bien cada proyecto tiene sus particularidades que, en
general, no se pueden extrapolar a otros proyectos, en
este ejemplo se acometeran algunas, ante las cuales se
proponen soluciones que en futuros proyectos puedan ser
de utilidad.

nllm ||
:!!Hh\\i
] |
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Ejemplo practico

1.1. Datos iniciales

Es necesario que estudiemos bien el proyecto previamente
a la introduccion de datos en el programa, ya que escoger
un camino errado supone perder tiempo al tener que repe-
tir la entrada de datos.

e 4(?—(—'7 |

=

T
I
[

Fig. 1.2

Lo primero que debemos identificar en el proyecto es el
numero de grupos (niveles) que hay en el mismo, en nues-
tro ejemplo tenemos 6, que corresponden a planta baja,
primera, segunda, tercera, cubierta y torredon. Como las
plantas 2 y 3 son iguales a efectos geométricos y sus esta-
dos de cargas actuantes también lo son, podemos agru-
par dichas plantas, por lo que tenemos 5 grupos y 6 plan-
tas. Cuando se vayan a definir estos datos en el proyecto,
se debe tener en cuenta que, donde nace o muere un pilar,
muro, nlcleo de escaleras o viga inclinada, debe definirse
un grupo con una sola planta.

CYPE Ingenieros
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1.1.1. Alturas entre plantas

}Grupo Forjado Cotas [m] ‘
Grupo 5 Torredn 15.7
Grupo 4 Cubierta 12.2
Grupo 3 Planta 3 9.4

Planta 2 6.6
Grupo 2 Planta 1 3.8
Grupo 1 Baja 0
Grupo 0 Sétano -2.5

Fig. 1.3

Cuando en un forjado tenemos un desnivel -como ocurre
en este ejemplo cuya planta baja tiene una zona en el
zaguan que esta 42 cm mas elevada que el resto de la
planta- se puede obrar en el programa de varias formas
para definir el forjado en funcién de la diferencia de cotas y
de la superficie de éste. Si la diferencia entre las cotas es
pequena (<0.65 m) o la superficie de la zona recrecida no
es muy grande, se puede considerar la realizacién de un
recrecido de dicha parte sin alterar la cota del forjado; en
estos casos, se debe introducir en la zona de recrecido
una carga superficial que contemple el incremento de
carga permanente en el forjado. Para este ejemplo, intro-
duciremos en la zona del zaguan una carga que contem-
ple este recrecido. En el caso de que la diferencia de cotas
sea grande o abarque mucha superficie, es conveniente
asignar al forjado el desnivel correspondiente mediante la
opcion Grupos>Forjados inclinados/Desniveles. De
esta forma el programa crea un forjado con dos cotas,
para el caso de que ambas zonas estén separadas por
una viga plana, esta tendra un canto igual al canto del for-
jado mas el desnivel entre las dos zonas. En el caso que el
desnivel sea mayor, y no se desee que exista conexion
alguna entre estas dos partes, se debe crear un grupo
intermedio entre el forjado actual y el siguiente, siendo la
altura de la planta intermedia el desnivel entre las zonas.

1.1.2. Acciones a considerar
1.1.2.1. Cargas permanentes

Vamos a analizar qué cargas permanentes van a actuar en
el ejemplo para introducirlas a medida que se va defi-
niendo el proyecto en el programa.

Elemento Peso
Forjado reticular de bloque 4.35 kN/m?
perdido 25+5

Forjado reticular de bloque 4.97 kKN/m?
perdido 30+5

Tabiqueria 1.00 kN/m?
Solado 1.10 kN/m?
Cerramientos exteriores 11.00 kN/m
planta baja

Cerramientos exteriores 8.00 kN/m
plantas de pisos

Antepechos 3.00 kN/m
Recrecidos 16.00 kN/m?

Fig. 1.4

1.1.2.2. Sobrecarga de uso

Debemos también identificar el uso que se le va a dar a
cada una de las plantas. Consultando la tabla 3.1 del DB-
SE-AE asignaremos el valor de la sobrecarga de uso a
considerar en el programa.

Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de use uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
| Trasteros 3 2
B_| Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 mavimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos; elc.
categorias A B.yD) |4 Zonas destinadas a gimnasio u aclividades 5 7
fisicas
o Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, B A
estadios, efc)
D1 Locales comerciales. 5 4
D | Zonas comerciales o Supermercados, hipermercados o grandes 5 B
uperficie:
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F_|Cubiertas s6lo privadamente = 1 2
Cubierias accesibles  [G1 | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 14 2
G | anicamente para con- -
comvacion @ G2 | Cublertas con inclinacion superior a 40° o 2

Fig. 1.5
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Forjado Categoria de uso | Sobrecarga [N/m?]
Torredn G1 1
Cubierta G1 1
Planta 3 Al 2
Planta 2 Al 2
Planta 1 Al 2
Baja D1 5

Fig. 1.6

1.1.2.3. Accion del viento

Segun la figura D1 del anejo D “Accién del viento” del CTE
DB-SE-AE nuestro edificio estd ubicado en zona B, el
grado de aspereza es IV, correspondiente a zona
urbana.

1.1.2.4. Accion sismica

Aplicamos la aceleracion de célculo y coeficiente de contri-
bucién segun lo expuesto en el anejo 1 de la NCSE para la
localidad de Alacant/Alicante; y adoptamos 1.2 para el
coeficiente C del terreno, asi como 5% de amortiguamiento
correspondiente a edificios con estructura de hormigén
armado compartimentada. Se considera que la ductilidad
es baja.

1.1.2.5. Carga de nieve

Consultando la tabla 3.7 del punto 3.5 Nieve del CTE DB-
SE-AE tenemos una sobrecarga de nieve de 0.2 kN/m2.

1.1.2.6. Resistencia al fuego

En la tabla 3.1 del CTE DB-SI-6 tenemos las resistencias al
fuego de los distintos elementos estructurales, en funcién

CYPECAD - Ejemplo practico

de su uso y dimensiones. En este ejemplo, en el sotano
vamos a verificar una resistencia al fuego de 120 miny, en
el resto de las plantas, una resistencia de 60 min dado que
la altura de evacuacion del edificio es inferior a 15 m.

estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas  altura de evacuacion del
de sétano edificia
<15m  <28m_ 28m
Vivienda unfamiliar = R 30 Ra0 - -
Residencial Vivienda, Residencial Pislico, Docente, Administrative R 120 RED RO R120
Comersial, Piblica Concurrencia, Hospitalaric r1z20™ RE0 R0 R180
{edificio de uso exclusivo o situado sobre otra usa) Ro0
1adlo bajo un uss distinta) R120"%

Tabla 3.1 Resi: al fuego de los

Us del eestor de incendio considerada !

suficents oe un suelo es | que resulte 3l considerarc como techo del sector g incendio sitade

fuego
siche suelo
viviendas unifamiares
istencia l fuzgo exigible a edifics de Lo Residencial Vivi
™ R 120 5 1= aiturs de svacuacion del efico excede de 26 m,
“ R 180 cuando se frate de

rupzdas o adosadas, Jos elementos que formen parte de la estructura comin tendran 3

n
igngs.

Fig. 1.7

1.2. Creacion del archivo

Tras pulsar en la opcion Nuevo del menu Archivo y dar el
nombre y la descripcion del nuevo proyecto (Fig. 1.8) se
abrira un dialogo en el que existen cuatro opciones dife-
rentes para crear el proyecto.

2 Nueva obra

MNombre de la obra

RACYPE IngenierosiPrayectos\CYPECADY
Mombre del fichera (clave) | EJEMPLO c3e

Descripsidn

Ejemplo de introduccion de una obra en Cypecad

Fig. 1.8

* En el caso de no disponer de un fichero IFC del pro-
yecto, o de ficheros DXF/DWG estructurados, se
emplea la opcién Introduccién de obra vacia.

* Si el proyecto que va a crear tiene como base una
estructura metdlica creada con el Nuevo Metal 3D,
debera seleccionar Importacion de una obra de
Nuevo Metal 3D, de esta forma el programa pedira
que se especifique la estructura metalica, creando el
programa una obra en CYPECAD con las normas e
hipétesis de la obra del Nuevo Metal 3D.

CYPE Ingenieros
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e Si tiene estructurados los ficheros DXF/DWG del pro-
yecto, puede emplear la opcién Introduccion auto-
matica DXF/DWG.

e Por Ultimo, en el caso de tener un fichero IFC con la
estructura, puede aprovechar el trabajo realizado en el
programa de CAD para introducir el proyecto.

3 Nueva obra 2%

O Dbravacia

O Impattacién de una bra de Nueva Metal 30"
O Intioduceitn automatica DXF/DWG

@ intreduccion automatica IFC

O Eiemplo de intioduccidn automstica DXF/DWE

O Ejempla de introduecidn automatiea IFC

il |
a:mﬂ\'h\\ﬂkﬂ
"Ry g

Cancelar

Fig. 1.9

Vamos a explicar paso a paso como introducir la obra utili-
zando dos de los métodos para ver las diferencias. Selec-
cione seguir el ejemplo con el punto 1.2.1. Introduccién
automatica, o con el punto 1.2.2. Importacién de IFC.
En ambos casos, continuaremos con el punto 1.3. Intro-
duccioén de pilares (pestana Entrada de pilares).

1.2.1. Introduccion mediante la opcion “Introduccion
automatica” (PRIMER METODO)

Seleccionamos la opcién Introduccidon automatica y
aceptamos la ventana. A continuacion, completamos los
datos del edificio.

Vamos a dejar activada la casilla “Sétanos”, e indicamos
que tenemos uno, que su altura es de 2.50 m y que la

“Sobrecargas” y las “Cargas muertas” no se van a tener en
cuenta al estar la estructura cimentada mediante zapatas
aisladas.

En planta baja indicamos que la altura es de 3.8 m, la
“Sobrecarga” de 5 kN/m2 y que las “Cargas muertas” son
2.1 kN/m2 (Tabiquerfa + Solado).

En las plantas dejamos activada la casilla e indicamos que
tenemos 3 plantas, dando un valor para la altura entre ellas
de 2.8 m, una “Sobrecarga” de 2 kN/m2 y unas “Cargas
muertas” de 2.1 kN/m2.

En la cubierta indicamos que tenemos también una altura
de 2.8 m, una “Sobrecarga” de 1.2 kN/m2 (Sobrecarga de
uso + Sobrecarga de nieve) y unas “Cargas muertas” de
1.5 kN/m2 (Solado de cubierta).

Por ultimo, no vamos a activar la losa de maquinaria, pero sf
el “Torre6n”, introduciendo una altura de 3.5 m con respecto
a la cubierta y unas cargas iguales a las de la cubierta.
Antes de pasar a la siguiente ventana del asistente deja-
mos activa la casilla “Se han introducido pilares con vincu-
lacion exterior”, ya que al ser la cimentacién con zapatas los
pilares deben ser introducidos con vinculacion exterior.

Z Introduccion automatica

P Datos el eccio
« Plantas/Grupos T
— —
- Desciipeidn de los grupos by
- Plantilas DXF-DWG | | ‘_Q
h
- Vs |I | e "I ||
Pt 11
+ Asignar vistas a los grupos i CIE I e i |
« Capas para plares Awa 0 =Y i il
~1 |
+ Capas para vigas 4 Toresn M) he| 3s0)[ 12 iE } — — !
b
[ L. Maquinaria (M) hm | 1.00] | 98, 0o | e B | P
= ™
Cubieta [C) 12 15 | A b |
[ PlantasiP) | 3| hp| 28| 20 21 =T T T T
»
Plartabsia(8)  hb[ 38 5 21 ! S 'q 1 !
I
[ sétenos(s) | 1| hs| 250/ 00, 0o L 1 |
IT T T Tl
10 | s
+B
e
B ]_S
Se han intreducido pilares con vineulacién exterior
Canceler
Fig. 1.10
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1.2.1.1. Asistente: “Plantas/grupos”

En la ventana Plantas/grupos indicamos que la planta 2 y
la 3 son iguales, para ello hay que desactivar la casilla de
la columna “Inicio de grupo” en la fila de la planta 3. Auto-
maticamente en el esquema del edificio aparece una llave
que abarca a las dos plantas, mostrando asf que quedan
agrupadas. Para este ejemplo dejaremos el valor de cota
del plano de cimentacion como -2.5 m.

Z Introduccion automatica

¥ Datos del edifcio I
P Flantas/ipos Planta Htua | Iicio ds grupo
+ Descripeion de los giupos Toneén 350
Plartlns DXEDWE Cubierta 280
- lantilas gl 280 (m} Tonesn
+ Vistas 280
- Asignarvistasalosgupos | Fona ] 380 Cubisrts
Planta bja 250 ¥]
+ Capas para plares s
+ Copas para vigas v
{ bl 2
]|
Plants 1
v
Flants baja
h 4 m—

oS0 el Pl oL

o .

Cota del plano ds cimentaion (0] m

Fig. 1.11

1.2.1.2. Asistente: “Descripcion de los grupos”

En esta ventana se corrigen los valores introducidos y se le
asigna un nombre a los grupos de plantas que se van a
generar. En nuestro ejemplo dejaremos los datos indica-
dos por defecto.

CYPECAD - Ejemplo practico

I

# Introduccion automatica

+  Datos del edificio
¥ Plantas/Grupos
| Bz
+ Plantilas DXF-DWG
- Vistas
+ Asignar vistas a los gupos
Mormbre: O [KNAm2) CM (KN/m2)
« Capas para pilares Tomstn 120 150
+ Capas paia vigas f Cubierta 120 150
Plarta 2 y Plarta 3 200 210
I Plarta 1 200 210
Plarta baja 5.00 210
Sttano [0 000
- .
Fig. 1.12

1.2.1.3. Asistente: “Plantillas DXF-DWG”

Pasamos ahora a cargar los ficheros de CAD que tenemos
en el directorio “\Cype ingenieros\ejemplos\Cypecad”,
para ello pulsamos en el boton +] para que se abra la
ventana Seleccion de plantillas a leer. Nos vamos al
directorio en el que se encuentran los ficheros, los selec-
cionamos todos y pulsamos el botén Abrir.

Datos del edficio

Bz &

Plantas/Grupos

Nanitre. Fecha de creaciin (Bytes)

Seleccion de plantillas a leer

2
2
V' Dessipsisn de los gnpos
»

Plantilas DXF-DWG
Buscar en | ) CYPECAD 4 0@ @
- Vistas
- Acignar vistas a los grupos s g
+ Copas pera pilaes Documentos
reciertes
+ Copas para vigas
s
@
Esciitorio
Mis documentos
MiPC
. Nombre: | "Baja.dwg" "Cubierla dng" "Fiso 1dwg" "Fisos 2p3d ¥ | [ abir__|
His sitios de red | Tipo: | Ficheros DXFDWE [*dvt" dcl v | [[concel |

Fig. 1.13
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Una vez que se han importado los ficheros, activamos y
modificamos las capas que componen cada uno de ellos.
Para este ejemplo dejamos las capas tal y como estan. Tan
solo cuando se trabaja sobre fondo blanco conviene cam-
biar el color de las capas a un color oscuro; pulsando en la
cabecera de la columna “Color” se cambia el color a todas
las capas.

Z Introduccion automitica

¥ Dalos delediicio
4 @
o R Nonkre Fecha de creacitn Tamafio Bytes]
¥ Desoipeitn de los upos | CACYPE IngerierosE mplas\ CYPECAD Bcja.dig Vie 13.ul 2007 1459 96064
P Plantlas DXFDWE CACYPE Ingenieras\Ejemplos\CYPECADACubletta dwg Vie 29 Jun 2007 1458 83979
CACYPE Ingerieros\E emplos\CYPECAD Pise 1.dwa Vie 29 Jun 2007 15:00 145497
] Vet CACYPE IngerierosE iemplos\CYPECADPisos 2. 3 dwg ie 2 Jun 2007 15:00 169543
+ bsignarvistas alos gupos | CACYPE Ingenieros\EjemplastCYPECADAS otana.dwg Vie 29 Jun 2007 1500 77420
CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECADAT anedn.dwg Vie 29 Jun 2007 15:00 56524
+ Capas para pilres
« Capas para vigas
Visible Nombre de la capa A RBQLAMB

Z Introduccion autom

<

Daatos del ediicio

o i o
o a
OMURDS ]
O-CARPINTERIA .
OESCALERAS . L . a
OTEXTOS 1
0L 5 ¥ a
N . L
Filares .
Punto fiio i 1
L]
Huecos montacoches Fina B - B
SOTANOZMURDS Fina .
SOTANOR-CARPINTERIA Fina . p.
=l CATAMAN COrAl COAC =, R
3 =2 b a o

1.2.1.4. Asistente: “Vistas”

Como en este ejemplo hemos definido un fichero de CAD
para cada grupo, no es necesario hacer nada en la ven-
tana de vistas. En el caso de que solo se importe un Unico
fichero de dibujo, se debe crear una vista para cada grupo,
definiendo en cada una de ellas la configuracion de capas
correspondientes al grupo en cuestion.

¥ Plankas/Gnpos Planill Nombie | Capas seleccionadas
¥ Desoipcitndelos gupos | Bajadwg Bain 0, 0MURDS, O-CARPINTERIA, D-ESCALERAS, 0-TEXTOS, DAUX, IN, Plares, Purt fio, Huec
v Plartilas BXFDWE Cubietsdng  Cubieta 0. CUBIERTAMURDS, S, CUBIERTA-CARPINTERIA, CUBIERTAESCALERAS, CUBIERTAF)
Piso 1.dng Piso 1 0. PISOS-MURDS, FISOS-CARPINTERIA, PISOS ESCALERAS. PISOS-SANITARIDS, PISOS Al
’ s Pisos 2y 3.dwg Pisos 2y 3 0. FISOS-MURDS, PISOS-CARPINTERIA, PISOS-ESCALERAS. PISOS-ALX, ERA, SALP. 54, I
« Asignarvilas alos gmpos | Sotano diog Sotano 0. 50TAND2MURDS, SOTAND2CARPINTERIA, SOTAND2.ESCALERAS, SDTAND2 SUPER
- Emsprapks Toredn dwg Toredn 0, CUBIERTA-MURDS, CUBIERTA-FONTAN-SAME &M, CUBIERTA, Perimetio exterior y Huecos|
< >
- Capas para vigas
Capas delavista Baja RO QLM
Visible Nombie de la capa "~
0
0-MURDS
OCARPINTERIA
DESCALERAS
0TEXTOS
oAUX
IN
Plares
Furtafio
Huscos montasoches
SO0TANOZ-MUROS
SOTAND2CARPINTERIA -
Fig. 1.15

1.2.1.5. Asistente: “Asignar vistas a los grupos”

En esta ventana asignamos para cada grupo creado una
vista o fichero de CAD. En el caso de que el nombre del
fichero coincida con el del grupo, la asignacion se realiza de
forma automatica, en caso contrario, se debe seleccionar
un grupo de la lista de la izquierda y activar en la lista de la
derecha la casilla correspondiente a la vista o fichero que se
quiere asignar. A continuacién, vamos a repetir el proceso
para cada uno de los grupos de plantas del proyecto.

Z Introduccion automatica

¥ Datos del edificio

Grupo Seleccionada Vista
¥ Plantas/Grupos 3 Toeen O Baia
¥ Descripeién de los grupos (3 Cubierta [m] Cubierta
B EEE (30 Planta 2y Planta 3 [m] Pisa 1

[5] Planta 1 Pisos 2y 3

¥ Wistas [ Plarta baia [§] Setano
P Asionorvislas alos gupos | (3 Sétano 8} Tonreén
- Capas para pilares
- Capas para vigas

Fig. 1.16
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Z Introduccion automitica

. . ¥ Datas del edficia Contomnos exteriores
1.2.1.6. Asistente: “Capas para pilares”. ¥ Platas/npos S e
¥ Descripcién de los gupos Se\eccgadu Nombre de la capa ~ < ﬁ 6
. . » Jantillas DXF 1 Huecos instalaciones B 0 -
En esta ventana seleccionamos la capa “Pilares” en la que ¢ Tt . ﬁ'
. . . . N Ancho 30] om
tenemos dibujados los pilares y, como en el fichero de el N <o o
L. . = . .,  Capas parapilares .
CAD esta indicado el punto fijo, vamos a activar la opcion P Copespaciaes g o
“ i i ; u] FISDS £SCALERAS OHeciaelnsdor &l om
Capas que definen el punto fijo” y seleccionar su corres- = menci B Otsind cirx
H “ HEg i) Huecos
pondiente capa “Punto fijo”. e
Seleccionado Nombre de |3 capa ~ = _A‘ B
— 114
Z Introduccion automatica 2] E:/:m scensor @ Eﬁ 6
: ::z :JZ T;ZD ®5 :::2; f::es psva;:z:z los gipos (0 Capas difsrentes para cada gpo . :E Ancho 15 om
¥ Deseiipeién de los gupos =] ] O N e
+  Plantilas DXF-DWE g EMUH:PE:;ER‘ " E‘ g ';T”’me"“”‘e"w O Hacia el interior
istas 4 = - ¥ | O Haciael edterior Olfce
L ==
ST u] [0 (TCancelar | ([Centeror )
+ Capas para vigas E\Iav:s' Fig_ 1.18
5] Huecuslmuma:uthss %
o SOTANOZMURDS ‘{?
[} SOTANOZ-CARPINTERIA " . . .z o . ’
D sowsescams Una vez realizada la introduccién automatica, continde con
Huecos instalaciones
e = EE el punto 1.3 del presente manual.
Seleccionade Capas ~
E—Jhe= Ny
I oo
[} Huecos montacoches ya
I - 3 1.2.2. Importacion de IFC (SEGUNDO METODO)
1.2.2.1. Asistente IFC: “Seleccion del fichero”
Fig. 1.17
. “ . . O Obra vacia
1.2.1.7. Asistente: “Capas para vigas i e
@introduccion automatica iFC
Ahora procederemos a realizar lo mismo con las vigas. El e oo
primer lugar seleccionamos la capa correspondiente al
contorno exterior de las plantas y una vez seleccionada le .

asignamos un tipo de viga plana de ancho 30 cm, dado
que el dibujo que tenemos es de la arquitectura terminada,
y, a continuacion, le aplicamos un desplazamiento hacia el
interior de 5 cm.

ollm |
::MW\\N\H
"Ny

En el apartado de huecos seleccionamos las capas ‘

correspondientes a “Huecos ascensor”, “Huecos escalera”
y “Huecos montacoches” y le asignamos, al igual que el Fig. 1.19
contorno exterior, una viga plana de ancho 30 cm pero sin
desplazamiento. Y, por ultimo, seleccionamos la capa
“Huecos instalaciones” y le asignamos un zuncho no
estructural de ancho 15 cm.

Con la opcion Importaciéon automatica IFC para crear una
obra nueva se abre la ventana Abrir de Seleccion de
fichero IFC. Aqui marcamos el fichero que deseamos impor-
tar, para este ejemplo abrimos el fichero “Proyecto3.IFC”.

CYPE Ingenieros
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x
P St e = | 1.2.2.2. Asistente IFC: “Altura de las plantas”
- Aluras de las plantas
. ErpmonEE Abrir PIX] , . . «
o o [ DB o758 g 0 om Pulsando en el boton Siguiente se abre la ventana “Altura
s O [P de plantas”, en la que podemos ver la estructura de plan-
~ Plritesdcivo B | i tas con la que se cred el IFC. Debajo del esquema pode-
= () Ejemplosin Sismo RES . . .z
[ géimimmnw mos cambiar la cota del plano de cimentacién, en este
Escitorio
= caso colocamos -2.5 m, y seleccionamos “Empotrada
y |5 Cbra del manual de ejemplo . . . ” . . .z
b i (con vinculacion exterior)” como tipo de cimentacion, dado
) - que la cimentacion se realizara con zapatas.
e i6n automitica IFC
. Monbre: | Progectod e v e ]
Mis sitis de 1ed  Tipg: | arehives “tc) v [ Ccancelar ] 5 ‘ o 20
) Pl 03_Piso 28 260
~ Fofjadns 02_Piso 1 380
- Caigas de cerramientos _Baia 250 08 _Tozén
g
+ Plantilzs de dibuio
Fig. 1.20 v
. s . e TS S T
Tras el proceso de importacion se muestra una vista ofooreerose C
esquematica del fichero importado, y debajo de ella se
indican las incidencias que han surgido durante la importa-
cion del fichero. CoTr—
Tipo de cimentacion
Z Introduccisn automitica IFC O Flotarte fsin vinculacisn exterior]
P Selecoicn delfichero IFC [ CACYPE2009\0bra de Ejerapla de CYPECAD Propectodfe =
« Alturas de las platas RB 2208 5 - L=/ —
+ Caigas en plantas a » Fig. 1.22
+ Forjados

+ Caigss de cenamisntos

1> ek Ele

« Plantilas de dibuio

i 1.2.2.3. Asistente IFC:”Cargas en plantas”

Aqui introducimos los valores de “Sobrecargas” y de las
- N VE o “Cargas muertas”. En el “Sétano” no se van a tener en

: cuenta estas cargas al estar la estructura cimentada
mediante zapatas aisladas.

En planta baja indicamos que la “Sobrecarga” es de

s = 5 kN/m2 y que las “Cargas muertas” son 2.1 kN/mz2 (Tabi-
No 5e o poddo cojoear lapueria #1520 1 queria + Solado). En las Plantas de pisos dejamos una

0 se ha podido colocar la puerta 1 ” “ ”
EOSET on‘joco}ocer}a,ﬁueéaiégé’?? Sobrecarga” de 2 kN/m2 y unas “Cargas muertas” de

No se ha podido colocar la puerta #82930 X , « "
Ho 52 ha podds colocar s ventena #4179 k 2.1 kN/m2. En la Cubierta y el Torredn, una “Sobrecarga” de
Tonnnen e s e - 1.2 kN/m2 (Sobrecarga de uso + Sobrecarga de nieve) y
Fig 121 unas “Cargas muertas” de 1.5 kN/m2 (Solado de cubierta).

CYPE Ingenieros
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¥ Seleccion del ichero IFC
i CTE

v

Nombre Q(NATE) M (kN

P Corgas enplantas 05_Tonein 12 15
+ Filres 05 Cubieta 12 15
- R 04_Piso 3 20 21
_— 03.Pro 2 20 21
02_Piso 18 20 21

e dibcio 01_Baia 50 21

00_Sétano [ oo

=5 =
. e [=]
SO ST S o O
oSSy
oS0 oS o 050 oy

Fig. 1.23

1.2.2.4. Asistente IFC: “Pilares”

Tras la definicion de las cargas en las plantas pasamos a
la definicion de los pilares. El asistente muestra los distin-
tos materiales con los que se han definido los pilares,
dibujandose en color rojo aquellos pilares que son del
mismo material que el seleccionado en la lista. En este
ejemplo s6lo tenemos un material.

3 Introduccion automatica IFC

¥ Seleceion del fchero IFC = |
(v [E=E
P Filres
- Forjdos
« Corgas de ceriamientos
« Planilas de dibtio
RQAZADQE
Jle >
1
3 }
=2 i
: e \NI 5/,'
~ i 1
\ ‘ i l" /
|
{8}
&

Fig. 1.24
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1.2.2.5. Asistente IFC:”Forjados”

Una vez se han seleccionado los pilares que se desean
importar, pasamos a seleccionar los forjados, sus vigas
perimetrales y las de los huecos. El asistente nos muestra
una lista, al igual que en el apartado de pilares, con los for-
jados o suelos que hay definidos en el fichero IFC, al pin-
char sobre uno de la lista se marca en rojo en la vista 3D
de fichero. Vamos a desactivar en la columna “Importar”
aquellos que no queremos importar (Suelo:calle,
Suelo:acera, Suelo:genérico 100, Suelo:genérico 200). Una
vez desactivados los que no se van a importar, pinchamos
en “Suelo: Forjado Reticular” y a la derecha en “Contornos
exteriores”, seleccionamos la viga plana (1% comenzando
por la izquierda) de ancho 30 cm y para los huecos selec-
cionamos el zuncho no estructural (12 de la derecha) de
ancho 0 -como se muestra en la siguiente figura. A conti-
nuacién hacemos lo mismo para el “Suelo:genérico 300).

3 Introduccion automatica IFC

¥ Seleccion del fichern IFC.

Impartar Espesor ()

i 037 | Cantornos exteriores Huecas
3 018 — < ,
v X Susk:Gendico 100 5 = ﬁ 6 @ d jﬁ e
o X Sukicera [ <] s s
P Foriados X Suskcendico 200
- Cangas d cenamiertos v [usbendica30. ] 0.30] Ancho 0] e
« Planties de dibvio
RALANG
Je >
1y
3
o —emmi—
F
~
[
v

Fig. 1.25

1.2.2.6. Asistente IFC:”Cargas de cerramientos”

Una vez que estan definidos los forjado, pasamos a selec-
cionar los cerramientos que queremos importar; y le asig-

CYPE Ingenieros
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naremos a cada uno de ellos un material, el cual tiene aso-
ciado un peso superficial. El programa calculara la carga
lineal que se va a colocar en la obra, en funcion de la altura
del cerramiento.

Al igual que en los forjados, al marcar un cerramiento de la
lista se marcaréa en color rojo, para asignarle el material
pulsamos en el botdn “No definido”y seleccionamos el
tipo, que para este ejemplo serd un material genérico de
peso 2.86 kN/m2.

Pinchando sobre la casilla de la columna “Importar”,
desactivamos aquellos que corresponden con tabiqueria.

2 Introduccion automética IFC

¥ Seleceitn del fichern IFC
Noritre

Importar Espesor(m]  Tipo Peso supsificial (/]
031 2860
028 2860
013 2860
003 0000
018 2860
03 0000
0z0 2860
021 2860

' Aluras de las plantas Mura basice: Caravista

¥ EEDEIFED Muro bisica: Cenarmiznta medianeras
& o Muro bisico Ceramiznio 11
X Muobasica Cenamiznta 3
¥ Foriados Muro bisico: Cerramiento 18
[ B demErEs X Muobsica Caravista 2
T Muro basico Certamiznio medaneras 2
Mura bisica: Caravista 3

QL0 @

< >

&’
i

il
']
=]
7
~

Fig. 1.26

1.2.2.7. Asistente IFC:”Plantillas de dibujo”

Por Ultimo, seleccionamos los elementos que queremos
que aparezcan en la plantilla DXF/DWG que va a generar
el programa a partir del fichero IFC.

Z Introduccidn automitica IFC

¥ Seleccion delfchero IFC g toccitn de elementos a dibuiar en las planillas:

¥ Alturas de las plantas N
' Cargas en plantas [ Forjados

¥ Piares [ Ceramientos

¥ Foriados [CJElementos auyilares (mobilario. saitarios, etc:)
¥ Cargas d nios

P Plartilas de dibsio

Cancelar < Anierior Teminar

Fig. 1.27

Ya hemos terminado con la creacion del proyecto. Ahora
continuaremos con la introduccion de pilares.

1.3. Introduccion de pilares (pestaina Entrada de
pilares)

1.3.1. Datos generales de la obra
1.3.1.1. Normativa y materiales

Una vez que hemos dado un nombre al proyecto, se
muestra la ventana Datos generales. En dicha ventana
debemos especificar la normativa, materiales y acciones
que se van a aplicar en la obra.

Para este proyecto dejamos como normativa el Cédigo
Técnico de la Edificacion, y seleccionamos como norma
de hormigén la EHE-08, siendo el hormigén y el acero
para toda la obra HA-25 y.=1.5y B400 ys=1.15, respecti-
vamente.
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Z Datos generales %)
Clave: Ejemplo
Deseripcisre [Efemplo
Nomas: Cédige Técrica de la Edh
Materiales
Hommigén para: Acero para
Fojiados | HA-25, Conlrol Estaistioo Yo=1.5 v Banas 84005, ComolEstadisicoYs=115 |
Emzitzetin ] Corfomados 5235 v
Pilares v 8 Laminados y aimados | 5275 v
. @ E e same < g
Acciones Coeficientes de pandeo
Plae e i

o0 1000 B[ 1000
[C1Can accién de viento 4 =

Pilares de acero
[ Con accin sismica o v000] | o] B
[CJComprobar resistencia al fusgd

Etaclos imite [combinaciones)
Fig. 1.28

1.3.1.2. Viento

En el apartado de acciones del didlogo, activamos la
accion del viento, y seleccionamos como normativa el CTE
DB-SE AE. A continuacién, indicamos como zona edlica la
zona B y como grado de aspereza el IV correspondiente a
zona urbana. En cuanto a los anchos de banda, introduci-
mos para las plantas de pisos (Y=23 m, X=17 m) y deja-
mos para el grupo Torredn unos anchos de banda (Y=4 m,
X=7m).

2 Normativa para el cilculo de la sobrecarga de viento
Z= (%) CTE DB-SE AE (Espafia)

53O NBF 6123 Brasi)

= O CIRSOC 1021984 [Argenina)
BB ONTC [Mérico D.F)

= O UNIT 5084 (Uruguay]

= ONER (Paraguay)

@ © Noma Genérica

Aceplar

Zona eélica
)4 Velocidad bésioa: 26 m/s
©®B. Velocidad basica: 27 m/s
O Velocidad bésica: 23m/s

Grado de aspereza
O Borde delmar o de unlago

(Ol Tenena uralllana sin obst aculos

Ol Zana wral accidentada o lana con bstécules
@IV. Zona urbana. industrial o forestal

OV, Grandes ciudades, con edficios en aluia

= ONTE (Espaial [7] esisn de viento seqin X X

[ 1) Ewasigo 1 (Francia) [7] sccitn de vient segiin Y +¥

O Eurosidigo 1 [Porugs)

e Anchos de banda: Y: 4002300 *:70017.00
IO ia

B O Manruecos

Fig. 1.29
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1.3.1.3. Sismo

Tras la activacién de la accion del viento pasamos a la accion
sismica, y seleccionamos como normativa la NCSE-02. Pul-
sando el botén “Seleccion de provincia y término munici-
pal” seleccionamos el término municipal de Alacant de la
provincia de Alicante.

En cuanto al nUmero de modos, debemos seleccionar un
numero tal que la totalidad de la masa de la estructura
quede excitada. Para cada zona independiente de una
planta pueden considerarse 3 modos de vibracion, es
decir, que para este ejemplo deberiamos considerar 18
modos de vibracion (6 plantas con 3 modos de vibracion
cada una). Ahora bien, considerar un nimero de modos
elevado implica mucho mas tiempo de célculo, ya que en
la fase de armado el nimero de combinaciones se dispara.
Si estamos en una primera fase de calculo del proyecto, es
preferible, para encajar dimensiones de pilares, vigas, etc.,
dejar los 6 modos que vienen por defecto y, tras el célculo,
consultar en el apartado de listados el correspondiente al
coeficientes de participacion, y, si el porcentaje de masa
movilizada en ambas direcciones es mayor del 95%, dejar
el numero de modos considerado como el adecuado, en
caso contrario se deberia aumentar el nimero de modos.

En el apartado de amortiguamiento dejamos 5% (corres-
pondiente a estructuras de hormigdn compartimentadas).
En Coeficiente de riesgo mantenemos activada “Construc-
cién de importancia normal”. En el tipo de suelo activamos
“Especial” dandole el valor 1.2; dejamos “Ductilidad baja”
y 0.5 como Parte de sobrecarga a considerar.

CYPE Ingenieros
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2 Normativa para el célculo de la accidn sismica

== (G NCSE-02 (Espafia)
= ONCSE 94 Expari) ] Acsitn sismica segin X [l Accitn s famica segin¥’
LIPS 92 (Francia)
EH © Ewnccédigo  Porugal)
[ O RSA - Modal espectral (Portugal]
A ——c—— Aceleracién bésica Casficient de contrbucién (ALICANTE] ALACANT
. 0C P100Pate 1 -P1001/2006 (Rumania) Nimero ds modos [§ ’ra@z2Ad@
5 C RPS 2000 Manuecas) P @[
B ORPASH /v 2003 Argeli) Caefcients de izsgo = =
= O CIRSOC 1031991 (Argenting) 2 Construcciones de importancia normal 2 \
[ (3 NC 4330196 (Chile] O Constuucciones de importancia especial =77
18 CNTC - 2004 (Mésico D F) Tipo de suelo il |
IAONTC- 95 (MéxicoD.F.) O Por tpa de terrera " I
, 5
IO e Mesize) @ Especial Coeficierte {
i O NSRS (Colornbia) "
= Duciiided 1
= (3 CSCA-2002 (Costa Fiica) -
= 0N 45198 (Cube) @ Segin noma Ductiidsd basja o
5™ O REP-04 (Panamé) O Especial 1
@) O Andlisis modal espectial Patte de sobrecarga a considerar L
@) O Coeficientes por planta ® Segin noma 0.5 Viviendas v o i
O Especial o
Patte de rieve a conciderar
s e oo 2 3 4 s s 1 s
egiin noma
O Especiel i
Sin efecios de 2% oiden

Fig. 1.30

Pulsamos Aceptar.

Dado que la aceleracion sismica es mayor que 0.12 g, el
articulo 4.5.3.1 de la NCSE nos condiciona el armado lon-
gitudinal de los pilares a que tenga, al menos, 3 barras por
cara no espaciadas mas de 20 cm. Para que esto se verifi-
que debemos seleccionar la tabla de armados NCSE-02
(0.12g < ac < 0.16g). Para ello debemos realizar los
siguientes pasos:

1°. Pulsamos el botdn “Por posicion” del apartado “Acero
para barras”, se abrira la ventana Tipos de acero en
barra.

2°. En esta ventana pulsamos en el botén de tablas de

armado de pilares pantallas y muros (refenciado como

2 en la siguiente figura).
3°.
40,

Seleccionamos Tablas de armados de pilares.

En la ventana Edicién tabla de armados indicamos la
tabla NCSE-02 (0.12g < ac < 0.16g) en el menu des-
plegable de la biblioteca.

Clave: Eiemplo

=W BV EEN 3
BE £ ¢« 0 TEER

. Z
k3

Descipcior: | Ejemplo |

Cédigo T écrice de la Edficaciin

Hormigdn par

Baras. B 400 S, Control EstadisticaYs=1.15

Estibos.

"En piares, pantalas, muos y ménsulss

K |Edicisn tabla de armados

© Bitcs Y=
© Especial
MESE 02 ac>=0 1eg.ducilad sy mavala Laoo) B

Jares p unidieccionales

Amadua Mayor __ Menor

W [Esq-CasHoCaT Seoc] De] A] Sen] De| 8] S A lden
T[eEnz 52| 7| 0] 10a21] 20 30| i0a21 ldem,
2[a01er <2012 ©79] 20[ 35 10s26] 20[ 36| 412 Tdem
HIERHIR 573] 20| 5] 4a26] 20 3| 1026
s[aa1 50| 20 35| Ga25] 20 | 825
5 [4B12r 20127 2812 S| 25| 65| vaz| 25| 5] 7z
6[4B12- 4812 §05] 50| 55 f2a28] 25| 3| 15z
7[a@i6r_+2012 T030] 20| | 55| 2] B[ 6az
EEED T030] 25| 65| 6az7| 20] | sazs v
Amadus i
Joz v
~ s [o]
Obra-Dato § Sdtano

1.3.1.4. Fuego

Para realizar las comprobaciones y dimensionado de la
estructura para resistencia a fuego activamos la casilla
“Comprobar resistencia al fuego”. El programa nos mues-
tra una ventana en la que activamos R120 para la planta
baja y R60 para el resto. Indicamos también que los forja-
dos deben cumplir funcién de compartimentacion.

Z Comprobacisn de resistencia al fuegn

N Grupo Foieueids  Fcomp. | Revinfeio-Hom ey plaissymucs-Hom.  Fev. viges -Acero Fiev. pilares - Acero
5Toreen  MNegne v (1 M.Yes M. Teso ¥ Siievigniugo v Sinev. ignifuge v
Comea  RE v I e < . Yeso 9 o g (% Sinov. g 3
3 Panta2y.. RED v M.Yas0 v Movess  Sitrevigniugo v Sinev. ignifugs v
2Panal RED v M.Yas0 v Movess ¥ Sitrevigniugo v Sinev.ignifugs v
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Fig. 1.32
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1.3.2. Creacion de plantas y grupos del proyecto
1.3.2.1. Agrupar plantas

Si ha optado por importar la obra mediante un fichero IFC,
se deben especificar las agrupaciones de plantas que
existen. Como se ha comentado en el apartado 1.1 tene-
mos las plantas 2 y 3 agrupadas. Para agruparlas emplea-
remos la opcién Unir grupos de la opcién Plantas gru-
pos del menu Introduccioén, se abrird una ventana en la
que hay un esquema de las plantas de la obra con una
llave en color rojo que muestra las plantas a unir en un
solo grupo, pulsamos con el botén principal del ratén entre
los grupos (Fig. 1.33), y tras aceptar la ventana se pedira
que especifiquemos la planta que deseamos conservar 10s
datos, como ambas son iguales dejamos una cualquiera
(Fig. 1.34).

CYPECAD - Ejemplo practico

1.3.3. Introduccion de pilares
1.3.3.1. Introduccidon automatica o Importacion de IFC

Tras importar la obra mediante uno de los dos asistentes
de introduccion (automatica o mediante IFC) es necesario
ordenar los pilares, para que las referencias estén dispues-
tas de tal manera que faciliten la consulta en obra de cual-
quiera de ellos; esto es muy importante, sobre todo en
obras grandes donde resulta muy complicado localizar los
pilares por su referencia sin seguir cierto orden.

Para corregirlo se emplea la opcién Modificar referen-
cias de Pilares, pantallas y arranques del menu Intro-
duccion. Tras seleccionar la opcion, pinchamos sobre el
pilar de la esquina inferior izquierda, le damos una referen-
cia y activamos la casilla “Numerar consecutivamente”, y
vamos pinchando con el botén principal del ratén en cada

19

wowo o i scos v B uno de los pilares con un orden creciente de izquierda a
= H EEn RAQLAMEG Wb 2 2-F®FR . . .
O RREEEY PASERPGE DD AN RSP & & = derecha, de abajo a arriba, comenzando por la esquina
inferior izquierda.
Unir grupos g ngenieros\Ejem
P16 Archivo  Obra Introduccién Vistas/Cotas Ayuda
o =W = RAQALASR @w b ¥ 2-G»FE
B& BREEEER ﬂﬁng‘fkﬂvﬂF‘i@BRaQE%tV@t&ﬁ &
} t P7 1
N 4 P15 P16 e
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:’ L :: P13, .
EEEEE L IR p1s” P Plg
Unir. 03_Piso 22 con 04_Piso 3 Piy A S
Careela Py
Pin DPM
o P9
P6 3
P1
P2 ¢
Introduccion - Plantas/Grupos - Unir grupos P3D® DN 2}
Fig. 1.33 =
Z Unir grupos %) < >
@ Indique de cual de los dos grpos desea conservar la informacion sobre: "\ Enliada de pes Defomada
\-/ vigas y cargas Seleccione un pilar para mediicar su referencia
@ 04_Piso 3* Fig. 1.35

© 03 Piso 22

Fig. 1.34
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= CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]

drchivo Obra Introduccén Vistas/Cotas Ayude
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Fig
2}

Enliods de piares < Eriiada de vigas > Resultados  Tsovaloies > Defoimada

Ssleccione un pilsr para modiicar su referencia

Fig. 1.36

1.4. Introduccion de vigas, muros y forjados (pes-
tafa Entrada de vigas)

1.4.1. Muros

Nos situamos en “Planta baja” para introducir el muro de
perimetral del sétano. Si la introduccién de los datos pre-
vios se ha realizado mediante la “Introduccién automatica”
o mediante “Importacion de un IFC” debemos borrar aque-
llas vigas que se intersecten con el perimetro del edificio
en la planta baja. Para ello utilizamos la opcién Borrar [
del menu Vigas/ Muros, pincharemos sobre las vigas que
han sido generadas en el perimetro, quedando estas
borradas.

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]

Archivo Obra Grupos Cargas VigasMMuros Pafios Cimentacién Calcular  Ayuda

=W B EEn Ay ROA@2LANE We L 2- & wF
BE 2 (B0 PEEN OPREBATANESREE 0 = &

Erirads d plares -, Enirata de vigss < esulades » Tsovalores > Defamada

CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.4 1: Planta baia

Fig. 1.37

De la misma manera, vamos a borrar las vigas que tocan
perpendicularmente al muro. Una vez que hemos borrado
estas vigas podemos introducir el muro.

Para la introduccién del muro empleamos la opcién Entrar
muro & del menu Vigas/Muros. Al seleccionar esta
opcidn se abre una ventana con cuatro opciones de intro-
duccion de muros, Muro de hormigén armado, Muro de
bloques de hormigén de Normabloc, Muro de bloque
de hormigon genérico y Muro de fabrica. Selecciona-
mos el primero (muro de hormigén), indicamos que nace
en el grupo 0 y definimos los anchos a la izquierda y a la
derecha iguales (0.15 m); a continuacion, pinchamos en el
boton Empujes para definirlos.
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= CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Provectos\CYPECAD\Eiemplo.c3e]
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Cimentacion - Zapata corida
(@ Con vineulacién emterior
© 3in vineulacién exterior
[ Aceptsr ][ CopisrdeMuo | [ Cancelsr
Ertiads de plarss
CYPECAD - CYPE Ingenicios, 5.4, 1; Plarta bafa
Fig. 1.38

Se abriré la ventana Ediciéon de empujes del terreno en
la que pulsamos en |+] para anadir un nuevo empuije. Deja-
mos por defecto una sola situacién de relleno y pulsamos
en el botdn que tiene dibujado el muro, para describirla.

de empujes del terreno

Hipétesis adicionales (cargas especisles)
a

Empuiss

Fig. 1.39

En el didlogo Situacion de relleno seleccionamos como
hipétesis “Carga permanente”, que se asignara al empuije
de tierras. Pulsamos a continuacién el boton Terreno para
su definicion.
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Z Edicion de Empujes del Muro

RAQLANSB
+0.00
B - a—
-2.50
s
No hay empuies del terena
o
Fig. 1.40

Activamos la casilla “Con relleno”, colocando el valor 0 m
en Hasta la cota, y dejamos los valores que tiene por
defecto el programa y afiadimos una carga uniforme sobre
el terreno de 10kN/m2 en el apartado Cargas.

empujes del terreno

Situacién 1 [ situacién 2

Con rellens

Hasta la cota n [=m]

Anguio de talud qrados [ om]

Densidad aparerte ki | [ ) -

Dersidad sumergida KMo [

Angula rozanienta interma grados [zom|

Ewacuacién por drenaje % |:|

Cargas sobre el relleno i

Tpodecaiga | Cagas Tpodecaiga | Cagas
[ Con nivel freéticn [0 [ o]
[tenroca [ oo
Fig. 1.41

Aceptamos la ventana actual y las dos posteriores, y se
abre la ventana Edicion de empujes del muro. Como el
sentido de introduccion del muro va a ser antihorario,
seleccionamos que el empuje esté actuando a la derecha.
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= Edicion de Empujes del Muro @
[T m— G e Una vez que hemos introducido los muros, aparece el
Empuje de Defecta & . . .
aspa que indica que hay un recinto cerrado en el que se

+0.00

I

Fig. 1.42

[(Cancelar |

[(Bcetar

Por Ultimo, antes de empezar a introducir el muro defini-
mos el tipo de cimentacion, en este caso activamos “Con
vinculacion exterior” y pulsamos en el boton de edicion de
la zapata. En la ventana que se abre Cimentacion. Con
vinculacion exterior seleccionamos “Zapata corrida” y
“Sélo vuelo a la izquierda”.

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]

Referencia

Desde: Sétana
Hasta: | Planta beja | v

Planta Espesor a la izquierda
1 0150

I nE

Espesor a la derscha
0150

© Empotramiento
@ Zapata corrida

[l e viei s i

pueden introducir forjados. Antes de nada, debemos ajus-
tarlos al perimetro de la plantilla de CAD, para lo que
vamos a emplear la opcion Ajustar £ del menu
Vigas/Muros. Una vez seleccionada la opcioén, pulsamos
la funcién “F3” del teclado, que abre la ventana Seleccion
de capturas donde marcaremos “Més cercano”.

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]
archive Obra Grupos Cargas Yigas/Muros Pafios Cimentacidn Caleular  Ayuda
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Entrada de pilares . Entiada de vigss < Resultados J» lsovalores o~ Defomada
CYPECAD - CYPE Ingenieras, 5.4

1: Plarta baja

Empuies | Con empuies a la derer

Cimentacién - Zapats corrida
® Con vinculacién exterior

Erfiads de pilares » Enl

O 580 vuelo ala derecha

O Vuelo 2 ambos lados

ol

Fig. 1.44

Colocando el cursor cerca del lado del muro que quere-
mos ajustar y cerca de la linea que se va a capturar de la
plantilla de CAD, se mostrara el simbolo de captura “Mas

O §in vineulacidn exterir Canto )
(reme ] [ Copmaemme ][] s 50|/ [0 en cercano” v, al pulsar con el botén principal del ratén el

CYPECAD - CFPE nge 4 muro quedard ajustado a la plantilla.
Fig. 1.43

Vamos a introducir el muro definido: pinchamos el pilar P1
y movemos el cursor hasta el pilar P3 pinchando sobre él,
de esta manera queda introducido el primer muro. Asi uno
tras otro vamos introduciendo los muros, recuerde que la
introduccion se realiza en sentido antihorario.

CYPE Ingenieros



Z CYPECAD - [C:ACYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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1: Plarta baia

Fig. 1.45

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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1.4.2.1. Entrada de datos mediante “Introduccion auto-
matica DXF/DWG”

Para completar la introduccién, colocaremos ahora las
vigas que se borraron anteriormente: hacemos un zoom
en la zona del montacoches, pues vamos a prolongar la
viga que llega al pilar “P6”. Para ello utilizamos la opcién
Prolongar viga #@ del menu Vigas/Muros para prolon-
gar la viga que va del pilar “P6” hasta el muro “M9”. Deja-
remos por defecto la opcién Viga que es prolongada y
desmarcada la casilla de longitud fija.

AD PE Ingenieros\Proyecto PECAD\Ejemplo 2 O

Archivo Obra Grupos Cargas Viges/Muros Pafios Cimentacisn Caleular  Ayuda

ZH B EEN A3 RAQAZLANE Wk s 2-FwE
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Tipo de lanueva viga: \

O (Vigarud ) N

() ¥iga que es prolongada

] Longitud fija |:|

I3

R

< |

Eniiada de plares » Entiada de vigas < Aesullados > Isovaloies > Defomada

Vigas/Muros - Prolongar viga 1: Planta baia

Enirada de plares > Enlriada de vigas < esulladas ~ lsovaloies > Delomada
CYPECAD - CYFE Ingenieios, 5.4,

1: Planta baia

Fig. 1.46

Vamos a repetir este proceso en todos los muros del pro-
yecto.

1.4.2. Vigas

Siva a seguir el ejemplo con la Introduccién automatica
DXF/DWG continlie con el apartado siguiente 1.4.2.1. En
el caso de que obtenga los datos de vigas mediante la
importacion de IFC vaya al apartado 1.4.2.2.

Fig. 1.47

Aproximamos el cursor al extremo de la viga en el pilar
“P6”, quedando la viga dibujada en color rojo, al pulsar el
botén principal del ratén se dibujara en color amarillo;
movemos el ratén en direccién al muro y la viga se pro-
longa hasta que, al aproximarnos al muro, éste queda cap-
turado, dibujandose un punto rojo en el extremo de la viga.
Al volver a pulsar con el ratén la viga queda prolongada.
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# CYPECAD - CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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Fig. 1.48

Introduzcamos ahora la viga que va del pilar "P6” hasta el
muro M1 (horizontal inferior). Para ello con la opcién &l
Entrar viga del menu Vigas/Muros comprobamos que
tenemos seleccionada la viga descolgada de 20 cm de
ancho x 30 cm de canto. Pinchamos como primer punto
en el pilar P6'y, a continuacién, movemos el cursor hasta el
segundo punto, el muro donde finaliza la misma, para rea-
lizar esto deberiamos borrar previamente el trozo de viga
de cierre de la escalera que se cruza con el camino de la
viga a introducir, ya que el programa darfa un aviso de ele-
mentos solapados en el caso de no borrar dicha viga. En
este caso, antes de borrarla, resulta mas préactico prolon-
garla hacia la derecha de tal forma que tengamos una viga
ajustada al contorno, y que nos sirva para prolongarla

hasta la viga que introduzcamos.
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Una vez introducida la viga, ajustamos su cara izquierda a
la linea de la plantilla de dibujo que define el hueco del
montacoches.

Este proceso lo realizaremos de la misma forma que se
hizo anteriormente con los muros. Una vez ajustada,
vamos a introducir y a ajustar las vigas que faltan (cierre de
la escalera y hueco de ventilacion del sdtano).

Pasamos ahora a la introduccién de las vigas del torreén,
para ello pulsamos en la opcion Ir a grupo
seleccionamos el grupo de plantas “Torreén”.

B~ v

Eriioda de plaies ) Entrada de vigas < Fiesuladss . Isovalores . Defomada

Selecciane la viga a la que desea asignar la seccién o
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O Mantener cara seleccionada

@ Segin ajuste de la viga

00 |
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irroduzca o primer purta de captura 5 Toneén

Erlradade Flesullados  [savalres ~ Delormada
CYPECAD - CYPE Ingerieros, 5A 5 Tonein

Fig. 1.52

Mediante la opcion Asignar vigas del menu Vigas/Muros
modificamos el ancho de la viga que va al pilar P10. Debe-
mos dejar seleccionada la opciéon Segun ajuste de la
viga y con el botén Viga actual seleccionar la viga plana
de ancho 50 cm. Aceptamos la ventana y aproximando el
ratén a la viga (ésta se marcara en color amarillo) pulsa-
mos el botén principal del ratén para que la viga quede
modificada.

Eriiada g plaies ) Enlrada de vigas < Fiesuliadss > lsovalores ~ Defomada
CYPECAD - CYPE Ingerieros, 54 5 Toneén

Fig. 1.53

Modificamos de igual modo el trocito de viga que queda al
otro lado del pilar. Una vez asignada la viga, prolongamos
su extremo superior hasta el pilar P14 mediante la opcion
Prolongar del menu Vigas/Muros dejando por defecto
Viga que es prolongada.

Z CYPECAD - [CCYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]
Archive  Obra Grupes Cargas Vigas/Muros Pafios Cimentacin Calcular  Ayuda
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Cancelar
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Fig. 1.54
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Por ultimo, con ayuda de la opcion Entrar viga del menu
Vigas/Muros introducimos la viga plana de ancho 50 cm
que va del pilar P11 al P15.

= CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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1.4.3. Introduccion de forjados

Con la opcién Ir a grupo “ [#] ¥ nos posicionamos en
la planta baja. Comenzamos ahora a introducir los forjados
con la opcién Entrar pano #i que se encuentra dentro
de la ventana flotante que se abre con la opcién Gestion
panos del menu Panos.

Creamos un forjado reticular de canto 30+5, 12 cm de
ancho del nervio y 82 cm de intereje.

PECAD - [C:\CYPE2009\Obra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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Fig. 1.55

Una vez introducidas las vigas vamos a introducir los forja-
dos (siga en el apartado 1.4.3 del presente manual).

1.4.2.2. Entrada de datos mediante “Importacion de IFC”

Dado que durante la importacién del fichero IFC se indico
que las vigas de los huecos eran zunchos no estructurales
o limite de ancho cero, mediante la opcion Asignar vigas
vamos a cambiar las dimensiones e introducir las que tie-
nen en cada caso. Comenzamos por la zona de montaco-
ches y escalera de acceso al sétano.

 Gestion paiios

O Forjadas de viguelas Tipa de casston:

@ Perdido O Recupersble

Heh o B8

O Placas sigeradas

O Losas mitas Norbre  Materal Descipien
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@ Paralelos a una viga
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Erfioda de plares
CYPECAD - CYPE Ingerieros, $.4
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Fesullados > lsovalares  Deformada

1: Planta baja

Fig. 1.56

Tras aceptar el dialogo definimos las caracteristicas del
mismo. El programa determina el peso correspondiente al
volumen de hormigén del forjado, pero como no se le define
el tipo de material del casetdn, debemos corregir dicho peso
en funcion del tipo de piezas que lo forman. En este caso
consideramos casetdn de piezas de hormigdn, asi que debe-
mos aumentar el peso propuesto por el programa conside-
rando que el bloque aligerante de hormigén pesa unos
9.8 kN/m3 — 0.7 mx 0.7 mx 0.3 m/0.82x9.8 kN/m3=1.76 kN
resultando el forjado con un peso total de 4.97 kN/m2.
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Fig. 1.57

Fig. 1.59
Dejamos seleccionado como direccién de los nervios la

a

opcion Paralelos a una viga. A continuacion, aceptamos
la ventana. Si colocamos el cursor en un hueco, este se
sombreara en color amarillo, pulsamos con el botén princi-
pal del ratén sobre él y pinchamos sobre la viga a la que
queremos que sean paralelos los nervios. Hecho esto,
quedard introducido el pafo.
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Fig. 1.58

Una vez que tenemos introducido el forjado reticular,
vamos a generar los abacos mediante la opcion Abacos>
Generar abacos del menu( Painos. Se generara un abaco
en cada pilar con unas dimensiones iguales al 16% de la
distancia entre pilares que queden dentro del angulo de
vision (40°), con un méximo de 5 veces y un minimo de 2.5
veces el canto del mismo. Estos minimos y méximos son
configurables desde la opcién Abacos>Configuracion
de la generacion de abacos del menu Paios.

Subimos al siguiente grupo de plantas, definimos un for-
jado de canto 25+5 e introducimos el pafno de la misma
forma que lo hemos hecho anteriormente.

Es importante a la hora de definir los panos de forjados
mantener una coincidencia en planta de los nervios, de
esta forma cuando posicionamos una bajante en la planta
sabremos que no corta a nervios de otras plantas. Por lo
tanto, subimos al grupo de plantas siguiente y empleamos
la opcién Gestion pafnos>Copiar pafo del menu
Panos. Pulsamos el botdn secundario del ratén con lo
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que se abrira una ventana en la que vamos a seleccionar
el grupo del cual queremos copiar el forjado. En nuestro
caso vamos a la “Planta baja”, pinchamos sobre el forjado
con el boton principal del ratdn y seleccionamos de las
opciones de copia el “Punto de paso” y la “Direccion”. El
programa nos devuelve al grupo de plantas en donde nos
encontrabamos, entonces marcamos sobre el hueco en el
que lo queremos copiar.

ar ayuda
T RAQLAOE BL L&
EfE - B0 TESR O

Repetimos estos pasos en los restantes grupos de plan-
tas, pero esta vez copiado el Tipo de casetdn del grupo de
plantas 2 y generando los &bacos tras realizar cada copia.
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Fig. 1.62

Ahora vamos a definir en el forjado un armado base supe-
rior de 12 en las dos direcciones, para lo cual emplea-
mos la opcion Asignar armadura base del menu Panos.

CYPE Ingenieros



CYPECAD - Ejemplo préctico | 29

Seleccionamos de la lista de armados base disponibles el * Toda viga en voladizo la prolongamos hacia el interior
212 y pulsamos ambos botones para agregarlo en cada una longitud igual 0 mayor al vuelo.

direccion del armado superior. Por Ultimo, pulsamos el « Las vigas principales de los huecos intentamos llevar-
botén Asignar todos con lo que queda asignado el las a la banda de soportes mas préxima.

armado base. Repetimos este proceso en el resto de plan-
tas, o empleando la opcion Copiar pano copiaremos solo
el armado base.

* Las vigas secundarias de los huecos las prolongamos
un poco desde la interseccion.

e Las vigas que llegan a pilar las prolongamos hasta el
borde del dbaco.

D PE2009\0b
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- Vamos a comenzar a completar la introduccion de vigas en
el grupo “1 Planta Baja”

En la zona del montacoches y de la escalera de acceso al
sotano, tenemos que la viga divisoria del montacoches de
la escalera llega al pilar, por lo tanto, la prolongamos hasta
el borde del dbaco. En la escalera, la viga paralela a la
anterior la consideramos como principal, es decir, debe-
mos prolongar el extremo inferior hasta el muro y el supe-
i riEJr hasta la a!tur:a\ del abaco. Coh la opcié.n Prolonglar
i viga del menu Vigas /Muros dejamos activa la opcion

Viga que es prolongada y desmarcamos Longitud fija.

1025 § a

< >

CYPECAD - CYPE Ingerieros, S5A 1: Planta baja

- A0E Bk b
Fig. 1.63 ﬁ‘ﬂ@@‘%ﬁﬁﬁ‘ﬂﬁ %ﬁiﬁlﬁﬁ -
, | | | 15 | 1
Una vez que ya tenemos introducidos las vigas y los forja- v
. . O
dos de todas las plantas, continuamos retocando las vigas < P7
en el siguiente apartado del manual. :
1.4.4. Pasos para completar la introduccion de vigas ,;
Con las vigas y forjados introducidos, y los abacos ya T) ‘
generados, vamos a realizar los retoques necesarios en 4 e r
. . P1 ni a0 P2 [ M1:30
las vigas de tal forma que tengan un comportamiento fD =
estructural mas adecuado. En nuestro ejemplo vamos a R 3
seguir las siguientes pautas: DIFECED P g 54
Fig. 1.64

CYPE Ingenieros



30

CYPECAD

Completamos la introduccion de esta planta prolongando
las vigas de la escalera 65 cm desde el eje. Para este caso
activamos en la ventana la opcién Longitud fija, y, al acer-
carnos al extremo de una de las vigas, el programa nos
muestra automaticamente el trozo de viga que va a prolon-
gar. Simplemente pinchando con el botén principal del
ratén la viga queda introducida.
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Fig. 1.65

Pasamos ahora a completar el segundo grupo de plantas
“Planta 1”. Comenzamos por la viga que se conecta al
pilar P10, prolongamos el extremo superior hasta el borde
del &baco pasando el pilar P14, y hacemos lo mismo con
el extremo inferior.
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Fig. 1.66

Pasamos a prolongar la viga paralela a la anterior, llevando
el extremo superior hasta el siguiente nervio que queda
tras la linea imaginaria que une los pilares P14y P15,y de
igual forma el extremo inferior.
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Fig. 1.67
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Continuamos prolongando la viga del lateral derecho del El siguiente paso sera cambiar la viga inferior del hueco
hueco del ascensor, llevandola hasta el borde de los aba- del ascensor por un zuncho no estructural de 15 cm de
cos de los pilares P11y P15. anchura. Empleamos para ello la opcion Asignar viga del
menu Vigas/ Muros, seleccionamos el zuncho no estruc-

UUREN o A% ROQLASD BL LY seama  tural con el boton Viga actual y dejamos marcado Segin

Jﬂiﬂl,—’\ﬁﬂﬂ}@ﬂwm!«’ EEE RUEShER D8 ;ﬁﬁﬁﬁﬁ@ﬂlﬁ

@ ‘ ‘ ‘ el ajuste de la viga.
i 2
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g - \ e
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Fig. 1.68
Con la opcion Mover esquinas del submenl Abacos —@ @ IE1
(menu Panos), desplazamos la esquina superior derecha e ‘ b= o U 1

del dbaco del pilar P11 por encima de la interseccion de <o s <
las vigas.

Selecoions  viga ala que d 6 2 Planta 1

Fig. 1.70
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Prolongamos la viga inferior del hueco de la escalera hacia
la derecha, hasta cortar la viga vertical derecha del hueco
del ascensor, también debemos prolongar hacia la
N izquierda la viga horizontal superior del hueco del ascensor
hasta que corte con la viga vertical derecha del hueco de
la escalera (Fig. 1.71).

30x30

30x30
ol
k<
>
=l
i

Por ultimo, prolongamos 85 cm desde la interseccién
las vigas secundarias que acometen a las principales,
empleando para ello la utilidad Longitud fija de la opcion

1 @H = Prolongar viga (Fig. 1.72).

2 Planta 1
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1.4.5. Introduccion de cargas
1.4.5.1. Cargas superficiales

Pasamos a introducir las cargas superficiales debidas al
recrecido de la planta baja y a la escalera de acceso a la
sala de maquinas de la cubierta. Con la opcién Ir a grupo
nos vamos a la planta baja y empleamos la opcién Car-
gas del menu Cargas. Aqui seleccionamos la carga
superficial, le damos el valor 6.72 kN/m2 (0.42 m de recre-
cido a 16 kN/m3), dejamos como hipétesis la carga perma-
nente y pulsando el botén Nueva pasamos a introducirla
pinchando con el botén principal del ratén en todos los
vértices del perimetro de recrecidos; valimos la introduc-
cién pulsando con el botén secundario del ratén cuando
se marque el Ultimo punto del contorno de la carga.
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Fig. 1.72

Repetimos estos procesos en los restantes grupos de
plantas de la obra, de tal forma que estaré lista para la
introduccion de cargas.

Con los mismos pasos introducimos ahora la carga
superficial de la zona de la rampa, dando un valor a
la carga igual a la altura media de la misma,
3.36 kN/m2 (0.5 x 0.42 m x 16kN/m3). Y asi ya tenemos
introducidas todas las cargas superficiales en la planta baja.
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Pasamos al grupo de plantas cubierta e introducimos la
carga debida a la escalera de acceso a la sala de maqui-
nas. De igual forma que hicimos en la planta baja, vamos a
introducir un valor de carga igual a 49 cm de recrecido
(altura media de la escalera) por lo que debemos indicar
un valor de carga de 7.84 kN/m2 (0.49 m x 16 kN/m3).
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1.4.5.2. Cargas lineales

Introducimos como cargas lineales aquellos cerramientos
que por su importancia quedan fuera de la carga superfi-
cial debida a la tabiquerfa, definida con anterioridad como
“Cargas muertas.”

Comenzamos por la planta baja. Activamos la opcién
Carga lineal de la ventana de la opcién Cargas y, a conti-
nuacion, le damos el valor 11 kN/m y dejamos como hipo-
tesis la Carga permanente. Pulsamos en Nueva y pin-
chamos con el botén principal del ratdn sobre los vértices
de la poligonal que define el cerramiento.
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Fig. 1.75

Una vez finalizada la introduccion de cargas lineales en el
grupo planta baja, subimos al siguiente grupo y continua-
mos introduciendo de igual forma las cargas de los cerra-
mientos de 8 kN/m vy las cargas de los antepechos de las
terrazas de 3 kN/m.

CYPE Ingenieros
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Introducimos igualmente las mismas cargas en el grupo
de plantas 3. Por Ultimo, vamos a introducir las cargas en
el grupo de plantas 4 (Cubierta): introducimos la carga de
3 kN/m (Fig. 1.78) debida al antepecho en el perimetro
exterior de la planta, la carga de 8 kN/m debida a los
cerramientos del torredn (Fig. 1.79) y, a continuacion, intro-
ducimos la carga que transmite la losa de la sala de

magquinaria del ascensor a la planta de la cubierta, esta
carga corresponde al peso de la propia losa 5 kN/m2y a la
carga debida a la maquinaria de 10 kN/m2 . Como el

ancho de losa que carga sobre cada apoyo es de 0.9 m
para el apoyo de la izquierda, 1.28 m para el central y 0.38
m para el apoyo derecho, debemos introducir unas cargas
de 13.5 kN/m, 19.2 kN/m y 5.7 kN/m.
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1.4.5.3. Vistas de cargas

Para facilitar la consulta e introduccion de cargas el pro-
grama dispone de una opcién para seleccionar una confi-
guracion de cargas visibles.

CYPECAD - Ejemplo practico

Estas pueden realizarse por tipo (puntual, lineal, superfi-
cial), y se pueden ver todas las cargas de las distintas
hipotesis o bien seleccionar la hipoétesis que deseamos
consultar en particular.

o

¥ visibles

Todss las cargas

L] e

1 Todaslas hipotesis

% Seleccion

Hiptesis

Cancelar
Fig. 1.82

1.4.6. Escaleras

Comenzamos a definir la escalera de acceso al sétano,
que consta de un solo tramo recto de 1.1 m de ambito
(ancho), salvando un desnivel de 2.50 m mediante 14
escalones de 17.86 cm de contrahuella.

Debemos posicionarnos en el grupo de plantas Sétano y
seleccionar la opcion Escaleras del menl Obra. Enton-
ces se abre un menu flotante en el que debemos pulsar
sobre la opcién Nuevo nucleo de escaleras = ose
mostraré la ventana para definir el nlcleo de escaleras. Le
damos un nombre y pasamos a definir los “Datos del
nlcleo de escalera” en donde introducimos como ambito
1.1 m, como huella 0.28 m, contrahuella 0.1786 m, el giro
es en este caso indiferente dado que la escalera es de un
solo tramo, el peldafieado se realizara con ladrillo y, por
ultimo, especificamos las cargas: como no hay cargas de
barandilla colocamos 0 en la casilla correspondiente, en el
solado dejamos 1 kN/m2 y como sobrecarga de uso
3 kN/mz2.

CYPE Ingenieros
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= Nuevo niicleo de escaleras

Referencia [Escdera de accesaalsdlano | Planta in Gtana
[Batos defnicleo de escalerad | Tramos
Geometria
Armbita [a] m
Huella 1) n
Conirahuela [ m
Giro: () lzquierda () Derecha
g ;Jﬁ
Cargas
Peldaficado: () Hamiganada conla lasa
Barandilas (Ob) khm
Solado e
Sobrecarga de uso KNt
Fig. 1.83

Una vez que hemos definido los datos basicos del nicleo
de escaleras pinchamos en la pestana Tramos para definir
la geometria del tramo. Pulsamos en el boton |+ para
anadir un nuevo tramo, le damos un nombre, indicamos
que so6lo hay un tramo consecutivo igual y, en el apartado

tipologfa, afiadimos una nueva pulsando otra vez |+].

P3 Wi 8060 P4 18060 P2 v
< | >

Ertiade Fsulados > sovalies > Delomad
Selecione el punto ical de s escalera 0 56tan0

Fig. 1.84

A la nueva tipologia damos la referencia “Sétano” y activa-
mos la opcion Con recrecido inicial seleccionando el
recrecido recto de 4 escalones. Tras aceptar el dialogo
Recrecido inicial debemos seleccionar, entre las formas
predefinidas en el programa, la de "un tiro recto”, indi-
cando que tiene 10 escalones.

...... i (m) Lh. final (m)

Fig. 1.85

Aceptamos los datos de la ventana Tramo y Nuevo
nucleo de escalera quedando visible junto al cursor la
escalera que se va a introducir.

Para posicionarla en la obra nos vamos a ayudar de las
Capturas DXF/DWG [ (captura entidades de la plantilla
de CAD). Para este caso activamos la interseccion y el cir-
culo y aproximamos el cursor al origen de la escalera;
cuando se capture el dentro del circulo que marca dicho
origen, pinchamos con el botén principal del ratdn, colo-
cando el cursor en un punto del recorrido de la escalera 'y
volviendo a pinchar con el botdn principal cuando apa-
rezca el simbolo de la captura interseccion, de esta
manera queda introducida la escalera.
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Pasemos ahora a introducir el nlicleo de escalera de
acceso a las plantas de viviendas, dicho ntcleo consta de
un tramo en planta baja que salva un desnivel de 3.8 my 3
tramos iguales, correspondientes a las plantas de pisos
que salvan 2.8 cada uno de ellos. Lo primero que debe-
mos hacer es situarnos en el grupo de plantas 1 (Planta
baja) y pulsar de nuevo en la opcién Nuevo nicleo de
escalera. Aqui introducimos los datos del niicleo de esca-
lera, dejando como ambito 1 m, 0.28 m de huella, 0.175 m
de contrahuella, seleccionamos que el giro de la escalera
es hacia la izquierda, y también que el Ultimo escalén de
cada tiro lo forma la meseta o la losa del forjado. En
cuanto a las cargas, activamos que el peldaneado se rea-
liza con ladrillo y que las cargas de barandillas, solado y
sobrecarga de uso son 3 kN/m, 1 kN/m2 'y 3 kN/m2, res-
pectivamente.
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Referencia |Escalera de acceso a viviendas

Datos del nicleo de 2scaletss |Tramos

Planta inicial: Planta baia

Geometria

hmbitafa) | 1.000] m
Huels ) [ 0.280| m

Contrahuella () | 0.173] m

Gire: ( lzquierda O Derecha

g oo

Cargas (4 cre]

Peldafieada: O Hommiganads conla losa

@ Realizado con ladrillo

Kim

Solado 00/ khem?

ki

Barandilas (6]

Sobrecarga de uso

Fig. 1.87

Pinchamos la pestana Tramos. Por defecto aparece la
misma escalera que hemos introducido anteriormente en
el sotano, pulsamos |+ y le damos una referencia (Pej.
baja). Dado que la zona del zaguan en la que nace la
escalera tiene un recrecido de 47 cm, activamos que hay
un “Desnivel del arranque” indicando el valor del recrecido.
La escalera tiene un recrecido con meseta sin partir de dos
peldanos, siendo el sentido del giro el mismo que el
nucleo. Tras aceptar la ventana del recrecido inicial, de las
formas predefinidas en el programa seleccionamos la de
“Tres tiros con meseta de cuarto de vuelta”, indicando el
numero de peldanos de cada uno de los tres tiros; introdu-
cimos 6 escalones en el primer tiro, 5y 6 para el segundo
y tercero, respectivamente. Por Ultimo, elegimos que las
mesetas estén apoyadas, siendo la situacién del apoyo
lateral y el tipo muro de fabrica de 20 cm de ancho.
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2 [X]

OCantodelalosa
Desniveldel ananaue [ 047| m )|

Tiro  Escalones L h. inicial l (m) Lh. final (m)
Fieo [ 6| [ s
segnio [ 5] | o -

fcso [}

Rectecido enlas mesetes [ Sinrecrecido v

las | Situacibn | Latral v

Too  [Muodeisbios v
o [02n 4

Fig. 1.88

Aceptamos la ventana y pulsamos de nuevo en el botén
|#] para anadir un nuevo tramo al nicleo, tras darle una
referencia, indicamos que hay 3 tramos consecutivos igua-
les y pulsamos en el botén |+ para definir la forma del
tramo. En este caso seleccionamos una escalera de forma
predefinida de tres tiros con mesetas de cuarto de vuelta
indicando que el nimero de peldanos en cada uno de los
tiros es 5 para el primero y segundo y 6 para el tercero. En
el inicio del primer tiro tenemos una losa horizontal de
0 cm de longitud. Los apoyos de la escalera son iguales
que en el tramo de planta baja.

Z Crear - [Tipologias de escaleras] (&3]
[ Centa delakosa RAQLAS@
[ Desnivel del aranque: Y|
Oconrec inicial
© Foma predefinida O Foma e
Tio Escolones L. inical (m) L. final ()
pneo [5]  [om]  [om)
sprto [ 5] o am
Tacwo [ 8] o (T3
Rectecdo en as mesetas Sin ececido (v
©Mesetas apoyadas | i
O Messtas lbres

Tras definir los tramos que componen el ndcleo de la esca-
lera pasamos a su introduccion, realizandolo de la misma
forma que se introdujo la escalera de acceso al sétano.,
Con la ayuda de las capturas DXF/DWG seleccionamos el
punto inicial de la escalera y un segundo punto con el que
indicamos el angulo, con lo que quedara introducido el
nucleo de la escalera.

ECAD - [C:\CYPE2009\01

E RAQLASOE WL &1
B0 TEER INENSCAMB SRERD 08
()5

ZEBERY B KK

I
\
j%
|
—

ASC
A~h

2- G a(FHe
&

iada g plares » Enlada de vigas < Fissuladls >~ sauabies

1: Plarta baia

Fig. 1.90

Al calcular la obra el programa calculara las escaleras y
aplicara la carga correspondiente a cada uno de los apo-
yos como carga lineal en la planta. Aunque, si se desea, se
puede calcular y dimensionar el armado de la escalera sin
necesidad de calcular toda la obra. Para ello, debemos
pulsar en la opcion Ver despiece del mend flotante Esca-
leras, tras activar esta opcion pinchamos sobre la escalera
cuyo despiece deseamos consultar, y se calcularan los
esfuerzos y dimensionaran sus armados, mostrando el
programa una ventana con el plano de despiece de arma-
dos de la escalera. Si el nicleo de escalera consultado
tiene méas de un tramo, podemos selecionar en la parte
superior el tramo que queremos consultar (Fig. 1.91). Silo
que deseamos es consultar los esfuerzos y desplazamien-
tos de la losa de la escalera, debemos pulsar en la opcién
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“Esfuerzos y desplazamientos” que, al igual que la opcion
anterior, en el caso de no estar calculada la escalera, la
calculard y mostrara el grafico de isovalores de la misma.

= CYPECAD - [C:\CYPE2009\Obra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]
Arcivo Ova Gropos Corgas Wigasiiros Bafos Cirentecin Caculr Ayuda

R ERE L - . cce oo nicieo de escateras Escalera de acceso a vivienda B
BéE |2 o B a

Tramo | IEEHEKE v

BRG] (A

Eriraga de vigas < Fesltados > Jsovales
escaleras que desea consular

Defomate

Fig. 1.91

<
Erivada g s Erirada de viges < Fesuliados > Isovaloes > Defarmads.

Seleccions el nicleo de esoaleras que desea consular.

Fig. 1.92

Tras calcular el nlcleo de escaleras, en los distintos gru-
pos por los que pasa podemos observar las cargas que se

CYPECAD - Ejemplo practico

generan para el célculo de la obra, en los arranques de
los muretes de apoyo vemos que se generan cargas linea-
les y una carga superficial en los recrecidos.

[BEEE

Z|CYPECAD - [C:ACYPE2009\0bra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]
Archivo Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafios Cimentacidn Cakcular  Ayuda
CHBUEHEN A3y RQALAOE AL b2 2-SRFES
B@E 20 80 TEERINERSACRMESREF A0 ZEEBRE B WA &

B[]

1.4.7. Calcular

Una vez que hemos definido e introducido las dos escale-
ras en el proyecto, podemos calcular la obra con la opcién
Calcular la obra (sin dimensionar la cimentacion) & .
El programa, antes de comenzar el célculo, analizara la
geometria y nos avisara de las incidencias que encuentre.
En nuestro caso, nos muestra un mensaje en el que indica
que hay segmentos proximos en el borde inferior del
abaco del pilar P2, es decir, la generacion automatica del
abaco ha dejado el lado inferior del mismo muy préximo a
la viga de borde. La solucién es muy sencilla: selecciona-
mos la opcién Mover esquina % del submenl Abaco
(menu Pafnos), y pinchamos en la esquina inferior
izquierda; y, desplazando el cursor hacia abajo, volvemos
a pinchar sacando fuera el borde del 4baco, con lo que el
programa recortara el area sobrante.
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2 CYPECAD - [C:\CYPE2009\Obra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]
o Grs o Corgs g Eafos Cren Car Al
CHBUNEN ~E- ROQLADE L&Y 2 -G olFES
B@ 2 6|80 TEERDRENS TRNETNEE 080 &
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Fig. 1.94

Tras el célculo, el programa muestra en una ventana las
incidencias durante el calculo e indica aquellos elementos
que debemos revisar al detectarse errores.

2 Errores del cdlculo de la obra “Ejemplo’ (Version 2008.2. beta.a)
[, vista preliminar 4% Configuracion 5 Imprimir ) Buscar

(5] Evportar+ R# Cenar
-

Grupo 1:
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o cartante

Grupa 2:
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o cortante

Grupa 3:
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o cortante

Grupa 4:
- Seceiones con refuerzo por punzonamiento o cortante

Grupa 5:
- Secciones con refuerzo por punzonemiento o certante

Hay elementos gue, o no cumplen, o tienen avisos en las comprobaciones de
resistencia el fuego. Puede consultar todos los elementos con errores y
avisos en la opeién "Resistencia al fuego - Listade de elementss con errores
y avisos'.

Los pilares P1 y P2 tiensn algin srror de dimensionamisnto. Debe revisarlos
con la opeién "Pilares > Bditar'.

Grupa 1:
Las vigas 19 (pértico 3) tienen el siguiente error: Resistencia al fuego.

Nota: E1 programs no calcula flechas en los forjados de losa maciza y
reticulares. Le recomendamas consulte el manual y la memoria de cédlcula para
la estimacién de las mismas.

Fig. 1.95

1.4.7.1. Mddulos para “Céalculo distribuido: 2 y 4 proce-
sadores”

El programa dispone de dos médulos que permiten el pro-
cesamiento paralelo en 2 y 4 procesadores. Si ha adqui-
rido alguno de estos médulos, los tiempos de calculo se
acortan de manera significativa dado que se reparten los
procesos entre los dos o los cuatro procesadores. En el
caso de tener un modulo, en la ventana de célculo se nos
muestra los procesadores que tiene el equipo y los que
puede usar el médulo adquirido.

= CYPECAD,

v& Calcular la obra
Dimensianands Elementas de cimentacidn (Cimentacidn,

Evenlo
Obtencién de combinaciones pésinas en plares
Aimado de piares y pantallas

Procesadores disporibles: 4

4 Calculo con

Tiempo total transcurido | 00:00:13

Fig. 1.96

1.5. Cimentacion

Realizaremos ahora la introduccién de las zapatas y vigas
que conforman la cimentacion de la obra, para ello baja-
mos al grupo de plantas 0. En este grupo ya tenemos
introducidas las zapatas corridas de los muros, ya que fue-
ron introducidas a la vez que el muro, por tanto, completa-
remos la introduccion con las zapatas de los pilares interio-
res, las vigas de atado y las vigas centradoras.
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1.5.1. Introduccion de zapatas

Empleamos la opcion Elementos de cimentacion del
menU Cimentacion, se abre un didlogo flotante y usamos
la opcién Nuevo elemento de cimentacion & . Se abre
la ventana Definicion de nuevo elemento en la que
seleccionamos para este ejemplo el tipo zapatas de hormi-
goéon armado (primera imagen comenzando por la
izquierda). Pulsamos Seleccién de tipo y dejamos
“Zapata rectangular excéntrica” (tercera comenzando por
la izquierda), y mantenemos seleccionada la opcion Ele-
mentos de un solo pilar.

E CYPECAD - [J:\...\ESC_Reticular.c3e]
[rchiva) Ol Grupos) Garges " Ypasthos Pafos Coloder Ayuda
CH BYEHEM 0 43

CAQALAO® Bk b K

@& -~ 4 B0 TE > EEFAERMESHEE O

Z Tipo de zapata

Tipo de cinentacir

&

i 8530 Wi saxe

Flesuladhs > Jsovaloies > Defomads
Cimertacién - Elementos de cinertacin 0:5étana

Fig. 1.97

Una vez validados los datos, el cursor se transforma en un
tipo de zapata en funciéon de cémo lo situemos: alrededor
de un pilar cambiaré a zapata de medianera, en una cara o
esquina del pilar a zapata de esquina, v, si lo colocamos
encima, en zapata centrada.

Situamos el cursor encima de los pilares P7, P10, P11, P14
y P15 para introducir zapatas centradas y a la derecha del
pilar P6 para introducir una zapata medianera al hueco del
montacoches.

CYPECAD - Ejemplo practico

5 CYPECAD - [J:\...\ESC_Reticular.c3e]
s VoesfMuos pafos Civentacén Caludar Ayuda
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Fig. 1.98

Con la opcién Rotar B modificamos el angulo de la
zapata para adaptarla al limite del foso del montacoches.
Al activar la opciéon Rotar tenemos tres opciones para
modificar el angulo: introducirlo manualmente “Mediante
dos puntos” o que tome el “Angulo del pilar”. Para este
ejemplo, vamos a emplear la opcién Mediante dos pun-
tos “@ , a continuacion nos apoyamos en el contorno del
foso del montacoches de la plantilla DXF/DWG, marcamos
los dos puntos que definen el &ngulo y después pincha-
mos sobre la zapata a la que se le quiere asignar.

 CYPECAD - [C:\CYPE2009\0bra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]

A3 RAQALASGE WL

2-G»FER
TESR CREFACRNDSREF O N0 Z i B &

<
Erivads da plis:

Enitad do vigas < Fsutados > Tovalies > Delamads
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Fig. 1.99
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1.5.2. Introduccion de vigas centradoras y correas de
atado

Pasamos a introducir las vigas centradoras y correas de
atado entre las zapatas. Mediante la opcion Vigas centra-
doras y de atado del menu Cimentacion iremos introdu-
ciendo las vigas, en este caso mantenemos seleccionada
la opcién “viga con centrado automatico en los extremos”,
de esta forma el programa detecta si la zapata es media-
nera o de esquina e introduce una viga centradora; si €s
centrada, lo que introduce es una viga de atado.

F CYPECAD - [C:\CYPE2009\0bra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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Pinchando el primer punto en las zapatas interiores intro-
ducimos las vigas centradoras que centran la zapata del
muro y, a continuacion, introducimos vigas entre las zapa-
tas interiores de tal forma que todas ellas queden arriostra-
das en dos direcciones ortogonales, ya que la obra se
encuentra ubicada en zona sismica (Fig. 1.101).

Una vez que se han introducido las vigas, ajustamos al
borde del foso aquellas vigas que conforman su perimetro.
Empleamos para ello la opciéon Ajustar del menu
Vigas/Muros de la misma forma que se ajustaron los
muros en el punto 1.4.1 de este ejemplo (Fig. 1.102).

Fig. 1.101

Q2A0@ Busl - =
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Fig. 1.102

Una vez introducida la cimentacion y teniendo calculada la
obra podriamos dimensionar la misma, pero hemos de
tener en cuenta que este proceso debe ser siempre poste-
rior a la consulta de resultados de la obra, ya que, en el
caso de modificar los armados de pilares o de los muros,
el canto de las zapatas dimensionadas con anterioridad
podria llegar a ser insuficiente para garantizar el correcto
anclaje de los armados modificados.
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2. Consulta de resultados

Tras el célculo de la estructura pasamos a verificar los erro-
res y a realizar las modificaciones para subsanarlos.

2.1. Masa movilizada en el sismo

Como se comento en el punto 1.3.1.3, vamos a consultar el
listado Coeficientes de participacion, en él estudiaremos
la amplitud de los periodos de cada uno de los modos de
vibracion, asi como, el porcentaje de masa movilizada; si
son correctos, debemos pasar a consultar las deformacio-
nes de la estructura para comprobar que toda ella es movi-
lizada en los distintos modos de vibracion.

2.2. Deformaciones y desplomes de la estructura

Como primer paso antes de efectuar cualquier verificacion
en algun elemento particular de la obra es fundamental
comprobar que las deformaciones de la estructura estén
acordes con la solucién estructural propuesta, para ello
vayamos a la pestana Deformada, en la cual podemos
observar dibujada en colores una vista aldmbrica de la
estructura calculada por el programa, y en la linea inferior
de la ventana una escala de colores con el valor de des-
plazamiento que simbolizan.

5 CYPECAD - [C:CYPE2009\0bra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]

10.25 11.53 E 81
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Comprobamos que se verifica lo expuesto en el apartado
4.3.3.2 del CTE DB-SE-AE, es decir, que verificamos el L/500
como desplome total y el L/250 para los locales. Para facilitar
esta operacion el programa dispone de un listado en el que
se muestran las distorsiones de los pilares de la obra. Pul-
sando en el boton de listados de la linea superior se mues-
tran todos los listados de documentos disponibles en el pro-
grama, seleccionamos “Distorsiones de pilares”(Fig. 1.104)
y se presenta un listado en el que se indican las distorsiones
locales y totales de cada uno de los pilares (Fig. 1.105).

" 80 TEEB ORENSAANESHET 0N 00 2 i B

Firada 6 plies  Enirada de vigas < Fesilades > Isovaiies >~ Delamads
Listados 0 Steno

0 5dtan0

Fig. 1.103

Fig. 1.104

B
i pégna R Cenr

DT B Inpini

Distorsiones de pilares
Fechai0z/09/08

total (desplome) del eificio.

de lasltura de s plants ', Se comprusba el valor Total tomando en ese caso como
alturatotal,

Distorsian

0.0016 [n/1556| GV | 0.0011 [/ 2545] GV
0.0022 [n/1273| Gv | 00012 [h/2334| GV
0.0027 [n/1038| v | 00014 [h/ 2000 GV
0.0036 [n/1063| Gv | 00020 [n/1913| GV
0.0000 |-

0.0103 [n/1413| GV | 00057 [h/2553] GV
0.0019 [n/1474| GV | 00011 [/ 2545] GV
0.0023 [n/1218| v | 00013 [h/2154| GV
0.0028 [n/1000| Gv | 00015 [h/1867| GV
0.0036 [n/1063| Gv | 00020 [h/1913| GV
0.0000 [ v | 00000 [

0.0055 [n/ 2367
0 [0.0015 [n/1474| GV | 0.0015 [h/15%| GV

1455 0.0107 [n /13
> [1205| 2

Fig. 1.105
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En el caso de que estas no se verificasen, deberiamos rigi-
dizar mas la estructura y volver a calcular de nuevo.

Para consultar las deformaciones en una planta determi-
nada, el programa dispone de la pestana Isovalores, en
la que podemos ver mediante gréaficos de isolineas o iso-
valores las deformacién de cada una de las hipdtesis o de
la combinacién seleccionada.

2.3. Pilares

Una vez que se han analizado los desplomes de la estruc-
tura, pasamos a analizar los errores de los pilares de la
misma, asi como los armados que ha dimensionado el pro-
grama. El programa dibuja en color rojo aquellos pilares
que tienen algun tipo de error. Para consultar los errores de
estos pilares, pasamos a la pestana Resultados y con la
opcion Editar del menu Pilares pinchamos con el botén
principal del ratén sobre el pilar que deseamos editar.

= CYPECAD - [C:\CYPE2009\Obra de Ejemplo de CYPECAD\Ejemplo.c3e]
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3 Errores 3]
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No cumple resistencia 3 esfuerzo cotante.
Par pued a

su separacién. Tambisn pueds cambiar ls disposicion del

Mayoracisn de cortants en combinaciones sismicas: 1.25
i6n de la s=parasidn ente st

DireceienY
longitudinal: E.03on | Area de la amadura longhudinal: 6.03 ot
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Nsch 22486 kN Nsdt 224 86 kN
Mysd: 42.31 kN Mysct 1306 kNem
KN 4N

ablicu [VidTx]; 230,43 KN n ablicua [idly): 230,43 KN
Traceisn en el ama (vid2+: 77.36 kN Traceion en el alma (Vic2y) 77.38 kKN
Comprabacidn de la interacein en las dos diecciones
Mo b)) =019 (Cumple)
Traceign en el aimar (Vo o)+ (VoMo )] = 055 (Cumple]

Fig. 1.107

Se abrird una ventana en la que se muestra el armado de
cada una de las plantas del pilar, a la derecha de los arma-
dos en la planta que tienen algun error apareceré un botén
que lo detalla. En nuestro caso el pilar P4 tiene un error
“Qe” (No verifica el esfuerzo cortante) en las plantas 3y 4.
Pinchamos en el botén para obtener una informacién mas
detallada del error. Podemos ver que no verifica las separa-
ciones minimas de estribos, por lo que simplemente colo-
cando 10 cm como separacion de los estribos de la planta
3y 15 cm en la 4 quedaré solucionado.

Al seleccionar con el ratén el armado de una de las plan-
tas, en la tabla de la parte inferior de la ventana se mues-
tran las combinaciones pésimas de esa planta, remarcada
en rojo la mas desfavorable de todas. Encima de la tabla
de los esfuerzos del tramo hay dos botones que permiten
consultar los esfuerzos pésimos del tramo o de la base del
tramo superior. A la derecha de la tabla de esfuerzos hay
otra tabla en la que se muestran los pilares que disponen
del mismo armado y de las mismas dimensiones. Si el pilar
que estamos editando es el primero de esta tabla, cual-
quier modificacion que efectuemos en el armado o en las
dimensiones repercutira a todos los pilares de la misma,
en el caso de no ser el primero de la tabla, las modificacio-
nes realizadas soélo afectarfan a este.
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En la parte superior de la ventana, donde se muestra la
referencia del pilar editado tenemos los botones Anterior
y Siguiente, con los que podemos ir recorriendo todos los
pilares de la obra.

Tras comprobar todos los pilares, si no hemos modificado
las dimensiones de los mismos para corregir errores,
podremos pasar a verificar los errores de los demas ele-
mentos. En el caso de haber modificado las dimensiones
de algun pilar convendria calcular de nuevo la obra para
tener en cuenta el aumento de rigidez de dichos pilares; si
también se han modificado armados, el programa dispone
de una opcidon para bloguear los armados de los pilares
que deseamos conservar, de manera que, al calcular la
estructura de nuevo, estos mantengan dicho armado.

Esta opcion es Bloquear armaduras y se encuentra en el
menu Pilares, la activamos y se abre una ventana en la
que se muestran todos los pilares de la obra, pinchamos
sobre cada uno de ellos o bien abrimos una ventana de
captura y seleccionamos aquellos a los que deseamos
bloguear su armado.
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2.4. Vigas
2.4.1. Errores

Una vez revisados los pilares, pasamos a analizar las inci-
dencias y errores que se han producido en la vigas
durante la fase de calculo. Con la opcion Errores de
vigas del menu Vigas/Muros consultamos los errores de
aquellas vigas que, tras el calculo de la estructura, se dibu-
jan en color rojo o amarillo.

radas Losasmixtas Cpnentacién Ayuda
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Fig. 1.109

En la ventana de errores se muestran los errores de la viga
consultada y en la parte inferior, debajo de la lista con los
errores, se indican las dimensiones con un botén debajo
que propone una dimension para corregir el error en el
caso que sea posible. La ventana dispone de un botén de
ayuda en el cual se explican todos los errores posibles
que se pueden dar en una viga.

La simbologfa del color esta ligada con la opcion Valora-
cion de errores que se encuentra dentro del apartado
“Opciones de vigas” de Datos generales.
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Aqui se muestran todos los errores que se pueden dar en
una viga, ordenados en carpetas por elementos (estribos,
hormigén...), con un color asociado a cada uno en funcién
de su importancia.

2.4.2. Modificacion de armados

Para consultar y modificar el armado de una viga, el pro-
grama dispone de la opcion Editar vigas, la cual se

encuentra dentro del menu Vigas/muros de la pestafa
Resultados. Con ella podemos editar y modificar los
armados de las distintas alineaciones (Vigas continuas)
que se han calculado.

2.4.2.1. Alineaciones

El programa genera alineaciéon entre dos vigas si ambas
tienen nudos en comun y el angulo de desviacion de una
con respecto a la otra no supera el valor fijado en la opcién
Datos generales> Tipos de acero en barras>Opcio-
nes de vigas.
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Ademas de esta generacion automatica de las alineacio-
nes de vigas, el programa dispone de opciones para divi-
dir o unir alineaciones generadas por el programa en el
apartado "Alineaciones de vigas” del menu Vigas/Muros
de la pestana Entrada de vigas.
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2.4.2.2. Editar vigas

Con la opcién activada pinchamos sobre la alineacién que
deseamos editar su armado. El programa abrird una ven-
tana gréfica en la que se muestra el armado de la alinea-
cién, en nuestro caso vamos a seleccionar la alineacion 13
(Pilares P11-P15) del grupo de plantas 2.

Debemos seleccionar de la primera fila de botones el tipo
de armado que vamos a modificar (barras, estribos...).
Modificamos el armado longitudinal, para ello activamos el
primer botdn comenzando por la izquierda de la ventana; a
continuacion, seleccionamos la accion Unir y pinchamos
sobre los 2¢12 correspondientes al primer refuerzo de posi-
tivos que hay a la izquierda del pilar P11, pinchamos sobre
los 2@12 del tramo central, indicando que el nimero de
barras a unir son las dos. De esta forma quedaran unidas
las barras. Realizamos la misma operacion en el pilar P15.

Hasta el momento los cambios efectuados no han sido resi-
tuados dentro de la viga, para ello debemos pulsar en la
opcion Resituar, la cual reposiciona las barras modificadas
en la alineacion, verifica que el area necesaria se cumpla, y
dibuja las barras modificadas en color verde; en el caso de
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Tras resituar pulsamos Grabar para que las modificacio-
nes queden guardadas. Con los botones Anterior o
Siguiente de “Portico” o “Grupo” podremos desplazarnos
por todos y cada uno de las Alineaciones (Porticos) de la
obra.
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2.5. Forjados
2.5.1. Modificacion de armados

El programa con los esfuerzos obtenidos durante el cal-
culo arma los forjados; en el caso de losas y de forjados
reticulares, el armado puede resultar muy desigual en fun-
cion de estos esfuerzos. Para evitar esta situacion y facilitar
unos planos méas homogéneos en la obra, el programa
dispone de una serie de herramientas que facilitan la edi-
cién y modificacion de los armados, estas herramientas
estan dentro de la opcion Modificar armaduras dentro
del menu Losas/Reticulares de la pestana Resultados.

Primero seleccionamos el armado a modificar y la accién
que deseamos realizar sobre el armado. En nuestro caso
igualamos los armados de las bandas soporte y hacemos
lo mismo para las centrales. Para ello analizamos los cm?2
de acero de los distintos nervios que conforman la banday
dividimos por el nimero de nervios totales de dicha banda,
esta operacion nos daré como resultando la cuantia media
que debemos dejar. Como ejemplo vamos a realizarlo en
la zona correspondiente al primer vano formada por los
pilares P5-P6-P9-P10-P13-P14.

La variedad de las longitudes y los armados hace muy difi-
cil modificarlos sin tener conocimiento de los esfuerzos de
dimensionado en cada zona, ha sido por esto que desde
la version 2009.1.e se han implementado las opciones de
modificaciéon de armados de losas y reticulares dentro de
la pestana Isovalores, por lo tanto, para la modificacion
de los mismos pasamos a esta pestana.

Activamos en Hipoétesis y plantas los “Esfuerzos de
dimensionado”, y como valor a consultar “Momento X,
cuantfa inferior”. Activamos en la opcién Vistas del menu
Losas/Reticulares el armado de refuerzo longitudinal
inferior.
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Podemos observar que en el primer vano el armado @10 es
suficiente para todo él, salvo los tres nervios iniciales de la
zona que estamos analizando, que necesitarian @10+210.
Seleccionamos la herramienta Modificar banda de distri-
bucion de la opcion Modificar armaduras, dejamos acti-
vada la opcién Eliminar armaduras solapadas, pincha-
mos sobre el armado del segundo nervio y movemos el
cursor hacia el nervio inmediatamente superior, y pincha-
mos sobre este. De nuevo volvemos a pinchar el segundo
nervio y movemos esta vez el ratén hacia el nervio inferior,
pinchando sobre él, con lo que quedan igualados los
armados. En el primer nervio hemos colocado una cuantia
0.5 cm2 inferior al resultado del calculo, siendo esta dife-
rencia tan pequena no hacemos nada, si fuese mayor,
podriamos editar el armado de la viga P5-P6 y afiadirle esa
cuantfa en el armado de positivos de la misma.
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Realizamos el mismo proceso seleccionando en este caso
el armado del nervio que esta por debajo del pilar P9 y
modificamos su banda de distribucién hasta el pilar P14, a
continuacién volvemos a pulsar sobre el mismo nervio lle-
vando su banda de distribucién hasta dos nervios por
debajo de este.
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Realizamos este mismo proceso en la zona central y en la
zona izquierda, con lo que quedaran igualados los arma-
dos.
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Por ultimo, en los cuatro nervios inferiores debemos igualar
los armados a la cuantfa media.

Piot = [910 +¢8]+[¢10]+[¢8 + 8] +[¢912+¢10]
P =[0.78+0.5]+[0.78]+[0.5+0.5]+[1.13+0.78]
P = 4.97 c?

p= % =1.24cm? /nervio ~ [¢10 + ¢8]

Igual que efectuamos anteriormente, con la opcion Modifi-
car banda de distribucion seleccionamos el nervio
armado con [g12+210] e igualamos los dos nervios infe-
riores. Una vez igualados, empleamos la opcion Modificar
paquete para cambiar el armado de esta agrupacion por
[210+28], con lo que el armado de longitudinal inferior de
esta planta queda igualado.
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De la misma forma que hemos operado con el armado
longitudinal inferior, haremos con el resto de armados de la
planta bajay el resto de plantas de la obra.

2.5.2. Copiar armado de otro grupo

En el caso de tener plantas en las que la geometria y las
cargas fuesen iguales, solo habria que efectuar las modifi-
caciones en una de ellas, para luego copiar el armado.
Para ello, nos situamos en la planta en la que deseamos
copiar el armado de otro grupo y activamos la opcion
Copiar armado de otro grupo del menu Losas/Reticu-
lares de la pestana Resultados. A continuacion, seleccio-
namos en la ventana que se abre el grupo de plantas del
cual queremos copiar el armado.
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2.5.3. Guardar copia del armado de todos los grupos

En el caso de tener que hacer alguna modificacion en la
obra que implique un recélculo de la misma y que sea pos-
terior a la igualaciéon manual de los armados, es conve-
niente realizar una copia de los armados de todos los gru-
pos, de tal forma que tras el célculo podamos recuperar €l
armado de aquellos grupos que no se vean afectados por
las modificaciones.

2.6. Cimentacion
2.6.1. Datos del terreno

Antes de dimensionar la cimentacion debemos especificar
las caracteristicas del terreno, para ello dentro de la opcion
Datos generales, junto al hormigén para la Cimentacion
tenemos el botén | Datos de la cimentacion, en é|
definimos la tension admisible en situaciones persistentes
y accidentales. A la derecha del valor de la tensién admisi-
ble en situaciones persistentes tenemos un botén con los
datos de los terrenos mas usuales, en este caso seleccio-
namos que nuestro terreno esta formado por grava.
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Dado que la cimentacion esta arriostrada por vigas en dos
direcciones ortogonales, no activamos la comprobacion a
deslizamiento en zapatas.

2.6.2. Dimensionar

Dentro del ment Cimentacién tenemos la opcién Dimen-
sionar, al activarla se abre una ventana en la que debe-
mos seleccionar los elementos a dimensionar. En este
ejemplo seleccionamos todos y dejamos activado Dimen-
sionado iterativo.
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2.6.3. Editar zapatas

Tras el dimensionamiento de la cimentacion debemos edi-
tar los elementos de cimentacion. Para este ejemplo, edita-
mos las zapatas para igualar los resultados obtenidos por
el programa.

Comenzamos editando las zapatas del muro M9, este
tiene un canto de 70 cm y un vuelo de 50 cm, vamos a
modificar el resto de las zapatas de los muros colocando
en todas ellas las mismas dimensiones que la del muro
M9. Tras modificar la geometria en el didlogo Edicién de
zapata debemos emplear la opcidon Dimensionamiento
>Rearmar para que rearme la zapata sin modificar las
dimensiones de la misma.

= CYPECAD - [C:\...\Ejemplo.c3e]
wchivo Obra es

archivo o 2 pafios Caculr Ayuda o
Sl ¥y=EM A3 RAQALAOE @ b K - SaFE
PEERORESSIRAMEASHEAR O 0 wu 2 b B &

| Edicion zapata lineal (M8)

!

0:56m

Fig. 1.124

Esta zapata es valida para todos los muros menos para la
zapata del muro M1 (pilares P1-P2-P3). Si la editamos y
pulsamos en la opcion Comprobar, podemos observar
que no cumple, el motivo es que el espacio para anclar los
arranques de los pilares no es el adecuado, en este caso
podemos obrar de dos formas: dejar la zapata inicial de
canto 80 o bien modificar los armados del pilar P4 cam-
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biando el armado en las plantas iniciales de
4025+4016+4016 por 4020+4220+4020, de esta forma
el espacio para anclar los arranques sera menor.

La zapata del muro de la esquina inferior derecha no se ha
podido dimensionar debido a que esta en una zona en la
que se concentran esfuerzos y, ademas, no le llega nin-
guna viga centradora que centre los esfuerzos de esta
zapata, aunque los muros M1 y M3 puedan ser capaces
de centrar dichos esfuerzos, al no llegar ortogonalmente, el
programa no los tiene en cuenta. Para evitar esta situacion
introducimos una viga centradora desde el pilar P7 hasta el
muro M2, editamos la zapata del muro M2, en el apartado
de geometria colocamos la dimension de las zapatas del
resto de los muros y en la opcion Dimensionar seleccio-
namos la opcion Dimensiones minimas, de tal forma que
se respete la geometria inicialmente propuesta y aumenten
las dimensiones a partir de estas, dando como resultado
una zapata de 90 cm de vuelo y de canto 70 cm. Tras
dimensionar la zapata eliminamos la viga centradora, con-
firiendo el centrado a los muros M3y M1.

3. Recursos de edicion

El programa dispone de una serie de herramientas gréfi-
cas para poder dibujar lineas, circulos, arcos y cotas, colo-
car notas o incluso insertar detalles constructivos del pro-
pio programa o de otros programas de CAD. Se puede
acceder a los Recursos de edicion pulsando en el botén
W de la barra de herramientas superior, tras su seleccion
se abrird un menu flotante en el que se localizan todas las
opciones de dibujo. Estas opciones podemos emplearlas
junto con las opciones de captura i para capturar ele-
mentos del programa o entidades del fichero DXF/DWG
que esté importado en la obra.

mAAR,TOON 22483 FPd o
Fig. 1.125

4. Planos

Una vez que hemos revisado los resultados, pasamos a
sacar los planos del proyecto. Para ello pulsamos en el
boton Planos de la obra de la barra de herramientas
superior, y se mostrara la ventana Seleccion de planos
donde iremos anadiendo uno a uno los planos que desee-
mos lanzar, seleccionando el tipo en el desplegable tipo
de plano.

En cada plano podemos modificar su configuraciéon e
implementar Detalles constructivos en cada uno de los
planos de la misma tipologia. Pulsando el botén Detalles
podremos anadir un conjunto de detalles al tipo de plano
seleccionado.
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Para cada plano debemos seleccionar el periférico al que
se quiera lanzar, debemos también especificar si se desea
dibujar los recursos de edicién introducidos en las distintas
plantas de la obra.
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En la parte inferior de la ventana disponemos de la opcién
Cajetin con la que podemos importar un fichero de dibujo
con cajetin tipo que deseamos incorporar a los planos del
proyecto, o bien seleccionar el tipo “vacio” de tal forma
que el programa respete el espacio marcado para el caje-
tin a la hora de resituar los dibujos en el area de papel.
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Una vez que hemos efectuado la seleccion de los distintos
planos, tras pulsar en Aceptar, el programa mostrara la
ventana Composicion de planos en la que se presenta la
previsualizacion de los mismos. En esta ventana podemos
mover los elementos, modificar las escala de los planos
de planta, asi como mover los textos de los elementos

antes de imprimir definitivamente los planos.
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5. Listados

El programa dispone de una
serie de listados que pueden
ayudar a completar los anejos
de célculo de la Memoria del
proyecto. Para listarlos, pulsa-
mos en el boton Listados ¢
que se encuentra a la
izquierda del botén de planos
que vimos en el apartado
anterior, al activarlo se abrira
una ventana en la que pode-
mos seleccionar el documento
para listar.
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 Listados X

[ Listada daios de obia ]
Combinaciones usadas en el caloulo
Listados de cimentacian
Listad de esfuerzos en vigas
Medicion de vigas
( Listado de etiquetas )
Listadn de intercambio de vigas
Listada amad losas
Desplazamientos en nudos de losas y eticulares
Supsificies/Yalimenes
( Cuanlias de obra )
Esfuerzos y amados de pilares, pantallas  muros
Distorsiones de pilares
Cargas horizontales de viento
Escaleras
Comprobacién de resistencia al fuego

Fig. 1.130
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6. Mediciones y presupuestos

Una vez finalizado el proyecto, el programa dispone, a
partir de la version 2010, de una opcién para realizar el
presupuesto del proyecto. Emplearemos la opcién
Mediciones y presupuestos que se encuentra dentro
de la opcién Exportar del menu Archivo. Tras selec-
cionar esta opcién debemos seleccionar un banco de
precios y pinchar en el mapa sobre la provincia donde
se realizara el proyecto.

2 CYPECAD -
Archivo Obra Grupos Cargas VigssfMuos Pafios Cmentaciin Caulr Debug Ayuda

03 wevo.. RAQLANE WL &

EE B OPEESCEATA ST =EF 0

\....\ESC_reticular.c3e]

L] -3
[ Gestion archivos Ba ®
H Guardar CreG
Guardar como
[ Descripcion de la obra

Importar »

Exportar [E& " wmedicones y presupuestos

Imprimir v
Ultimos ficheros 3

e

alr

P3

MiieeEl | PA

M. 8560

Fesuados > Jsovaloes s Deloimada

Eriiada de plares - Ertrada de vigas
CYPECAD - CYFE Ingerieras, 5 A

Fi

g. 1.131

Z Exportar medicion

P Enplazamisnio
. Témino municipsl
- Datos del entomo

- Expotacion

Cancelar

L] @ Generador de precios

@ O Presios Murcia

4, (O Precios Col. Of. de Auquitectos de Ciudad Real
A O Precios COAAT Salamanca
cons () Precios Col. Oficial de Arquitectos de Sevila
4 O Generador de precios. Edicién COAAT ds Lugo
) O Precios CAAT Valencia
¥ = (O Presios COACY

LS O SR SE SR

del Ediicia & informacién comercial sabre productas de fabricantes

¥ Médulo adauiido con su licencia, Pusde importar diectamente las

X Médula o adquiide Sélo

Gieneraddor de precios de |a constiuceisn. Incluye precios descompuestos, instucciones para la redaceion del Manual de Usa p Mantenimisnto

¥ [ O Precios Col. Oficial de Arquitectos de M adrid
¥ &) O Precios Col. Oficial de Arquitectos ds Huelva
¥ 50 ) Precios COAYN. Delegacicn de Navaria

¥ 8 O Presios Col. Oficial de Arquitectos ds Cantabia
¥ “F O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Galicia
¥ () O Precios COAAT Alicante.

¥ () O Precios COAL Delegacitn de 5 alamanca

partidas.

Seleccione la provincia en la que esta situada su obra.

A__._J

presios y

E Exportar medicio

¥ Enplazaniento
P Témino muricipal
- Datos delenlomo

- Exportacién

Fig. 1.132

Pulsando en Siguiente pasamos a seleccionar el Tér-

mino municipal.
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Aspe

Alfas del Fi

fig. 1.133
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En la siguiente ventana Datos del entorno espe- |7 s
cificamos la accesibilidad, la topografia, el tipo de | 7 o™
vivienda, la situacion, asi como la situacion del | » &=
mercado inmobiliario en el momento de realizar el

proyecto. ———
QeBc3
@ Arquimedes

O e——— O Arquimedes. € dicidn ASEMAS
¥ Témino municipa Diectori: J:\CYPE IngenierostProyestos\Arquimedes
S Bt Presupuesta: [ESC_retioular
- Expatacien Documentos a gencrar Detalle de las partidas
¥ O Sdo presupuesto Las paridas 52 encueniian deseitas con detale en
. clPiege {écricas patlulares, derio
¥ O s ool apartado cuanlo a a iecucién
¥ [ Valoracisn de mantenimienta decenal por unidades de obra.
W Maédulo sdauirido con su licencia
Accesibiidad Topografia Mercado X Madulo no adquirido con su licencia.
C Muy buena © Plana O Enslzs
@ Buena @ Desniveles minimos O Ciecimienta maderada
C Nomal © Desniveles scusados O Creciriento sosterido (noma)
O Dificultad media O Aecideniada O Recesién moderada
(C Dificutad slta © Muy sccidentada (& Recesian acusada [crisis)
Tipo de viviends Situacién
O Urifzmiliar O Entie medianeras
O Adosadas
En chafld
@ Plurifamiliares 10/ Hn eI
O Dues usos © hislada i
Fig. 1.135
Tras exportar se abrird el programa Arquimedes con el
2] Arquime des. - [ESC_RETICULAR:Arbol de descomposicion] X
B Aichtvo. Bbatcs. Proceses. Mestar, bl Vertana, Ayica B
<Arior NEE v d@Heceom  [3ndd B |
. <} [z ] J[osa de escalera, HA-25/B/12/11a fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-E] 13353119
Flg . 1 -1 34 Cédiga Doc. Pii Ud Resumen Cant. Coste Importe CosteMant _Imphant
A £5C_RE 2 Ejemplo 1,000 13363115 13353115 640335 640335
@c /| Cimentaciones 1.000 1843036 1843036 70245 70245
@ cn Regulsizacian o0 wses WS &1 Em
Lz AL CRL Hormiigén de limpieza 1.000 31548 31548 611 B11
’ H H H H LB cALO0  CRL nt L igén de limpieza HL-150/B/12 .de10cm. 40,7600 774 315,48 015 811
Por Ultimo, indicamos donde queremos exportar la medi-  ||iz=
Lz ccs ces Muros de sétano 1.000 1316131 1316131 52621 52621
A d | E A i LMccsoan  ces - Muro de sitano 1C, 3¢H<6 m, HA-25/8/12/1la fabricado en central y vertido con cubiote, aceroL - 50,500 26062 1316131 1042 52621
cién del proyecto. En este caso, exportamos a Arquime- ||l
Lz sz csz Zapatas 1000 279297 279297 8374 8374
H i~ i lmoszom csz m Zapata & de horrigd clo He-25/8/12/a yuettidoconeu 26840 10405 279297 212 2374
des el Presupuesto y el Pliego de condiciones, y activa- 5
L= cav CAv Vigas enlre 2apatas 1.000 218060 216080 8639 8639
mos tambien la valoracion del mantenimiento decenal fEcumm o w0 iga de aladk. HAZ5/B/12/1a fabicado en centalp verida con cubits, acero UNEEN 100801 D870 21024 l4ams @ 5e
N (@ Cav030  CAV nf ¥iga centradora, HA-25/8 /127l fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10081 6320 29187 201974 1167 B80.76
@E Estructuras 1.000 11510079 11510073 570030  5700.90
L= EH Hormigon amado 1.000 11510079 11510073 570030 570030
(=) EHE EHE Escaleras 1.000 386566 3BE5EE 11808 11608
[® EHE30a  EHE i Losa de escalera, HA-25/B/12/11a fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 100i 10,620 8362 951,76 263 2857
BB EHE306  EHE |7F  Losa de escalera, HA-25/B/12/lla fabricado en central y vertido con cubilote, acera UNE-EN 100! 26070 9157 2387.23 275 7189
[ EHEN30  EHE i Losa de escalera, HA-25/B/12/11a fabricado en central y vertide con cubiiote, acero UNE-EN 100 5370 88.22 52667 265 1882
(=) EHS EHS 2 Sopartes 1.000 828731 828731 41443 41443
R EHs020a EHS B, 7 Sopore rectangular o cusdiado de homigén amado, H&-25/8/12/1la labricado en certral yveric 19830 25278 497724 1284 24888
[ EHS020  EHS 5% nF Soporte reckangular o cuadiado de hormigdn amado, HA-26/8./12/11a fabricado en central y vertic 8850 32970 281785 16.49 14634
B eHsez EHS g d homigo certeslyvetido con cubite, . 1080 3317 3222 1816 1361
(=) EHV EHV 2 Vigas 1000 103237 1.03237 7228 7228
LB EHvO30  EHV 28 it Wiga de homigén amado. HA-25/B./1 2/lla fabricada en central y vertido con cubilate, acero UME- 2840 36351 103237 2545 7228
EHI 2 Foriados reticulares 1.000 101.91545 101.91545 503811 509871
B EHR040s  EHR 5% n  Foriada reticular, harizontal; canto 30 em; HA-25/BM2/l1a fabricada en central y vertido con cubile - 842,160 7311 B157032 266 308231
[ EHRD40b EHR 5% nf Foriado reticular, horizortal; canto 35 om; HA-25/B/12/1a fabricada en central y vertido con cubic 218510 7083 15437.26 354 77388
PR EHR040 EHR rf__Foriada reticular, hotizontal; canto 30 em: HA-25/BM2/la fabricada en central y vertido con cubile 316010 7863 2484787 293 12419

F&e R TH

UNIDAD DE OBRA EHEO30B: LOSA DE ESCALERA, HA-25/B/12/IIA FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, ACERO
UNE-EN 10080 B 400 S, 12,019 KG/M2, E=15 CM, ENCOFRADO DE MADERA, CON PELDANEADO DE HORMIGON.

Fig. 1.136
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