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Estructuras

IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUIERE SU ATENCION Y SU LECTURA
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ner un reembolso total.
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CYPECAD

CYPECAD es el software para el proyecto de edificios de hormi-
gén armado y metélicos que permite el andlisis espacial, el
dimensionado de todos los elementos estructurales, la edicion de
las armaduras y secciones y la obtencién de los planos de cons-
truccién de la estructura.

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

Con CYPECAD, el proyectista tiene en su mano una herramienta
precisa y eficaz para resolver todos los aspectos relativos al cal-
culo de su estructura de hormigén de cualquier tipo. Esta adap-
tado a las Ultimas normativas espafiolas y de numerosos paises.
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tenido en cuenta sobrecargas de uso y cargas muertas
en la definicion de plantas y que no tendra que introdu-
cirlas de nuevo en este apartado. Los pesos propios
de los elementos resistentes introducidos, como son
los pilares, pantallas, muros, vigas y forjados tampoco
tendra que introducirlos aqui, pues el programa ya los
tiene en cuenta.

1. Esquema de introduccion y resolucion de
estructuras

La organizacion previa de datos es muy importante para

una rapida y eficaz introduccién de la estructura. En el

capitulo Ejemplo practico se describe una forma de orga-

nizacion.

» Calculo de la estructura. En los apartados anteriores
se han introducido todos los datos de la estructura. A
partir de aqui se procede al calculo de la estructura.

Puede organizar los datos como se indica a continuacion,
o si lo prefiere seguir su propio método. Lo importante es
tener toda la informacién descrita de una forma ordenada

y eficaz para usted. * Identificacion y correccion de errores. Después del

Datos generales. Se crea una obra nueva asignan-
dole un nombre; se indica la norma a utilizar, los mate-
riales que se van a emplear y el tipo de control.

Definicion de plantas. Aqui se describen las plantas
que tiene la estructura, su organizacion en grupos, las
alturas totales entre éstas y las sobrecargas de uso y
cargas muertas que soportan.

Introduccion de soportes. Se describe la geometria
de los pilares, pantallas y arranques, y su posicién en
la estructura.

Introduccién de vigas y muros. Se introducen los
muros y vigas que van a soportar los forjados.

Introduccion de forjados y cimentacion. Se introdu-
cen los forjados a emplear en la estructura y el tipo de
cimentacion de la obra.

Colocacion de cargas especiales. Se trata de colo-
car cargas no consideradas hasta el momento, como
son las de cerramientos. Recuerde que ya se han

calculo se procede al andlisis de los mensajes y errores
que proporciona el programa relacionados con los ele-
mentos resistentes de la estructura. Tendré que corregir
todos aquéllos que impliquen cambios de dimensio-
nes, calcular de nuevo la estructura, volver a compro-
bar errores... (proceso iterativo, que finaliza cuando
desaparecen los errores que impliquen cambio de
dimensiones). Si no es necesario el cambio de dimen-
siones puede dar por véalidos los resultados.

Preparacion de resultados. Este paso es el previo a
la salida de planos. Aqui es donde se pueden igualar
armados de forjados, agrupar pilares o cualquier modi-
ficacion manual de armados que el usuario considere
oportunas. También se podran corregir posiciones de
textos que puedan salir solapadas en los planos.

Salida de planos y listados. Este es el paso final y
con el que se consigue la salida a papel o fichero de
dibujo o texto de la informacién generada por el pro-
grama, referente a la estructura introducida, calculada y
revisada.

CYPE Ingenieros
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2. Aplicacion de forjados inclinados
2.1. Conceptos previos

Para introducir un forjado inclinado se debe dibujar su pro-
yeccion horizontal. Dicha proyeccion podra ser sobre un
grupo superior (hacia arriba) o al contrario, dependiendo
de si se encuentra en alguno de los casos que se explican
mas adelante.

Es imprescindible el conocimiento exacto del alzado del edi-
ficio para una adecuada definicion de grupos de plantas.

A continuacion se explican algunos casos y ejemplos parti-
culares que conviene tener en cuenta.

2.2. Casos

Veamos algunos de los casos mas tipicos.
Caso 1

No existe forjado horizontal en las vigas de borde del for-
jado inclinado. En este caso se define un grupo a nivel del
pilar mas bajo de la cubierta y se dan cotas positivas a los
planos inclinados.

Z Superficie

[£4

Fig. 2.1

La definicién de uno de los planos inclinados es la de la
figura 2.2.

=
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Fig. 2.2
Caso 2

Existe forjado horizontal en un solo extremo del forjado
inclinado. Al proyectar verticalmente hacia abajo sobre el
grupo de plantas donde termina el pilar mas bajo de la
cubierta existe superposicion con un forjado horizontal.

Z Superficie
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Fig. 2.3

En este caso debe definir un grupo de plantas para el for-
jado horizontal y otro més arriba para el inclinado, a nivel
de su cota mas alta. Todas las cotas de los planos inclina-

CYPE Ingenieros



dos en el segundo grupo seran negativas. Sin embargo
las vigas de borde de ambos grupos son comunes (viga
comun) y, por tanto, solo deben introducirse una vez, por
ejemplo, en el grupo inferior. Antes de pasar al grupo
superior se les asigna la propiedad de ser comunes, con lo
gue automaticamente se crearan en el grupo superior.

u <= 0 =

B Plana

Viga comin
Grupos:1y2
Alrna: 0.30 Canto: 0.31

Fig. 2.4

Consulte la opcién Vigas/Muros > Viga comun > Hacer
viga comun para obtener mas informacion.

Este es el grupo 1 con las vigas comunes representadas
por lineas de punto-raya. En el grupo superior aparecen
automaticamente las vigas comunes. Las cotas de los pla-
nos son negativas en este caso.

2 3 puntos con desnivel |z|

|
i
i
‘- Diesnivel i
FO ii
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| I
i : il
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L3 e i

Fig. 2.5
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Caso 3

Existen forjados horizontales en ambos extremos del for-
jado inclinado. Este puede ser el caso de una rampa,
donde existen varias vigas comunes correspondientes a
los extremos. Se debe definir un grupo intermedio entre
forjados para la rampa, y situarlo a media altura entre las
plantas horizontales (Fig. 2.6).

=

Fig. 2.6

Caso 4

Existen vigas que proyectadas verticalmente producen
solapamiento. Al proyectar verticalmente hacia abajo sobre
el grupo de plantas donde termina el pilar mas bajo de la
cubierta existe superposicion de vigas o de forjados. En
este caso debe definir un grupo de plantas a nivel de cada
viga o forjado que produzcan dicha superposicion (Fig.
2.7).

CYPE Ingenieros
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Fig. 2.7

2.3. Proceso de creacion e introduccion de un for-
jado inclinado

Es importante no comenzar una etapa hasta que se com-
plete la anterior. El proceso, resumido, serfa como sigue:

Definir adecuadamente los grupos de plantas, en fun-
cién de alguno de los casos anteriores. Es muy impor-
tante dibujar el alzado del edificio con todas las cotas.

Introducir todos los forjados horizontales, excepto los
inclinados.

Asignar las vigas comunes, si las hay.

Introducir todos los forjados que vayan a ser inclina-
dos. Es aconsejable disponer de una plantilla DXF o
DWG o de un contorno donde estén trazadas las lineas
de corte de los diferentes planos inclinados. Las vigas
de separacion o transicion de estos planos se introdu-
cirén ajustando a eje sobre dicha linea de corte de la
plantilla.

Crear todos los planos inclinados.

Asignar los planos inclinados.

La introduccién de datos de forjados inclinados se rea-
liza mediante la opcién Grupos > Forjados inclina-
dos/Desniveles.

2.4. Otros aspectos a tener en cuenta

Proyeccioén horizontal de vigas. Cuando se asigna
un plano inclinado a una viga el programa proyecta
verticalmente el eje de la viga o la cara dependiendo
de si el ajuste previo es a eje de viga o0 a cara. Una vez
hecha esta proyeccion, se dibuja el ancho de la viga en
proyeccion de forma que siempre se ve la cara supe-
rior de la viga con linea continua. Asf pues, la limatesa,
aparentemente, tiene un ancho mayor; con la limahoya
sucede lo contrario.

Giro de las vigas. Si quiere que en las vigas de eje
longitudinal horizontal, como las de arranque de fal-
doén, cumbrera, etc. gire la seccion transversal con el
mismo angulo que el faldon adosado, debe definirlas
como planas. Definidas como descolgadas no giran.

Puede ocurrir que el encuentro entre dos planos incli-
nados no coincida con la limahoya o limatesa. En ese
caso, la viga no se gira, aunque sea plana, y ademas
toma el canto suficiente para recoger los dos panos.

Limitaciones. Respecto a la relacion de los forjados
inclinados y los muros existen algunas limitaciones:

- No se puede adosar un forjado inclinado a un muro.

- No se puede hacer viga comun con cabeza de muro.

Planos. La obtencion de planos se realiza mediante
Archivos > Imprimir > Planos de la obra > Plano
de planta. El valor de la tangente a la pendiente se
grafia junto con el texto del desnivel en un punto del
pano inclinado. También es posible dibujar el esquema
de planta. En la solapa Otros, de Configuracion de
Planos, aparece el apartado Esquema de planta

CYPE Ingenieros



(solo si hay forjados inclinados) en el que puede indi-
car el tamano del cajetin de este esquema, donde se
dibujan los pilares, ejes de vigas y flechas de pendientes.

2.5. Ejemplos
Ejemplo 1

Se trata de una cubierta con faldones de doble pendiente
(cubierta mansarda). Al proyectar verticalmente hacia
abajo la cubierta sobre un plano horizontal a nivel del
punto mas bajo de la cubierta existe superposicion de
dicha cubierta con el forjado bajo cubierta.

Este ejemplo se encuentra contemplado en el Caso 1
anteriormente expuesto. Por tanto, habra que definir la
cubierta en un grupo de cumbrera.

Z Superficie

e . ) E]

i

Fig. 2.8

La definiciéon de plantas es la que se muestra en Fig. 2.9.
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Z Editar plantas

Cota del plano de cimentacion m

Mombre Altura Cata
CUBIERTA 4.00 13.00
B0 CUBIERTA 3.00 9.00
12 PLANTA 3.00 £.00
PLANTA Bad 3.00

Cimentacidn

A~

E =

Fig. 2.9

El grupo bajo cubierta es como se observa en la Fig. 2.10,
donde puede ver la asignacion de vigas comunes a los
forjados horizontales y a los inclinados. Se utiliza la opcién
Vigas/Muros > Viga comun > Hacer viga comun y se
selecciona como grupo comun al de cubierta (grupo 3).
En la figura aparecen con trazo punto-raya para el eje.

En el grupo cubierta aparecen automaticamente las vigas
comunes con el grupo inferior, con lo que no es necesario
volver a definir estas vigas. La cubierta inclinada, aunque
tiene varias pendientes, puede definirse en un Unico grupo
de plantas. Deben introducirse, en este momento, el resto
de vigas y panos de la cubierta. Puesto que la planta se ha
definido en cumbrera, todas las cotas de los planos incli-
nados seran negativas.

Observe los planos 1y 2.

CYPE Ingenieros
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Los planos 3y 4 son simétricos a los planos 1y 2.



Ejemplo 2

En esta cubierta se plantean dos buhardillas, pero sélo se
analizan los huecos en cubierta para simplificar. La
cubierta con inclinacion se apoya lateralmente sobre unas
vigas de canto paralelas a la fachada.

 Superficie
RE@Q£LA DG
ik

~

=

k}
Fig. 2.13

(3

La cubierta en voladizo no se define en voladizo como tal,
sino que se construye en el grupo bajo cubierta un vola-
dizo horizontal para apoyo de formacion de pendiente con
tabiques y rasillas. La definicién de plantas es la siguiente:

F Editar plantas |E|E|
Cota del plano ds cimentacidn m

Nombre Altra Cota
Cubierta 4.00 7.00
Baijo cubierta 3.00 300
Cimentacin 0.00

I

Fig. 2.14

CYPECAD - Manual del usuario

En el grupo 1 se define bajo cubierta.

A continuacion se asignan las vigas comunes a los forja-
dos horizontales y a los inclinados. Se utiliza la opcién
Viga comun y se selecciona como grupo comun el de
cubierta (grupo 2). Se muestra el eje con trazo punto-raya.

En el grupo cubierta aparecen automaticamente las vigas
comunes con el grupo inferior, con lo que no es necesario
definir nuevamente estas vigas. Se completan el resto de
vigas y panos de la cubierta y se introducen las cargas
lineales que transmite la buhardilla a las vigas que forman
el hueco en cubierta.

rrrrrrrr o — 1

40K27
40827

30R2T

O TOM2T T0x27 O
=]
r r
3 3
g g
|F'1 E ]
————————— GG — - — - — - — - == — - —mr— - — - — - — -
[ [T T T T T T TTTTTT
10727
Fig. 2.15

Puesto que la planta se ha definido en cumbrera, todas las
cotas de los planos inclinados son negativas. Compruebe
cémo resulta el plano 1. El plano 2 es simétrico.

CYPE Ingenieros
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Ejemplo 3

Se plantea una rampa de descenso a sétano para el
garaje.

Z Superficie

[im

|

En la pantalla de pilares se introducen unos
pilares independientes para sostenimiento de
la rampa. Estos pilares se extienden desde el
grupo 0 al grupo 1 (el de la rampa).

Fig. 2.18 .

Se crea un grupo de plantas intermedio entre |
la cimentacion y el primer forjado para cons-  {| I

truir la rampa, por ejemplo a mitad de altura

entre ambos grupos.
5 o

En el grupo 1 se introduce la rampa. Esta se
define con losa maciza y unas vigas planas
entre pilares.

CYPECAD - Manual del usuario

En el extremo inferior de la rampa se introduce un
muro de fabrica de apoyo. En el extremo superior
se hara comun la viga con el grupo 2. Se definen
tres planos. Dos de ellos inclinados para las rec-
tas y uno horizontal para la curva.

Z Editar plantas

Cota del plano de cimentacién m
Narmbre Alwa | Cota
FORJADD 1 150 300
FiaMPa 1 150 150
Cimentacisn it
Fig. 2.19

= Forjados inclinados/Desniveles

a
Tipa Color | Datos
Horizontal =l 0.00 Asianar
2 puntas con deenivel | Edia Asignar
Harizontal | — .00 Asinar
3 puntos con desnivel | Edia Asignar
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En el grupo 2 queda el hueco de la rampa en el forjado.
Aparece también la viga comun con el grupo 1.

orjados inclinados/Desniveles
Datos
Horizontal =l 0.00 Asinar
RQALAD @
KLiEd] m ]
o -
[T
0
i
1] G
]
|
ol
Fig. 2.21

Atencion, recuerde que:

* No se puede adosar forjado inclinado a muro.

* No se puede hacer viga comuin con cabeza de muro.
* Es preferible realizar las curvas en plano horizontal.

Ejemplo 4

Se plantea un rampa de acceso entre forjados de aparca-
mientos (Fig. 2.22).

Se introduce un grupo de plantas intermedio para cada
rampa entre plantas. Esta se define con losa maciza y
unas vigas planas entre pilares. En el extremo inferior de la
rampa se introduce una viga comun con el grupo inferior.
En el extremo superior se hara comun la viga con el grupo
superior.

Se definen cinco planos, tres inclinados para las rectas y
dos horizontales para las curvas (Fig. 2.23).

ZF Superficie

@

im)

i

2 Forjados inclinados/Desniveles

Fig. 2.22

1 Tipn

Horizartal
BB 3 puntas con desnivel
B2 Horizantal
B2 3 puntos con desrivel
& Horizontal
& 3 puntos con desrivel

2 Superficie
BQQ L0580
LIt

B

Colar Datos

=l 0.00 Asignar
| i Asinriar
x| 020 Asignar
| O E i Asionar
ﬂ . 080 Asignar
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En el grupo superior queda el hueco de la rampa en el for-
jado. Aparece también la viga comudn con el grupo de la
rampa.

ZF Forjados inclinados/Desniveles = 7 ]
= L N ]

a | | I
T ke Colr | Dalos | I ,
% Herizarts! = 0.00 Asinar_||[ | \ T P

1 i B

T,

s
| .

2 Superficie

RAQLAN D
53] ] 3o
L]

@

Fig. 2.24

Recuerde que es preferible hacer las curvas en plano horizontal.

CYPE Ingenieros
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3. Ejemplo practico
3.1. Introduccion

Se describe a continuacion un ejemplo practico de inicia-
cién para el usuario, cuyo objeto es:

e Ofrecer una gufa del proceso de organizacion de datos
de una estructura.

e Facilitar su introduccioén en el programa.
e Analizar los resultados.
e Obtener los planos y listados necesarios.

En este ejemplo la estructura es de hormigén armado en
su totalidad, compuesta de pilares, vigas y forjados de
viguetas.

Z Superficie

R QA LADEE

L] il E]
-~

A

\

b

A

N
N

A

[ Al

[ W Y § N

)
N

N
\
VAYEBAYVEAYEA™

{

v

“{

Fig. 3.1

El fichero del ejemplo practico que se va a seguir esta
incluido en el programa. Para acceder a él, y para que se
instale el fichero DXF que servira de plantilla para la intro-
duccién de datos siga estos pasos:

* Entre en el programa.

e Pulse Archivo > Gestion archivos. Se abre una ven-
tana con el mismo nombre.

e Pulse el boton Ejemplos.

A continuacion, se abrira la ventana Gestion archivos
donde aparece el archivo de obra disponible en la ruta:
\CYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD, que usted
abrird mas adelante durante el desarrollo de este ejemplo.

Z Gestidn archivos

= 0 [ = & B @ e
Abrir Mugvo Copiar Borrar Enwiar Descamprimic  Ejemplos Barrar tmp. Salir
CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD Obra Descripcidn Fecha
Qce | [manual " Ejemplo practico de eéloulo 207062003
{3 CvisioN
=423 CYPE Ingenieros
. =243 Ejemplos

423 CYPECAD
(23 Metal 30
Planos en DXF
Prayectos

{21 Version 2003
#{ CYPE_DOS

{3 dicoionarin

{2 Documents and Settings o

[

Fig. 3.2
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3.2. Organizacion de datos
3.2.1. Plano de replanteo de pilares

Este plano debe contener:
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3.2.2. Plano de seccion del alzado del edificio

Es conveniente crear un plano de este tipo, donde deben + Numeracion de las distintas plantas.

estar reflejados: e Asignacion de grupos de plantas.

» El nivel de arranque v final de cada alineacion vertical * Indicacion de las cargas superficiales de sobrecarga
de pilar, pantalla y muro. de uso y cargas muertas.

e Sus respectivas secciones predimensionadas en e Alturas entre planos superiores de forjados terminados
altura. consecutivos.

+ Angulos.

e Puntos fijos.

) 3.2.3. Tabla de plantas
Recuerde que llamamos punto fijo de un pilar a aquella A partir de dicho plano podiria confeccionarse, de acuerdo
esquina, punto medio de cara o eje a partir del cual puede al ejemplo que se va a seguir, esta tabla:

crecer en seccion transversal. Este punto se define con el
objeto de impedir que se rebasen los limites marcados del
edificio y no invadir huecos. Ademas, debe conocer cuales
son las caras que tienen impedido el crecimiento.

Altura | Cota Sobrecarga (I
muerta
4 Casetén 5 Caseton 3.00 13.75 0.10 0.20
Cubierta 4 Cubierta 2.85 10.75 0.15 0.25
3 32 planta 2.85 7.90
2 22y 32 planta 0.20 0.20
2 22 planta 2.85 5.05
1 12 planta 1 12 planta 3.10 2.20 0.20 0.20
0 Cimentacién -0.90

3.2.4. Planos de planta

Conviene que estudie previamente el tipo de forjado,
canto, materiales, cargas de cerramiento y escaleras,
recrecidos, sobrecargas localizadas, etc., direccion de
vigas y viguetas, para aumentar el rendimiento en la intro-

duccién de datos.

CYPE Ingenieros
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3.2.5. Plantilla DXF o DWG

Una vez dibujado los contornos de las plantas y pilares,
puntos fijos de pilares, etc., la introduccion de la geometria
del edificio es mucho mas réapida si dispone de DXF o
DWG donde estén introducidos estos elementos. Aunque
puede utilizar otros métodos.

Utilizar el DXF o DWG como plantilla es ventajoso frente a
la introduccién por coordenadas u otros métodos (acota-
cién relativa, lineas de replanteo y contornos) para la intro-
duccién de los pilares. También lo seré para las vigas de
contorno del edificio y huecos de escaleras, patios, ascen-
sores, instalaciones, etc.

En el caso de utilizar un DXF, desde su programa de CAD y
antes de exportar, asegurese de que el nimero de decima-
les es 3.

También debe asegurarse previamente que la unidad de
dibujo es el metro al importar un DXF o DWG.

3.3. Introduccion de datos
3.3.1. Creacion de la obra

Siga este proceso para crear la obra:

* Pulse sobre Archivo > Nuevo. En la ventana que se
abre introduzca el nombre para la obra 'y pulse Aceptar.

Z Nueva obra

Nombre d |2 obra

CACTPE Ingenieras\PropectoshCrPE DALY
Hombre del fichero [clave) c3e
MNambre de la obra

Fig. 3.3

3.3.2. Datos generales

Tras aceptar el didlogo anterior aparecera la ventana
Nueva obra que da a elegir entre la opcién Introduccién
automatica o la opcién Obra vacia. Con esta Ultima el
usuario introduce la obra desde el principio. Seleccione
Obra vacia (modo de introduccion de datos que se va a
practicar en este ejemplo) y pulse Aceptar. Entonces apa-
rece la ventana Datos generales, que permite indicar el
nombre, descripcion, normas de calculo, materiales a utili-
zar, acciones horizontales, nivel de ponderacion de las
acciones, coeficientes de pandeo en pilares y modificacion
de tablas de armado y opciones de calculo.

~ Datos generales [

Clave:  curso Noma: [ EHE-38 [Espafia), EA-95 (My110) . ]
Deseripeion loorso] ]
[ ]

Harmigén foriados: Hi-25 , Cantrol Estadisticn

-
Hom, de cmentacian | H25 , Cantrol Estadistic -
Hormigén pisres: HA-25, Control Estadistico v
Hormigén muros: Hex 25 _ Control E stadistion v =]

Boero en banas 54005, Contiel Nomal ] [_Por posicién
Aceros conformados: A37 v

Aseras laminados 212 | [Dpe_placs sncl
Aeer de pemes A v

Sin aceién de vienta

Sin accifn de simo
|

Combinaciones Cosficientes de pandec
No seleceionada Pilares harmigén
EASS e ]
E695 B= [
Aeciones L. Filares aceio
Aeciones Caracteristicas = 1]

No seleceianada = ]
Horm v_centisdo@s ] No
Fig. 3.4

3.3.2.1. Norma y materiales

Puede escoger la norma de célculo de hormigdn, acero
laminado y acero conformado. Puede elegir también el tipo
de hormigén para cada elemento de la estructura, asf
como el nivel de minoracion de la resistencia. Igualmente
es posible elegir el tipo de acero.

Debe dejar los datos de normas y materiales que aparecen
por defecto.
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Mediante el botén Por posicién es posible acceder a las
tablas de armado y multitud de opciones de céalculo que
pueden ser personalizadas por el usuario.

En este ejemplo se dimensionaran los pilares con arma-
dura simétrica a cuatro caras y habra continuidad de
barras. Para ello siga estos pasos:

e Pulse Por posicion.
» Pulse el icono Opciones de barras verticales.

7~ Tipos de acero en barras

En pilares, pantallas, muros y ménsulag

Barras......: [ E 400 5 . Contral Nomal ]
Estribos...... [ Idem |
Fig. 3.5

Se despliega una nueva ventana.

B Opciones de barras verticales E]

[ Disposicin de barras )
Reduccidn de longitudes de anclaie en pilares
Cortar esperas en dltimo tramo
[ Criterios de simetria ]
[ Ciiterios de continuidad ]
Transiciones por cambio de dimensiones
Redondeo de longitud de barras
Solapar en la 20na central del tramo
Solapes en muros v pantalas

Npoinhes de aranques ]
[ Cuantias geométricas minimas )

Fig. 3.6

e Pulse sobre Criterios de simetria. En la ventana que
aparece introduzca el valor 300, y pulse Aceptar.

M Criterios de simetria

Porcentaje de diferencia de seccidn para colocar armadura simétrica

Calcula amadura simétrica cuando la diterencia de seccidn de amado
entre la aimadura de céloulo v la simétrica no supere un porcentaje. SiP es
el porcentaje, entonces:

Sid A <=2 [A1+42) % [1 + P /100) entonces se dispone 4 4 [simétrica).
Sino ge digpone 2 41 + 2 42 [no sim.).

[ Aceptar | [ Valores de instalacién_| [ Cancelar |

Fig. 3.7
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Pulse sobre Criterios de continuidad (Fig. 3.6). En la
ventana que se despliega, en el apartado El nimero
de barras en las caras debe ser mayor o igual que
el de la planta superior seleccione en el desplegable
la opcién Aplicar desde la penultima.

riterios de continuidad

El drea de armadura colocada en una planta
debe ser mayar o igual que el de la planta
SUPELiorn.

| plicar desde ls pendlina v

El didmetio de las barras de las esquinas
debe ser mayor o igual que el de la planta
SUPENior.

‘ Aplicar desde la pendltima v |

El nimera de barras en las caras debe ser
mayor o igual que el de la planta superior,

El didmetro de las barras de las caras debe

‘ Mo aplicar este criterio ¥ |
ser mayor o igual que el de la planta
SUPENor.
[ Walores de instalacidn ] Cancelar ]
Fig. 3.8

Ahora debera asignar la tension admisible del terreno.
Pulse el icono Datos de obra de cimentacion en la
ventana Datos generales.

En la ventana que se despliega introduzca una tension
admisible de 2.25 kp/cm?2.

i+ Datos generales

Clave:  curso Harma EHE-38 (Espafia), EA-95 (MY110) . ]
Descripeian: | Cursn \
Harmigdn forjados: HA-25 , Control Estadistico w
Horm. de cimentacian HA-25 , Control Estadistico “

Harmigdn pilares:

Hormigdmn muros;

Acero en banas: B4005 . 0] Tension admisible del tereno Kpfocm2

Aceros conformados: A3T

Considerar combinaciones de viento
Aceros laminados: A2

Cangiderar combinaciones de sismo
Acerd de permos: A-4D

Sin accidn de viento
Siemo | Sin arridn de sizmn

Cancelar

Fig. 3.9

CYPE Ingenieros

21



22

Estructuras

3.3.2.2. Viento y sismo

En nuestra opinién, en un primer célculo debe dimensio-
narse la estructura para acciones verticales exclusiva-
mente y realizar al menos el ajuste de pilares. En un
segundo célculo se introducirfan los esfuerzos horizonta-
les, si los hubiera, y se realizarfa posteriormente el ajuste
de todos los elementos resistentes. Si tiene experiencia,
predimensione para realizar un solo calculo.

En este ejemplo practico no se introduciran acciones hori-
zontales.

3.3.2.3. Conjunto de cargas especiales

Como se van a introducir cargas lineales de sobrecarga
de uso, para asignar la naturaleza de esta sobrecarga siga
estos pasos:

e Pulse el boton Conjunto de cargas especiales.

e En el didlogo que se despliega pulse el botén Ahadir.
Vera un 2 en Conjunto cargas especiales con la
naturaleza de sobrecarga.

B Conjuntos de cargas especiales

B B

CCE Naturaleza

1| Peso propio ;I
=

Sobrecarga

Fig. 3.10

* Pulse Aceptar.

3.3.2.4. Combinaciones

Es el momento de seleccionar el nivel de control de obra.

e Pulse en cada uno de los botones Hormigén, Despla-
zamientos, Equilibrio cimentac. y Hormigon v. cen-
tradoras y seleccione EHE.Control Normal para la
ponderacién de las acciones.

7 Seleccion grupo combinaciones de Hormigdn

Grupo combinaciones

EHE. Control intenso
EHE. Control reducido

=

B

Combinacisn Cosficientes

Fig. 3.11

Cancelar

e Pulse cada uno de los botones Perfiles conforma-
dos, Perfiles laminados y Tensién del terreno y
acepte directamente, ya que no hay ningin grupo de
combinaciones que escoger en este caso.

3.3.2.5. Coeficientes de pandeo

Deje los coeficientes que aparecen por defecto.

Recuerde que si la estructura se calcula a carga vertical el
valor 1 queda del lado de la seguridad; si existen acciones
horizontales dicho valor es también suficientemente seguro
siempre y cuando se active el calculo con efectos de
segundo orden (consulte la Memoria de calculo para
mayor informacion).
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3.3.3. Definicion de plantas/grupos de plantas

Se indica a continuacion la secuencia para la definicion de
plantas y grupos de plantas.

Pulse la opcién Introduccion > Plantas/Grupos.
Pulse Nuevas plantas en el dialogo que se abre.

Z Plantas y grupos rzl

Fig. 3.12

Seleccione Sueltas y pulse Aceptar.

F Pregunta

\I’/ £Como desea inboducir esas plantas?
L 4

(%) Sueltas
() Agrupadas entre i
Fig. 3.13

Introduzca cinco plantas y pulse J. Complete el dia-

logo y pulse Aceptar.

Z Insertar plantas

Numero de plantas a insertar

Flanta Mombre

6n
4| Cubierta
3 Tercera planta
2 Segunda planta
1 Primera planta

Alura
3.00
285
285
285
310

SCU [Tnémz)
010
015
0.z0
020
0.z0

CM [Tném2]
0.20
0.20
0.z20
0.20
0.20

Cancelar

Fig. 3.14
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Pulse Aceptar. Se abre la ventana Plantas y grupos
ahora con mas opciones.

Z Plantas y grupos El

Muevas plantss
Borrar plantas
E ditar planitas
Editar grupos

Linir grupos

Fig. 3.15

A continuacion agrupe la segunda vy tercera planta.
Pulse Unir grupos. Se abrird una ventana para agru-
par los forjados citados.

Mueva el puntero hasta que aparezca en la parte infe-
rior de la ventana Unir: Segunda planta con Tercera
planta. En ese momento pulse con el botén izquierdo
del raton.

Z£ Unir grupos

N

Unir:  Segunda planta con Tercera planta

Fig. 3.16

Pulse Aceptar. En la ventana que se abre puede selec-
cionar cualquiera de las dos opciones que se mues-
tran, puesto que todavia no se ha introducido la geo-
metria de los forjados.
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Unir grupos

€ 'y Indique de cual de los dos grupos desea conservar la informacidn sabre
N2 wIgas Y Cargas.

(%) Tercera planta
() Sequnda planta

Fig. 3.17

e Pulse Aceptar y volvera al dialogo Plantas y grupos.

* Pulse Editar plantas e introduzca el valor -0.90 como
Cota del plano de cimentacion. El programa calcu-
laré las nuevas cotas de cada planta.

Z# Editar plantas

Cata del plana de cimentacion m

Nombre Altura Cota

3.00 1378

285 1075

Tercera planta 2.85 7.90

Segunda planta 285 505

Primera planta 310 220

Cimentacidn 090

<
| |

Fig. 3.18

e Pulse Editar grupos y cambie el nombre FORJADOS
2Y 3 por Segunda y tercera planta.

2 Editar grupos

MNombre SCU Chl
Casetdn 010 020
Cubierta 015 020
Segunda y tercera planta 020 020
Primera planta 0.zo 0.20
<,
| |
Fig. 3.19

3.3.4. Importacion de plantillas DXF o DWG

Como se ha comentado, o mas comodo es utilizar un DXF
o DWG que sirva de plantilla para introducir la geometria.
Para importar el fichero DXF o DWG siga estos pasos:

* Seleccione el icono Editar plantillas de la barra de
herramientas. Se abrira la ventana Gestién de vistas
de DXF-DWG.

= Gestidn de vistas de DXF-DWG

= il & =2
Transformacidn Capas delavista  Wistas de los gupos  Ficheros disponibles Obtener GiF Guardar GxF
ralin|
Visible Tenue Nombre Descripcian Grupo
Fig. 3.20
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e Pulse el icono Ahadir. Se abrira la ventana Ficheros
disponibles y se le pedira que seleccione un DXF o
DWG. Busque el fichero planta_tipo.dxf en la ruta
\CYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD\.
Seleccionelo y pulse Abrir.

Seleccidn de ficheros DXF-DWG a leer ‘1|E|
Buscaren: | (3 CYPECAD vl @ mE
IE=ymanual. DAT
Iymanual RES
Documentos | S)manual. THP
recientes
Escritorio
Mis documentos
MiPC
‘g Nombre: | plsnta_tipo cht v e
Mis siios de red | Tipo [ Ficheros DXF [*d) v| [ cancelar |

Fig. 3.21

e Pulse Aceptar para volver a la ventana Gestion de
vistas de DXF-DWG.

= Gestidn de vistas de DXF-DWG

= [ B =
Trarsfomacion  Capas de lavista  Vistas de los grupos  Ficheros disporibles  Oblener GXF Gusrdar GXF
Z Ficheros disponibles
a = &
Misitle | Tenue | Goiien'de capas Actuslzar Fichera upo
&
Nembre Fecha de crescién Tamafio [Bytes)
(CAGVPE Ingefiercs\Eiemplos\CYPECA,. | Mar 16 Mar 2003 14:29 43939
[Chcepta | Cancelar

Fig. 3.22

* Pulse Aceptar nuevamente para visualizarlo en panta-
lla, pero al hacerlo se le preguntara: ¢Desea asignar
la vista a todos los grupos? Conteste afirmativamente.

En este ejemplo se ha creado una plantilla (con un pro-
grama de CAD) para la planta tipo.
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3.3.5. Introduccion de pilares

El siguiente paso sera introducir los pilares.

Pulse la opcion Introduccion > Pilares, pantallas y
arranques en el menu superior desplegable. Se abrira
el siguiente diélogo.

Z Pilares, pantallas y arranques E|

( Muevo pilar |

MNugva pantalla
Nugvo arranaue

Fig. 3.23

Pulse Nuevo pilar. En principio va a introducir todos
los pilares con la misma dimension y desde Cimenta-
cion hasta Caseton. Deje, por tanto, todos los datos
que se proponen.

Pulse Aceptar y, a continuacion, active el zoom en la
barra de herramientas. Haga un zoom sobre el primer
pilar del DXF.

Pulse Aceptar y active el zoom en la barra de herramien-
tas. Haga un zoom sobre el primer pilar de la plantilla.

= Muevo pilar

Grupa inicial: Cimentacidn w

Giupa final: Casetdn Ev

Coel. pandeo
Reterencia: O Sinvine, ext
Angulo: D 2 (3 Con vine, ext
Desnivel de apaoyo Dm
[0

Canto de apayo

-
agaooao

Aceptar Cancelar

Fig. 3.24
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i P8 P8 i[p10
Bl il il
i i| e
I I
| | | |
T = T =

by
o
3

Fig. 3.25

Pulse en la barra de herramientas sobre Capturas a
plantillas.

Como el primer pilar que va a introducir es de esquina,
el punto fijo seré la esquina inferior izquierda.

Debe pulsar en el didlogo Seleccién de capturas la
casilla Interseccion y a continuacién Aceptar.
(3

A [ Punto medio
X [] Interseccisn

= Seleccidn de capturas
Egj [ Punta

[ [ Estremo
E‘_—, [] Punto de insercitn <> [] Cuadrante

) [ Centro

[ Aceptar 1

¥ [Mas cercano

[ Guitar todas ]

[ Cancelar ]

Fig. 3.26

Sitlese sobre la esquina inferior izquierda del pilar, ya
que ésta sera su punto fijo (marcado en la plantilla con
un circulo de color rojo). Observe que cuando pasa
por una interseccion de dos lineas aparece una cruz,
que indica el punto donde existe una interseccion.

@

Fig. 3.27

Pulse entonces sobre la esquina inferior izquierda.
Habra capturado la esquina del pilar dibujado en la plan-
tilla. Sin embargo, observara que la posicion del pilar
introducido no coincide con la del pilar de la plantilla.

o

P1

Fig. 3.28

)61
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Para ajustar el pilar a la esquina pulse el botén derecho
del raton. Se abrira la ventana Nuevo pilar. Pulse Can-
celar y se abrira Pilares, pantallas y arranques.

2 Pilares, pantallas y arranques @

Hugvo oilar

Nueva pantalla
Nuevo arrangue
E ditar

Muover

]
]
]
]
]
Eonar ]
]
]
]
]
]

Desplazar
Ajustar
Cambiar el punto fiio
Copiat
Buscar
Modificar referencia
Moditicar dnaulo
Modificar inicin y final
Minculacidn exterior
Coefs. empotramients
Coefs. pandeo
( Cargas horzontsles ]
i Cargas en cabeza ]

Fig. 3.29

Pulse Editar y, a continuacion, pulse sobre el pilar de
esquina.

En el didlogo Editar puede ver en la esquina superior
derecha el apartado Punto fijo, que contiene un
esquema del pilar en color verde.

Pulse sobre la esquina inferior izquierda del pilar.
Pasara a ser de color rojo.

~ Editar Pilar ZIx

Ginupo nicial | Cimentacian v| Pumofip
Grupn finat: | Casstén v/ r’/-v- 1
Coel. pandeo (2256 m, 1.081 m] o
Risfersricis 3 S v st
Aingulo: [0 |® @®Convine. ext
Desrivel de spoye n
Cantodeapopo [0 |m
s o5 ] a3 )
/ ‘B
1 N
: @ *
1B ¥
| B N
Fig. 3.30
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Pulse Aceptar.

Pulse el icono Ventana completa en la barra de herra-
mientas y volvera a tener una vista de la totalidad de la
planta.

P8 jPa i |P1o
_:T_ .__7‘__ _T_
T |_#o i
| | |
| = =0 e
| A [ 1" p2 I "og [
Fig. 3.31

Haga zoom sobre el pilar situado a la derecha del
ultimo introducido. Pulse el botén derecho del ratén.

Pulse Nuevo pilar en la ventana Pilares. Se abre la
ventana Nuevo pilar. Pulse Aceptar.

En este caso debera capturar la esquina inferior dere-
chay posteriormente realizar el ajuste correspondiente
en la ventana Editar.

CYPE Ingenieros
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i Editar Pilar

Grupo inicial:

Gpo final:

Cimentacion

| Punto fijo

Casetdn

Coef. pandeo

Caef, empotramiento Referencia:

Angulo:

3 Pt ﬂ'/
(6,906 m, 1.061 m] & o=

) Sin vine, ext.

[0 ] @ Convine et

Desrivel de apaya

[0
Canto de apoyo Dm

= oW Ao

Fig. 3.33

e Introduzca el resto de pilares capturando siempre el
punto fijo, que aparecera encerrado en un circulo en la
plantilla. Si'introduce un pilar central que no tenga impe-
dido el crecimiento en ninguna direccion, puede captu-
rar el eje del pilar y no necesitara ajustar después.

P

Fig. 3.34

Aparentemente, este proceso de introducciéon de pilares
puede resultar lento. No obstante, no es necesario que
haga un zoom tan grande en cada uno de los pilares.
Puede trabajar con zooms que abarquen varios pilares,
introducir todos los pilares capturando el punto fijo y ajus-
tar después cada uno de los pilares con una ventana com-
pleta o que abarque muchos pilares. En este ejemplo se
ha descrito minuciosamente el proceso para que resulte
totalmente comprensible.

También puede introducir todos los pilares capturando el
eje de los del DXF y, posteriormente, utilizar la opciéon Cam-
biar punto fijo, que puede ver en el menu de la figura 3.29.
Esta opcién cambia el punto fijo sin mover el pilar.
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Fig. 3.35

Cuando selecciona la mencionada herramienta, aparece
la ventana flotante de la figura anterior. En ella puede
seleccionar el punto fijo que desee y asignarlo a cada uno
de los pilares que usted quiera.

Al introducir el pilar de este modo, el punto fijo es el eje del
pilar. Con la opcién Cambiar punto fijo, puede poner el
punto fijo donde usted desee sin que el pilar cambie de
posicion.

Esta Ultima forma de introducir los pilares puede resultar
mas comoda, pero tenga en cuenta que para su correcto
funcionamiento las dimensiones del pilar que usted ha
introducido deben ser iguales que las del DXF. Si no es
asi, el punto fijo no estaré en su sitio tras el proceso indi-
cado. Por tanto, si dispone de un DXF donde las dimensio-
nes de cada pilar cambian de unos a otros, tendrfa que
cambiarlas usted cada vez que introduce un pilar. Si en
estos casos utiliza el método de capturar el punto fijo y
después ajustar, podré cambiar las dimensiones de los
pilares cuando ya los haya introducido todos.

Ahora va a modificar el arranque y final de los pilares.

* Seleccione Modificar inicio y final.

e En laventana Seleccién de grupos desactive la casi-
Ila Grupo inicial y en Grupo final seleccione
Cubierta (Fig. 3.36).

e Teniendo en cuenta que la numeracion de pilares sera
de izquierda a derecha y de abajo a arriba, pulse el
botén Asignar y haga clic sobre los pilares P1, P3,
P5, P8, P9 y P10, que deben quedar marcados en
color rojo.
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e Paraterminar con la introduccion de pilares pulse en la
pestana inferior Entrada de vigas.

4 Seleccién de grupos

[ Girpa inicial:
Giupo final

[ &sigrar | [ Consultar_| [ Cancelar |

Fig. 3.36

3.3.6. Introduccion del grupo 1. Primera planta

Se encuentra situado en el nivel del grupo 1, que es la pri-
mera planta.

En primer lugar, active la visibilidad de las referencias de
los elementos.

Z Referencias visibles E‘
Wisibles
Filares Cimentacion
Pilaiss [] &mada zapatas
[[] Dimensiones zapatas
[ Dimensiones pilares .
Wigas Pafios
Dimensiones/Nombre vigas [ Destiveles
[ Seccidn de vigas inclnadas [] Longitud vigustas unidirsccionales
[ Canto foriados
[ Brochales [ M de forjados
[ Pértios [ Circulo de mimero de losa
Secciones
[ 5ecciones
[ Lineas de acotacién
Fig. 3.37
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3.3.6.1. Vigas

Pulse Grupos > Referencias visibles. Se despliega
una ventana en la que debe activar las casillas Visi-
bles, Pilares, Dimensiones/Nombre vigas y desacti-
var el resto.

A continuacion se realizara la introduccién de vigas.

Pulse Vigas/Muros > Entrar viga. Se abre la ventana
Viga actual.

Seleccione una viga plana pulsando el icono superior
de la columna de la izquierda.

A continuacién, pulse sobre la cota que representa el
ancho de la viga y podra cambiarla a 0.30.

i~/ Viga actual

Flana:0.30
[ Introduccién continua,

0

— 03—
Marque una dimensidn a madificar [en m.)
% [ Copiar de wiga ] [ Cancelar
Fig. 3.38

Pulse Aceptar y aparecera el menu flotante represen-
tado en la figura 3.39.

= e =
Fig. 3.39

Este menu dispone de ayudas genéricas y ayudas par-
ticulares de cada opcioén, que informan de las formas
de introducir vigas rectas y curvas, continuas o disconti-
nuas, definiciones del programa, etc. Para conocer el
modo de funcionamiento de la introduccién de vigas es
indispensable que consulte las ayudas mencionadas.

Si desea cambiar las dimensiones de la viga a introducir,
pulse el primer botén del menu flotante de la Fig. 3.39
(I=1) y aparecera de nuevo el cuadro de la Fig. 3.38.

Para el ejemplo que se esta tratando, asegurese de
que las opciones del menu flotante representado en la
figura 3.39 estan seleccionadas del siguiente modo:

- ¢~ Debe tener activada la opcion Simple.

- =~ Debe tener activada la opcion lzquierda,
Centro o Derecha segun le convenga ajustar la
viga a introducir.

. Debe tener activa la opcion Sin desplaza-
miento.

- =~ Debe tener activada la opcién Recta.
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Mientras esté a la vista el menu flotante de la figura
3.39, estara en disposicion de introducir vigas. Si des-
aparece dicho menu, siempre puede activarlo selec-
cionando de nuevo la opcion Entrar viga del menu
Vigas/Muros.

Puede introducir las vigas y ajustarlas a las posiciones
del DXF de dos modos diferentes, segun le interese.
Una de las formas consiste en capturar los ejes, caras
o esquinas de los pilares ya introducidos, y después
ajustar la viga al DXF. El otro modo consiste en captu-
rar los elementos del DXF importado, por lo que se
ajusta la viga en el momento de su introduccion.

Introduccion de viga P1-P5 capturando pilares

- Para capturar los ejes, caras o esquinas de los pila-
res, debe desactivar las capturas a DXF y DWG
que tenga activadas. Para asegurarse de esto,
pulse en el botdn M de la barra de herramientas y
desactive cualquiera de las capturas que pueda
tener seleccionada.

Z Seleccidn de capturas rz|

i [ A [ Punto medin

I:‘ [ Extremo >< [ Interseccidn

|-|_'_'| [ Punto de insercidn <> [ Cuadrante

O [ Centro X [ Mas cercano

[ Aceptar ] [ Guitar todas ] [ LCancelar
Fig. 3.40
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El segundo boton del cuadro Entrar viga &-
(Figura 3.39) debe tener seleccionado el ajuste
Centro. Pulse sobre el pilar P1. Al capturar el cen-
tro del pilar, el puntero toma la apariencia de un
punto de color rojo.

Pulse sobre el pilar P5.

e S

=z

P2

Fig. 3.41

Tras introducir esta viga, debe realizar el ajuste de
la cara izquierda a la linea de fachada dibujada en
la plantilla. Para ello, active la captura a la plantilla
seleccionando exclusivamente Mas cercano.
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Z Seleccidn de capturas rz|

%1 ] Punto A ] Punto media

I:‘ [ Extrema >< [ Interseccidn

|-|_'_'| [ Punto de insercidn <> [ Cuadrante

(73 [ Centro ¥ [#]Mas cercana

L Aceptar ] [ Quitar todas ] [ Cancelar
Fig. 3.42

- Seleccione Vigas/Muros > Ajustar.
- Pulse sobre la cara izquierda de la viga.

Atencion: El puntero del raton debe situarse fuera del ancho de
la viga, pero proximo a su cara izquierda, ya que si por el con-
trario lo sitia dentro del ancho de la viga, se ajusta el eje de la
viga con la linea de la plantilla.

La viga se desplaza automaticamente para que
coincida su cara con la linea de la plantilla.

)
%8
30X0

P P2

Fig. 3.43

Este ajuste, ademas de desplazar la cara de viga
hasta coincidir con la plantilla, permite establecer
su cara fija, que por ser de fachada esta despla-
zada 5 cm con respecto a la cara de pilar.

En general, si se prevé que una determinada viga
pueda aumentar o disminuir de ancho, y se quiere
mantener fija una cara tras realizar su introduccion,
es necesario realizar su ajuste (a linea de plantilla,
cara de pilar, etc.).

¢ Introduccion de viga P1-P5 capturando DXF

CYPE Ingenieros

Borre la viga P1-P5 (Vigas/Muros > Borrar) para
practicar otro modo de introduccion de vigas.
Seleccione la opcion Vigas/Muros > Entrar viga.



Pulse en el boton f de la barra de herramientas
para activar la captura Mas cercano y desactivar
cualquier otra. A continuacion acepte el cuadro de
diadlogo Seleccion de capturas.

Z Seleccidn de capturas rz|
i [ A [ Punto medin
I:‘ [ Extremo >< [ Interseccidn
|-|_'_'| [ Punto de insercidn <> [ Cuadrante

O [ Centro X WM&z cercana

[ Aceptar ] [ Guitar todas ] [ LCancelar

Fig. 3.44

El segundo boton del cuadro Entrar viga =~
(Figura 3.39) debe tener seleccionado el ajuste
Izquierda. Posicionese en un punto de la linea del
DXF que delimita el borde del forjado entre los pila-
res P1y P5, tal y como se indica en la figura.

Entrar viga 53]
S =1 ==

ps—ﬁ% i

N
7]

P2

Fig. 3.45
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El simbolo X que aparece cuando se aproxima el
cursor a alguna linea del DXF indica que, si se
pulsa el botén izquierdo del ratdn, el inicio de la
viga queda capturado en ese punto. Introduzca el
punto inicial y final de una viga capturando dos
puntos de la linea del DXF que pasa proxima a los
pilares P1 y P5. Debe obtener lo que se representa
en la figura 3.46.

Entrar viga == E

P5 Pe’

P2

Fig. 3.46

Para que la viga introducida esté comprendida
entre el pilar P1 y el pilar P5, puede utilizar la
opcion Prolongar viga del ment Vigas/Muros.
También puede hacer que la viga introducida tenga
como inicio y final los dos pilares mencionados, sin
necesidad de prolongarla. Si los puntos inicial y
final de la viga los captura suficientemente préxi-
mos a los pilares, de modo que el ancho de la viga
se solape con ellos, obtendra directamente la viga
que une los pilares P1y P5, tal y como se observa
en la figura 3.47.
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L]

P6 |

P1

P2

Fig. 3.47

Para introducir una viga con cualquiera de las formas
posibles, no es necesario que introduzca tramos de
ésta de pilar en pilar. Puede introducirla de la longitud
que desee y la viga quedara unida a cualquier pilar con
el que se solape.

Introduzca ahora el resto de vigas de la planta:

Viga P5-P8 (desde el pilar P5 al pilar P8). Puede utili-
zar la opcién Vigas/Muros > Prolongar viga para
extender el extremo de la viga P1-P5 o bien introducirla
nueva con Vigas/Muros > Entrar viga y ajustarla a
continuacién a la linea de la plantilla con la opciéon
Vigas/Muros > Ajustar, como se ha hecho anterior-
mente con la viga P1-P5. Deben ajustarse cada uno de
los vanos introducidos; en este caso, sélo el segundo
pues el primero se ajusté antes.

Viga P8-P10, plana de ancho 0.40 m. Ajuste de cara
externa a linea de plantilla. En este caso se introducen
los dos extremos finales del poértico ya que el pilar P9
esta alineado con los pilares P8y P10.

Viga P4-P10, plana de ancho 0.30 m. Ajustes de caras
externas (derecha) de los dos vanos a linea de plantilla.
Viga P1-P2, plana de ancho 0.30 m. Ajustes de caras
externas (inferior) de los 3 vanos a linea de plantilla.
Viga P2-P3, descolgada de 0.20 x 0.40. Ajustes de
caras externas (inferior) de los tres vanos a linea de
plantilla.

Viga P3-P4, plana de ancho 0.40 m. Ajustes de caras
externas (inferior) de los tres vanos a linea de plantilla.
Viga P5-P7, plana de ancho 0.50 m. No se ajusta, por
lo que el programa conserva fijo el eje longitudinal en el
caso de variar su ancho.

7= Viga actual

Descolgada:0.20x0.40

[ Introduccisn continua.

] vClvDIRd|Zn

04—

— 02—

I argue una dimension a modificar [en m.]

O |e= | | |B 00|

-
B

[ ¥iga bajn forjada

RN N

ol

[ Capiar de viga ] [Eancelal

Fig. 3.48

La viga que acaba de introducir tiene un tramo, P6-P7,
que bordea el hueco de escalera, pero su cara no coincide
exactamente con el hueco.
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Lo que debe hacerse en obra (usted debe retocar y refle-
jarlo en el plano) es macizar desde la cara de la viga hasta
el borde del hueco.

No tiene sentido desplazar en este caso la viga para que
su cara coincida con el hueco de escalera (puesto que es
mucho lo que habria que desplazar), ya que entonces el
eje de la viga no pasaria por los pilares.

* Viga P2-P6, plana de ancho 0.30 m. Ajustes de cara
externa (derecha) a linea de plantilla que delimita el
hueco de escalera.

* Viga P3-(P6-P7), plana de ancho 0.25 m. Desde el
pilar P3 se lleva perpendicular a la viga (P6-P7). Puede
utilizar para ello la opcion Ortogonal on/off de la barra
de herramientas o bien introducir el segundo extremo
de la viga grosso modo vy realizar a continuacion el
ajuste a linea de plantilla.

* Viga plana de ancho 0.25 m cerrando inferiormente el
hueco del ascensor. Igual que en el caso anterior se
introduce aproximadamente y se ajusta a continuacion.

* Viga plana de ancho 0.25 m cerrando por la derecha el
hueco del ascensor. Igual que en el caso anterior se
introduce aproximadamente y se ajusta a continuacion.

e Pulse el icono Editar plantillas en la barra de herra-
mientas. En la ventana que se despliega desactive la
casilla de la columna Visible de la tabla superior.

El aspecto que debe obtener es el de la figura 3.49.
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Fig. 3.49

Observe que las vigas planas no tienen canto. Este o
tomaran automaticamente al adosarles un pano.

En caso de que a una misma viga le lleguen dos panos
con cantos distintos, la viga plana tomara el mayor de
ambos.

Puesto que existen cambios importantes de secciones de
vigas en la misma alineacion, es conveniente dividir el
armado en dichos cambios de seccion.

* Pulse Vigas/Muros > Alineaciones de vigas > Divi-
dir una alineacion.

e Sitle el puntero sobre el pilar P2 y pulse sobre él. Haga
lo mismo sobre el P3.

CYPE Ingenieros
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T N estian paiios
= . O Forjados de vigustas -
=5 P7 (3 Losas macizas wl fl L b
30X0 D 50X0 [ O Reficulares = lﬁ
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P2 20%40  P3 P4
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Fig. 3.50
3.3.6.2. Paiios e Pulse la opcién Forjados de viguetas y el cuadro de
e didlogo tomaré el aspecto de la figura 3.53.
# Gestidn parios
Para introducir los pafos siga estos pasos: © Foiios 5o gl
P 9 P (T — = e |5 % S
_ .. _ , O Rticuleros T T [ Lﬁ [!I'LE L’ Lﬁ Ej.%li E/!}‘A
* Pulse Panos > Gestion panos. Se desplegara la ven- E—— J =) 5 o) B | )
tana flotante que se representa en la figura 3.51. Ini- gtmmd . Foisdookmimae
cialmente y mientras no introduzca ningln pano, casi =
todos los iconos de esta ventana apareceran desacti- ezcizentoizs I
. , Tipo de vigueta general -S\m le v
vados. En dicha ventana esta la mayor parte de las D” 2‘ o
. . ., ., ireceisn de las viguetas,
herramientas necesarias para la gestion de la introduc- e —
1A 1 O Perpendiculares a una viga
cion de forjados. e
Gestidn paiios

Fig. 3.53

En esta ventana puede elegir cualquiera de los diferen-

e Seleccione el primero de los iconos de la ventana de la tes tipos de forjados de viguetas disponibles en el pro-
figura anterior Bl Aparecera el cuadro de la figura grama pulsando sobre los dibujos que los represen-
3.52. tan. Al pasar el cursor sobre estos dibujos o seleccio-

nar el botén de ayuda aparece el nombre del tipo
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de forjado. Para escoger algunos de estos tipos debe
haber adquirido los modulos correspondientes. Por
defecto esta seleccionado el forjado de viguetas de
hormigdén que se utiliza para introducir forjados de
viguetas prefabricadas genéricas. Es la primera de las
figuras. Pulse sobre ella si no esta seleccionada.

e Es necesario que defina las caracteristicas del forjado
que va a introducir. Para ello, pulse el boton |+ que hay
bajo los dibujos del didlogo de la figura 3.53. Se des-
pliega el cuadro de la figura 3.54 donde debe introducir
los datos que aqui se representan.

= Crear - [Forjado de viguetas de hormiggn]

Referencia Can22es
Geametia
Espesor capa compresion (] om fncho delnemio @) o
Canto de bovedila [b) om
ters () o Incremento del ancho del nervio em
a
—c—
Dstos pata calculn
[]Vahimen de haimigdn 0.092 | m3/m2
Tipo de bovedila (P el 6138 Tt
C n de flecha | Como vigueta amada % [ 500]

Fig. 3.54

e A continuacion, pulse Aceptar y volvera a la ventana
Gestion panos (Figura 3.53). En la parte inferior de
esta pantalla se define la disposiciéon de las viguetas.
Para este ejemplo, seleccione la primera opcioén, Para-
lelas a una viga, y acepte el dialogo.
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Ahora ya esta en disposicion de introducir el forjado
que acaba de definir. Pulse en el hueco formado por
los pilares P1-P2-P5-P6.

Seguidamente es necesario establecer la orientacion
de las viguetas. Pulse sobre la viga P1-P5. El pano ha
sido introducido.

El resto de panos lo debe copiar del que se acaba de
introducir para que exista continuidad de viguetas.
Para ello pulse sobre el icono Copiar pafnos que
se encuentra en la ventana flotante representada en la
figura 3.51. Pulse el pano introducido anteriormente. Se
abre una nueva ventana donde puede escoger los
datos a copiar. Acepte tal y como esta la seleccion pro-
puesta.

opia de Forjado de viguetas

Plano
Forjado de viguetas
Tipo de Forjada, entrada de viguetas y macizado

Purnto de paso
Direccidn

Cosl. empatramisnto
Mormentas minimas

Viguetas dobles

Cancelar

Fig. 3.55

A continuacioén pulse sobre los huecos para introducir
los pafnos que se ven en la siguiente figura.

CYPE Ingenieros
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Fig. 3.56

Para introducir un hueco donde ya esta un pafo, selec-
cione Hueco, elija Entrar pafo y, a continuacion,
pulse sobre el pano en planta que desea eliminar.

3.3.6.3. Cargas

Para introducir las cargas lineales siga este proceso:

Pulse Cargas > Cargas.

Introduzca en primer lugar las cargas de cerramiento.
Para ello, en la ventana que se despliega seleccione
carga lineal de valor 0.7 Tn/m. En el apartado Con-
junto de cargas esp., debe aparecer el valor 1, que
indica que la naturaleza de la carga es de peso propio.

i~ Cargas
Conjunto de cargas esp.:

Se asigna la carga a la hipdtesis de peso prapio y se

tesuelve con ella.

[ Conjuntas de cargas especiales ]

[Nueva) Cancelar

Fig. 3.57

Pulse Nueva, con lo que se cerrara la ventana para
que introduzca los extremos de la carga lineal.

Pinche sobre el pilar P1 'y, a continuacion, sobre el P8.
No es necesario afinar mucho con la introduccion, ya
que en una carga lineal sobre una viga no se tiene la
excentricidad respecto a su eje. Lo que si es impor-
tante es que la carga no salga fuera de la planta, ya
que en este caso no seréa tenida en cuenta.

Introduzca las cargas P8-P10, P10-P4 y P4-P1.

Pa P8 1o
i1 A0K2T _[07] A0K2T
& 5
8 3
[0.7] 7]
F5 [ soxz7 O L ] pr
P - -
* 4 sy
: : W
N / AR
W . .
5 B y B 25X37
AN .
: 9
7 S =1
s .
=] A0KET = AR — 40 =
} == : f
P = - 4
Fig. 3.58
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Pulse el botdn derecho del ratén para volver a la ven-
tana Cargas y seleccionar una carga linea de valor
1.20 Tn/m, correspondiente a la carga de peso propio
que transmite la escalera en ambos apoyos.

e Introduzca ahora dos cargas lineales (en color blanco)

CYPECAD - Manual del usuario

sobre los apoyos de escalera.
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Fig. 3.59

Complete el resto de cargas.

Para introducir las cargas que transmite la escalera
correspondientes a la sobrecarga de uso seleccione
en la ventana Cargas > Conjunto de cargas esp. ¢l
valor 2, que indica que la naturaleza de la carga es de
sobrecarga de uso.

i~ Cargas
Conjunto de cargas esp.:

Se asigna la carga a la hipdtesis de sobrecarga de uso v

e resuelve con ella

[ Conjuntas de cargas especiales ]

Fig. 3.60
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Fig. 3.61

Puede ocurrir que, si no ha seguido exactamente el
orden de introduccion de vigas y pafnos descrito, al
subir de grupo de plantas el programa le pregunte por
el canto de la viga que separa el hueco de escalera
con el hueco de ascensor.

En este caso, si la viga queda dividida en dos tramos,
resulta que se ha definido como planay, sin embargo,
no tiene forjado adosado en ningun lado.

Esto no tiene mayor importancia. Introduzca en este
caso como canto de la viga el mismo que se ha defi-
nido para el forjado. De esta forma, en la realidad sigue
siendo plana.

Terminado el primer grupo sera necesario pasar al
siguiente. Para ello pulse el icono “ Subir grupo de
la barra de herramientas.

CYPE Ingenieros
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3.3.7. Introduccion del grupo 2. Segunda y tercera
planta

= Copiar de grupo §|

Grupo seleccionada ( 1. Primera planta |

T

Fig. 3.62

Puesto que este grupo es muy parecido al anterior se
puede copiar y efectuar los cambios necesarios.

Pulse Grupos > Copiar de otro grupo. En la ventana
que se despliega sitle el puntero del ratén sobre el pri-
mer grupo. Vera entonces en el apartado Grupo
seleccionado un botdn con el texto 1. Planta baja.
Pulse sobre esta planta o bien pulse Aceptar.

Active la plantilla siguiendo el proceso contrario al
explicado anteriormente para desactivarlo. Desactive la
visibilidad de las cargas pulsando Cargas > Visibles.
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Fig. 3.63

3.3.7.1. Vigas

Las vigas P1-P5-P8 y P8-P9-P10 no deben estar ajusta-
das a linea de plantilla como en el grupo inferior, ya que no
coinciden ahora con fachadas, por lo que debera proceder
a su ajuste a ejes de pilares. Para ello:

¢ Desactive todas las capturas a plantillas (en la barra
de herramientas).

e Seleccione la opcién Ajustar y, a continuacion, pulse
sobre el eje longitudinal de la viga en el centro de su
luz, con lo que se ajustaréa su eje con el eje de los pila-
res donde apoya.

Si no se sitlia sobre el centro de la luz, es decir, si se
aproxima a uno de los extremos, s6lo se ajustara dicho
extremo, pero a continuaciéon puede hacer lo mismo
sobre el otro.

CYPE Ingenieros



* Realice esta operacion en todos los tramos citados.

Es necesario tener en cuenta que el ajuste a pilares (ya
sea a eje de éstos 0 a cara) soélo es posible hacerlo
si, previamente, se han desactivado las capturas a
plantilla.

Ahora se introducen las vigas siguientes. Cuando la unién
de varias vigas no se produce en un pilar, introduzca seg-
mentos de viga mas cortos que su longitud real. Puede
ajustar estos tramos de vigas a las lineas del DXF durante
su introduccién; o introducirlos primero y ajustarlos poste-
riormente. A continuacién, se prolongan los extremos v,
finalmente, se recortan los extremos sobrantes.

Un ejemplo de lo que se ha descrito antes se puede ver en
la introduccién de la viga paralela a la fachada oeste y la
paralela a la fachada norte. Estas vigas delimitan los dos
voladizos del forjado en este grupo de plantas. Para su
introduccion siga los pasos que se indican a continuacion:

* Active la captura Mas cercano seleccionando el botén
@ de la barra de herramientas.

e Para introducir la viga paralela a la fachada oeste,
seleccione una viga plana de ancho 0.25. Para ello
pulse el primer botén =l de la ventana flotante Entrar
viga. Si no tiene a la vista esta ventana, activela con la
opcion Entrar viga del menu Vigas/Muros.

* Seleccione el ajuste lzquierda pulsando sobre el
boton =~ de la ventana flotante Entrar viga. Este
botén puede tener aspectos diferentes dependiendo

del tipo de ajuste seleccionado: &1+ 0 5.
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Introduzca el primer punto de esta viga aproximando el
cursor a la linea que va a capturar en el DXF hasta que
aparezca el simbolo de captura X sobre la linea del
DXF, tal y como se muestra en la siguiente figura.

4—‘ : : 50X27
iy

30X27
30X27

,[// i
/
T 40X27 JE%;

Fig. 3.64

El simbolo de captura se muestra en esta figura dentro de un
circulo para que usted pueda localizarlo faciimente, pero este
circulo no aparece realmente en la ventana de CYPECAD.

Una vez que haya aparecido la captura, pulse el botén
izquierdo del ratén. Si después mueve el raton, podra
ver una viga anclada por su parte inicial izquierda al
punto que se ha capturado, tal y como se muestra en
la figura siguiente:
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30X27
30X27

|

40X27 JEF

Fig. 3.65

P1

Defina ahora el punto final del fragmento de viga que
se estéa introduciendo, capturando este punto final del
mismo modo que se hizo con el primero. Esto lo puede
hacer aproximando el cursor a la linea del DXF hasta
que aparezca el simbolo de captura < sobre ella y
pulsando el botdn izquierdo del ratdbn en ese momento.
La viga debe quedar posicionada como se muestra en
la siguiente figura:

Entrar viga %]
|
% 50X27 jE?
P =5
PG
o 1|
AN
N
(=]
2 _
N & o —
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(=] | E——
™ (o]
—
1
/' N
//‘
| 0 40X27 —EF 77777
P1 P2 |

Fig. 3.66

Introduzca ahora un segmento de la viga paralela a la
fachada norte, siguiendo el mismo procedimiento que
para la viga anterior. Para este tipo de viga debe selec-
cionar un zuncho no estructural de ancho 0.10 m.
Seleccionelo pulsando el botén =l de la ventana flo-
tante Entrar viga. En la siguiente figura se puede ver la
seleccion del zuncho.
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Fig. 3.67

e Prolongue las dos vigas introducidas con la opcion
Vigas/Muros > Prolongar viga més all4d de donde
son necesarias.

e El zuncho no estructural debe quedar introducido del
mismo modo que se puede observar en la siguiente
figura:

25X0

‘10X2E 10X25

Fig. 3.69
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* Recorte de vigas con la opcién Vigas/Muros > 3.3.7.2. Paios

Borrar. - - .
Introduzca los panos copiandolos de los anteriormente

introducidos para conservar la continuidad de viguetas tal
y como se explicd anteriormente.

3.3.7.3. Cargas
Las cargas lineales de cerramiento de la fachada norte y
oeste cambian de posicion.

H8 » Utilice para mover las cargas la opcion Cargas > Car-
gas > Mover de tal forma que obtenga la disposicion
siguiente.

‘ ‘ | 10X27
Fig. 3.70 o &
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. .. . F10
A continuacioén prolongue vigas y recorte hasta obtener Lol == = == O
lo que se muestra.
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S S & 2 Fig. 3.72
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= S ot
Fig. 3.71 * Pulse el icono “* Subir grupo de la barra de herra-

mientas.
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3.3.8. Introduccion del grupo 3. Cubierta

La cubierta es muy parecida al grupo anterior.

Copie el grupo inferior. A continuacién, debe modificar
las cargas lineales.

Las cargas de cerramiento exterior se modifican de
valor 0.70 a 0.40 Tn/m correspondientes al peto de la
azotea. Esto se puede hacer con la opcion Cargas >
Cargas > Editar.

Como el peto se interrumpe al llegar al cerramiento del
caseton mueva las cargas del peto con la opcion Car-
gas > Cargas > Mover.

Las cargas a introducir de cerramiento del casetdn son
lineales de 0.60 Tn/m.

Las cargas que transmite la escalera se acortan puesto
que sdlo se produce entrega y se borran las de la viga
medianera.

Se aumentan las cargas sobre el perimetro del ascen-
sor correspondientes al peso de la maquinaria, losa
donde se apoya y muretes donde a su vez se apoya la
losa. Esta losa debe calcularse en un fichero aparte.
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Fig. 3.73
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Pulse el icono “ Subir grupo de la barra de herra-
mientas.

3.3.9. Introduccion grupo 4. Casetén

Introduzca la geometria del casetén. Es la que se muestra
en la figura siguiente. No hay cargas lineales.

P& P7
] 4027 L]

A0x27
30X27

] 40x27 B
P2 P4

Fig. 3.74

3.3.10. Introduccion grupo 0. Cimentacion
3.3.10.1. Zapatas

A continuacién, se introducira la cimentaciéon por zapatas
aisladas.

Pulse el icono Ir a grupo de la barra de herramientas y
en la ventana que se abre seleccione Cimentacion. El
orden de introduccion de datos es primero las zapatas
y, a continuacion, las vigas centradoras y de atado.

Seleccione Cimentacion > Elementos de cimenta-
cion.

CYPE Ingenieros
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Aparecera la ventana flotante de la siguiente figura:
&3 ]3]

Elementos de cimentacion

Ll K oomm g

Fig. 3.75

La ventana de la figura anterior solamente mantiene
activado el primer botén mientras no haya introducido
ninguna zapata o encepado. Esta ventana dispone de
ayudas que le permiten conocer el funcionamiento de
todas las herramientas utilizadas en la introduccién de
zapatas y encepados.

Pulse el primero de los iconos de la ventana flotante
+

representada en la figura anterior y aparecera la

ventana de la siguiente figura:

EJ E2 EJ
PG Fa F10

Z& Definicidn de nuevo elemento

(®) Elementos de un séio pilar

) Elementos de miltiples pilares

Tipo de cimentacion;

1, d
- EJ .| Selecitn de pilote p7 2

4 ) £ 4
P P2 P3 7

Fig. 3.76

Seleccione la opcion Elementos de un solo pilar y el
primero de los tres botones con dibujos que represen-
tan una zapata armada. Los otros dos botones se utili-
zan para introducir zapatas en masa y encepados.

Pulse Aceptar. Introduzca una zapata de esquina en el
pilar P1. Para ello acerque el puntero del ratén al pilar y
muévalo alrededor. Comprobara que el puntero cambia
de forma indicando cual serfa el tipo de zapata si pul-
sara en ese momento.

De esta forma si se sitla sobre el cuadrante superior
derecho de los ejes del pilar P1 la forma del puntero
representa a una zapata con el pilar situado en su
esquina inferior izquierda.

P1

Fig. 3.77

Pulse y la zapata sera introducida.
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P1
P2

Fig. 3.78
Fig. 3.80

e Para introducir una zapata centrada sobre el pilar P6

° Para iﬂ’[l’oducir una Zapata medianel’a SObre el pilar P2 deberé situarse justo encima del p”ar. En la ﬂgura
SitUe el pUnterO de |a Siguieﬂ’[e fOI’ma. ASi Obtiene |a Siguiente se muestra la forma que debe tomar el cur-
zapata medianera. sor, dos cuadrados concéntricos y la zapata ya introdu-

cida.
wal

% P6

P2

Fig. 3.79 Fig. 3.81
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Ahora se introducira una zapata de esquina combinada
de los pilares P3-P4. Para ello pulse el botén derecho
del ratén y en la ventana que se abre seleccione Ele-
mentos de multiples pilares.

Z Definicidn de nuevo elemento

2)X)

() Elementas de un s6lo pilar

(® Elementos de miliples pilares

Tipo de cimentacion

@@

Fig. 3.82

Pulse Aceptar. Seleccione mediante ventana los pila-
res P3 y P4 o bien sobre uno y después sobre el otro.
Los pilares seleccionados deben verse en color amarillo.
A continuacion, pulse el botén derecho del ratéon. Apa-
recera una cruz y un circulo indicando cual es el punto
de insercion de la zapata. Mueva el puntero del raton
hasta ver que cambia a zapata de esquina.

Fig. 3.83

Pulse y se introducira la zapata en cuestion.

P3 P4

Fig. 3.84

Introduzca el resto de zapatas hasta obtener lo que
representa la figura siguiente.

Pl A ] Pl

E 12
Pl G

5§
&

N

] 4 7
P1 Pz 3 =

Fig. 3.85
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3.3.10.2. Vigas centradoras y de atado

Tras introducir las zapatas se pasa a hacer o mismo con
las vigas centradoras y de atado. Se sigue este orden para
que, una vez introducidas las zapatas (de esquina, media-
neras, centradas, etc.), el programa coloque automatica-
mente centrado de viga sélo en el extremo de la viga
donde haya un pilar excéntrico sobre la zapata (excéntrico
en la direccion de la viga).

Pulse Cimentacion > Vigas centradoras y de
atado.
Apareceré la ventana flotante representada en la
siguiente figura:

Yigas centradoras y de atado (B3]

vu o e 8 32

Fig. 3.86

La ventana de la figura anterior solamente tendra acti-
vado el primero de los botones cuando todavia no
haya introducido ninguna zapata o encepado. Esta
ventana dispone de ayudas que le permiten conocer el
funcionamiento de todas las herramientas utilizadas en
la introduccion de vigas centradoras y correas de
atado.

Pulse el primero de los iconos de la ventana flotante de
la figura anterior === y aparecerd la ventana de la
siguiente figura:
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 Seleccidn vigas

/) s [[l5]

Vigas de atade{C.1 | vigasc ic ~

RAQ LA NG RAQLAD @

40— —40—

T Arm. sup 2 @12 T Arm. sup. 2 @12
=] D Armoinf 2212 = D Amm.inf 2212
| Estribos: 1475 cf 30 1 Estribos: 1%26 of 25

Cancelar

Fig. 3.87

En la ventana desplegada por defecto esta seleccio-
nado el icono de la viga con centrado automatico en
los extremos. Déjelo tal cual.

No es necesario elegir nada. En los desplegables sim-
plemente se muestran las vigas centradoras y de atado
que existen en las tablas. CYPECAD se encargara de
dimensionar la que sea necesaria partiendo de la
minima que exista en la tabla.

Por tanto, pulse Aceptar.

Introduzca la primera viga desde el pilar P1 al P5.
Puede observar que aparece el simbolo del centrado
so6lo en el extremo inferior de la viga, que es el Unico
donde es necesario. Ahora introduzca el resto de vigas
como se presenta.
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Pa

Q
k3
2] ]
P1 P2
Fig. 3.88
R % - —
Pg T RO T Bl
. 8 .
1 | I
Pyl T Ly
.k —I,. FR‘ 1 - k

P1

Fig. 3.89

[

==}

3.4

. Galculo

Una vez introducidos todos los datos se procede al célculo

de

la estructura. Si no ha completado la introduccion de

datos que se ha seguido hasta este punto abra la obra de
este ejemplo disponible en la direccion:
\CYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD.

3.5

Pulse Calcular > Calcular obra (sin dimensionar
cimentacion).

El motivo de no calcular la cimentacion en este
momento, se debe a que normalmente es necesario,
tras el primer célculo, rectificar las secciones de pila-
res, vigas, etc., con lo que debe realizarse al menos un
nuevo calculo de la estructura.

Posteriormente, como se vera mas adelante, se podra
dimensionar sélo la cimentacion con la estructura
superior ya encajada.

Tras el célculo puede aparecer un informe en pantalla

en el que se muestran los errores que se han produ-
cido durante éste.

Para comprobar los resultados pulse sobre la pestana
Resultados.

. Revision de resultados

3.5.1. Pilares

Es recomendable revisar en primer lugar los pilares.

3.5.1.1. Desplazamientos (sélo con acciones horizonta-

les)

Aunqgue no es el caso en esta obra, recuerde que si existen
esfuerzos horizontales, es necesario activar el calculo con
efectos de segundo orden (dejar a 1 el coeficiente para
multiplicar los desplazamientos).



Terminado el calculo, debera revisar si el coeficiente de
estabilidad global es mayor de 1.20. En ese caso se debe
rigidizar méas la estructura en esa direccion, ya que la
estructura es muy deformable y poco estable en dicha
direccion. Si es menor de 1.1, su efecto sera pequefo y
practicamente despreciable.

3.5.1.2. Revision de esfuerzos

Puede consultar axiles, momentos, cortantes y torsores
por hipotesis simples en cualquier cota del pilar, analitica y
graficamente.

También puede consultar los esfuerzos pésimos (combi-
nacion de hipotesis simples que dan lugar a la maxima
armadura) en cualquier tramo.

Pulse Envolventes > Esfuerzos pilares y pantallas.
Pulse sobre un pilar, por ejemplo el P6.

. Esfuerzos en pilar P6

[] il 3720 Tn
COMtox: 000 Trem
[OMtey: 000 Trem
[JCatx 157 Tn
OCoty: 052 Th
\ [JTorsor -0 Trem

- (%) Pesa propin
) Sobrecarga usa
Cota: 6 40 Planta 3
0.30x0.30
4016 e:BEc/20
[ Pésimas arangues ] [ Pésimas tramo ] [ Terrninar
Fig. 3.90
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Seria recomendable comprobar, si no todos, al menos
algunos de los pilares de la estructura.

La carga axil en el arranque proporcionada por el pro-
grama debe ser aproximada a la calculada manualmente
con aproximaciones, ya que el area tributaria a estimar
puede ser diferente de la real debido a la hiperestaticidad
de la estructura en general y de los forjados en particular.

Debe tener en cuenta que el programa proporciona los
esfuerzos por hipdtesis simples y, por tanto, sin mayorar e
independientes para peso propio, sobrecarga, etc.

3.5.1.3. Revision de secciones

» Seleccione la opcion Pilares > Editar. A continuacion,
pulse sobre el primer pilar. Se abrira la ventana Dimen-
sionado de pilares.

7 Dimensionado de pilares |E|E‘
Referencia ] [ Cuadiodeplaes | [ Datosdelplar |
Esuina o Cara' Estibis
4 [O[03 «o3 4oz w0 ] o] tlee w150
3 Oz W0z amre .0 | 0] les  ~ i8]0/
2 [O[03 «o3 4oz w0 ] o] L]
10 0E W0x amre w0 0] s~ i8]0/
fnangques: 4812 [0 | o] o
[ Esfuerzos del Trama 4 | [Piares.
o 0% N[ MTrm)| HTrm)
; 1183)  nan|  oses
e Baav] 0511 0562
S Ti673] 06| 063
o 52%| 0517|048
Fig. 3.91
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Como en este caso el pilar P1 es el pilar tipo de la
agrupacion, aparece un mensaje informativo previo
que debe leer con atencion.

M |nformacion

i El pilar P1 es el pilar tipo de una agrupacidn. Las madificaciones que e efectien sabre &l
<3

alectarén a todas los pilares de la agrupacidn. Si esto no lo desea seleccione oo pilar como pilar
tipo de la agrupacion pinchando dos veces sobre la lista de pilares de la agrupacidn.

Fig. 3.92

Al final de la linea de informacién de pilar por planta
puede aparecer un boton en el caso de que el pilar
actual no cumpla presentando algun tipo de error.

Pulsando sobre el botdn, se obtiene informacion mas
detallada de dicho error. Cualquiera de estos errores
obliga a un redimensionado de la seccién de hormi-
gon.

Al modificar la seccién de un pilar en esta ventana, los
pilares se rearmaran utilizando todas las combinacio-
nes de hipétesis simples pertenecientes al célculo rea-
lizado.

Si las modificaciones en secciones son importantes, o
si son de escasa importancia pero existen esfuerzos
horizontales de viento y/o sismo, es necesario volver a
calcular la estructura con las nuevas secciones, pues
proporcionan inercias diferentes.

Recorra todos los pilares con los botones de avance
junto al apartado Referencia, hasta el P10, y com-
pruebe que no aparecen mensajes de error.

La linea de esfuerzos en color rojo no indica ningun
tipo de incumplimiento. Consulte la informacion en
pantalla.

Si existen acciones horizontales es recomendable
aumentar la seccién de pilares cuando aparecen arma-
dos de diametro mayor de 16 mm. De esta forma, tras
el célculo posterior con acciones horizontales se evita
que salgan armados de 25 mm.

3.5.2. Vigas
3.5.2.1. Revision de esfuerzos

Es conveniente revisar al menos las envolventes de
momentos flectores de todas las vigas de la estructura de
forma gréfica.

Sitlese en el grupo 1. Desactive la visibilidad de los
negativos pulsando Viguetas > Vistas y desactivando
en esta ventana la casilla Armadura de negativos.

2 Vistas de viguetas

[ Momentas(m Kpsm)/Tipos visibles
[[] Cortantes(kpm] Visibles

tMomentos v cortantes estan mayorados por metio.

Barras aimadura inferior de fojados in situ
[(]Ver esfuerzns en todos Ios tipos de viguetas

Ver agnipados

Sentido rotulado Separador de grupos de momentos
(%) En la direccién de las viguetas

() Horizantal

[(] Armadura de negativos

Fantalla Plano

A1 20210041 BN 0(1 65 A1 2021 00+1 21 0(165
ey P e
-

Fig. 3.93

Pulse Envolventes > Envolventes de vigas. En la
ventana que se despliega active las casillas de
momentos negativos y positivos.
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Momentos
Megativos Poszitivos
Cortantes
[IMegativos [] Positivos

Torsares
[IMegativos [] Positivos

Con sismo
Erwolventes no sismicas

Ervolventes sismicas
Consuiltar valores
Mostrar maimos

Escala: Trem m

I Aceptar ]

[ Cancelar ]

Fig. 3.94

e Pulse sobre una viga.
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Fig. 3.95

Debe seguir consultando el resto de vigas en todas las
plantas. Si el dibujo de alguna envolvente no es coherente,
es conveniente comprobar que en ese vano se cumple
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que la semisuma de los momentos en los extremos mas el
momento central corresponde al momento isostatico, de
forma aproximada.

Tenga en cuenta que estas envolventes estan mayoradas y
que, como se dijo anteriormente al hablar de esfuerzos en
pilares, el &rea tributaria que considere el usuario en sus
célculos manuales sélo puede ser una aproximacion al
caso real, debido a la hiperestaticidad del forjado. Ade-
mas, tenga en cuenta que el momento isostatico
Q x L2 / 8 es para cargas lineales pero, sin embargo, lo
que transmiten en realidad las viguetas a las vigas son car-
gas puntuales.

3.5.2.2. Revision de secciones

Las vigas que tengan algun problema de armado, flecha,
etc. o que tengan que ser destacadas por algin motivo, se
dibujaran en color rojo.

e Para conocer el motivo del error o aviso pulse sobre
Vigas/Muros > Errores de vigas y, a continuacion,
pulse sobre la viga en rojo. En nuestro ejemplo una de
ellas es la viga P6-P7.

i~ Errores vigas

Errores \

<

|~

Ancho

Fig. 3.96
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Esta viga tiene un problema de flecha. En un caso asi,
si solo tiene este problema, puede optarse por editar el
armado de la viga y aumentarlo o bien aumentar el
ancho de la viga. En este caso opte por la segunda
solucion.

Seleccione la pestana Entrada de vigas. Pulse
Vigas/Muros > Asignar vigas.

Z hsignar viga actual E|

() Mantener cara seleccionada

(&) Seadn ajuste de la viga

Fig. 3.97

Seleccione Segun ajuste de la viga y pulse Viga
actual. En la nueva ventana seleccione una viga plana
de ancho 0.65.

Debera pulsar los dos tramos de vigas que forman el
portico completo.
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] 40%27 ] \j 4027 ]
P1 P2 20%40  P3 4
Fig. 3.98

Ahora, puesto que han habido cambios de seccion,
para que se rearmen las vigas pulse Calcular > Rear-
mar porticos con cambios. Al hacerlo vera un men-
saje de advertencia que debe leer detenidamente.

Pulse Si. Seleccione la pestana Resultados y com-
pruebe qué flecha tiene ahora.

3.5.3. Forjados de viguetas

3.5.3.1. Revision de esfuerzos

Es conveniente revisar algunas envolventes de momentos
flectores de viguetas.

Pulse Envolventes > Envolventes de viguetas. En
la ventana que se abre active sdélo las casillas de
momentos negativos y positivos.

Pulse sobre una vigueta.

Ps P9
] &1 40X27 []
e
N
=
2
( ;::10 ggéw:-ﬂ 87 Tr*m}
p5&'\ %—EEXZ# D
! I
\\

Fig. 3.99

CYPE Ingenieros



* Debe seguir consultando el resto de viguetas en todas
las plantas vy, si el dibujo de alguna envolvente no es
coherente, es conveniente realizar la misma compro-
bacion que se comenté en el caso de vigas.

3.5.3.2. Revisidn de secciones

Las viguetas que tengan algun problema de cortante, fle-
cha, etc. o que tengan que ser destacadas por algun
motivo, se dibujaran en color rojo.

e Para conocer el motivo del error o aviso pulse sobre
Viguetas > Errores y, a continuacion, pulse sobre
alguna vigueta en rojo.

P9
[] 40X27

de viguetas

48 pnterior W Siguiente

|\i(imite de flecha activa: 1.135cm (Li463)]

B5X27
o A s A
Fig. 3.100

La flecha en esta vigueta y en otras adyacentes supera
los limites impuestos. Las soluciones a los problemas
de flecha son variadas. En este caso elija colocar
doble vigueta en todas las viguetas de un solo tramo.
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Para ello siga los pasos siguientes:

Pulse la pestana Entrada de vigas. Active Panos >
Gestion panos. En la ventana que se abre seleccione
Entrar vigueta doble.

La ventana anterior se cierra y ahora debe pulsar de
derecha a izquierda secuencialmente sobre las vigue-
tas del pano superior derecho.

P9 P10

L 40X27 [ ]

30X27

p7

j F‘\U /J]I i\‘\ /’]I | |

L] 5565)(27 [

Fig. 3.101

Calcule de nuevo la estructura. Pulse la pestana
Resultados. Active Viguetas > Informacion.

Pulse sobre la vigueta que anteriormente tenia pro-
blema de flecha. Podra comprobar que el problema
queda resuelto.
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P9 __P10
[] 4027 ]

Tat p.inf: 1.009cm (L521)

lechas:
Luztotal...: 5.25 m
Activa...... 0.725cm (L7 25)

30X27

P7

L] 65X27 []

‘ ‘ ‘ \ PRI INN s |
Fig. 3.102

3.5.4. Cimentacion
3.5.4.1. Dimensionado

En primer lugar es necesario calcular la cimentacion si no
se ha hecho antes. Pero como paso previo se asignara un
canto minimo de 1 m para todas las zapatas. Para ello:

e Vaya al grupo 0 (cimentacion).

* Pulse Obra > Datos generales.

e Pulse el botén Por posicion.

e Pulse sobre la solapa Cimentacion.

* Pulse el icono Opciones de zapatas corridas y ais-
ladas.

* Pulse Opciones de zapatas aisladas.

* Enlaventana que se ha desplegado introduzca el valor
100 en la casilla Canto minimo.

B Opciones de zapatas aisladas

Generales | dmado perlmelraluTluus”ngldez cumblnadas"lnclemenlu <

Incremento de ancho cm

Incrementa de canto

Canta mihirno
[ Minimos geométricos de armadura

Aplicar reduccidn a los minimos de flexidn

Colocar parrilla superior 3i e necesaria en zapatas aisladas
|gualar las patillaz para cada direccion

Peimitir despegues en la zapata

[ Caleular |2 resistencia a cortante segiin la EH-31

[ Mo colocar parilla superior si cumple coma hoimigén en masa

Tipo por defecto de zapala Zapata de canto constante | v

Criterio canto
Canto zapatas »= canto viga sin excepcion vl
[ Aceptar ] [ Walores de instalacidn ]

Fig. 3.103

Cierre todas las ventanas hasta que pueda activar la
opcion siguiente.

Pulse Cimentaciéon > Dimensionar.

Aparece la ventana de la figura siguiente. Active lo
mismo que puede observarse en ella (observe que
debe activar Dimensionamiento iterativo).

imensionan

lementos de cimentacion

Vigas centradoras

Desde: Cimentacidn

) Dimensionamiento rdpido completo
() Dimensionamiento rapido con dimensiones minimas

(%) Dimensionamiento iterativa

Fig. 3.104
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3.5.4.2. Revision de errores

e Pulse Cimentacién > Errores de comprobacion.
Se mostraran en pantalla, en color negro, los elemen-
tos de cimentacién que no presentan ningln problema
de dimensionado y, en color rojo, los que sf lo presen-
tan. En cualquier caso, si pulsa sobre alguno de los
dibujados en rojo, se muestra un mensaje con las
comprobaciones efectuadas y con los errores de
dimensionado o de comprobacién si existen.

* Pulse, por ejemplo, sobre la zapata del pilar P6.

Z Comprobacidn | \E|
[, Vista preliminar 4% Corfigwacién ¢ Imprimic @y Buscar [88) Exportar~ [+ Cerar

~
[Referencia: PS b
[Dimensiones: 220 x 220 x 100
|Armados: X020 of 14 vi@20 o/ 14
[Comprabacién [alores [Estacs | —
[Tensiones: sobre elterrenc (1)
| Tensién media: Inndmo: 2.25 Kpicm2
(Calculado: 2131 Kpicm2 lcumple
| Tensién mévima acc. graviatorias IMndmo: 28125 Kpiem2
(Calculad: 2.19 Kp/em?2 lcumple
[Flexidn en la zapata
I En direccion ¥ IMomento: 31 57 Tnm lcumple
I En direceion v: IMomento: 31.48 Tnm lcumple
Vuelco de la zapata (2)
I En direccion ¥ [Reserva seguridad 16777 6 % lcumple
I En direceion v: [Reserva seguridad; 18130.7 % lcumple | &
Fig. 3.105

3.5.4.3. Solapes de zapatas

Aunque no ocurre en este ejemplo, en el caso de producir
solapes de zapatas, la opcion Cimentacion > Eliminar
solapes crea autométicamente zapatas combinadas en
aquellas que se solapan. También es conveniente hacerlas
combinadas manualmente si la distancia entre ellas es
inferior a 50 cm, ya que al excavar dificilmente se sosten-
dran las paredes del terreno.

3.5.4.4. Consulta de resultados

Para obtener informacion rapida de datos de entrada y
resultados de zapatas siga los pasos que se explican:

CYPECAD - Manual del usuario

* Pulse Cimentacion > Elementos de cimentacion >
Informacion. Aparece una ventana con opciones de
informacién a mostrar.

* Pulse sobre la zapata del pilar P6.

Ed WCT42 2]
Fa Pg

VCIg~
Elemento de cimentacian P&

Materiales

- [Hormigdn: HA-25, Control estadistico
Acero zapatas: B 400 5, Control normal
Acero encepados: B 400 5, Control normal
wTensiEm admisible del terreno: 2.25 Kpfcm2

o
Geornetria

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X 110.0cm
Ancho inicial v 110.0 cm
Anchao final % 110.0 cm
Anchao final ¥ 110.0 cm
Ancho zapata X 2200 ¢

Ancho zapata . 220.0 cm
- 2 et PEgCantn 100.0cm

VCT-5%

Armadura
< 1BE20 ¢/ 14
" 1EE20 cl 14

S Caleulo

ITensidn maxima: 2.2 Kpicm2
lTension media: 2.1 Kpitm2
b
N

T3

Momento de calculoc 318 Tnm
Waormento de calculo y: 31 5 Tnom
Cortante de calculox 1.3 Tn
Cortante de calculoy: 1.3 Tn

——
T VYO T3 B YOI T A Wj
F1 P2 (R F4

Fig. 3.106

3.6. Modificaciones de armados

Tras la revision de esfuerzos, secciones, etc., es el
momento de realizar el retoque de armados.

3.6.1. Pilares

Se procede ahora a la igualacion de las armaduras de
pilares.

e Pulse Pilares > Editar. A continuacién, pulse sobre
un pilar. En la ventana Dimensionado de pilares
pulse el boton Cuadro de pilares.
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Suponga que quiere igualar los pilares P1, P5, P8, P9
y P10.

Pulse por ejemplo sobre el P8. Dicho pilar se marca
con un circulo amarillo, lo que indica que es el pilar
seleccionado.

Existen también otros pilares con un circulo. Esto signi-
fica que pertenecen a una agrupacion o, lo que es lo
mismo, puesto que tienen la misma geometria y ade-
mas han obtenido igual armado tras el célculo, CYPE-
CAD los agrup6 de cara al plano del cuadro de pilares.

El P1 aparece con un circulo azul. Esto indica que es
el pilar tipo de la agrupacion. Hay otros pilares, como
el P5 y el P9 que se marcan con un circulo verde, lo
que indica que también pertenecen a la agrupacion.
Por lo tanto, sélo hay que copiar los armados de cual-
quiera de este grupo sobre el pilar P10.

7= Cuadro de pilares

lgualar: | Todas las plantas v
A[VCIvD|RdlZnl

Terminar

lgualar geometiia
Igualar amados

P10
o

OFE oF7?
o [m] o
P1 P2 P4

Seleccione un pilar

Fig. 3.107

Pulse ahora el boton Copiar. A continuacion pulse
sobre el P10. Aparece una ventana de advertencia.

M Pregunta PS_<|

\?/ El pilar P10 no cumple. ;Desea deshacer la igualacidn?

Fig. 3.108

Esto significa que al menos en una planta la armadura
del pilar P10 es mayor a la del P8 (o de cualquiera de
SuU grupo), por lo tanto la armadura del pilar P8 no es
suficiente para el P10.

A la pregunta responda Si. De esta forma se deshace
la igualacion y procedera a realizarla al revés.

Pulse el botén Copiar para terminar con este intento
de igualacion. Pulse sobre el pilar P10 para seleccio-
narlo.

7 Cuadro de pilares |E|E‘

lgualar amados
|gualar. Todas las plantas -
whlvClvDIRdZn
F& F3 Fi0
o [m] a
PsSO OPE aF?
a O (n] a
F1 P2 P3 P4
Seleccions un pilar,
Fig. 3.109
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Pulse el boton Copiar. Pulse sobre el P1, P3, P5, P8y
P9. La nueva agrupacion ha sido realizada.

Pulse el boton Copiar para terminar con esta iguala-
cion.

Si esta igualacion tampoco es posible y vuelve a apa-
recer el mensaje de advertencia anterior, una de las for-
mas de proceder es realizar la igualacién planta a
planta, seleccionandolas en el desplegable situado
junto a lgualar:.

Pulse sobre el pilar P7 para seleccionarlo y pulse el
botén Copiar. Seleccione los pilares P2, P4 y P6. La
nueva agrupacion ha sido realizada.

Para salir del cuadro de pilares pulse Terminar.

Salga de la ventana Dimensionado de pilares pul-
sando Aceptar.

i~ Cuadro de pilares

Igualar geometria
vl s’

Igualar: Todas las plantas v

b P [t |

P4

m]
o
"
o
w

[m]

Pulze un pilar para sfiadirlo a la agrupacidn o vuelva 5 pulsar 'Copiar pilar' para terminar.

Fig. 3.110
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3.6.2. Vigas

Vaya al grupo 2. Observe que la viga P9-P10 tiene un
problema de flecha que con un poco de armado adi-
cional puede solucionarse.
Pulse Vigas/Muros > Editar vigas/muros y, a conti-
nuacion, sobre la viga mencionada. Se despliega el
editor de armado de vigas.

= Armado de vigas - [C:\CYPE IngenierosiEjemplos\CYPECADYmanual.c3e] |_ ‘E‘El
Grupo |4 ]
r a ‘jk R* .
Patica || 3] wl
5 1]
& E}ﬂ [] Corsultar por trames
BaQLa0E
Sl v | i[a| il aw|
=0 =0 =0
EL) 14p D 435 & 513 a
231200190) 20161 30),
IBIE175) 0 @
e 431200230 3012140
4G1160260) =
—100— 4710(545) -
- AP1NE1S) £
SIH 20T B0 %27 S0 % 27 I
o 0 T LA
L1 L
20
@y 39100180 3020(570) @
= 301 2(465) 2000
3E100160) 2016(295) — 70— 10—
7x2e@6 10x2e(08 9x2e@6
Sx2edEcS | cHZ 1926 7 i3 14x28@6CHT cHl
130 1545 &4 321 1505 130 241 a3 a0,
E dicidn de amados de pérticos
Fig. 3.111

Pulse el icono & Flechas y a continuacion sitte el
puntero del raton sobre la viga P9-P10. Se muestra su
flecha actual; en este caso falla la flecha activa (apa-
rece en color rojo).

Pulse el icono Armadura longitudinal y, a continua-
cion, elicono & Editar.

Esta operacion le servird para modificar el armado lon-
gitudinal.
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e Pulse sobre el simbolo de diametro de la armadura de
montaje superior de la viga P9-P10 y cambiela a

barras del calibre 20.
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- 10— 41 07545) T
4@ 0(E15) 2
SO R a7 [(ETEFTD]
: 20
! 3E20(570) e
30E1 2(465) : 1 @20¢300)
2@16(235) 70 ——100—
10x2e@5 Sx2eds
19x2e@6cH 7 H o3 14x2e@6cH 7 o
321 1545 130 24 EERETY
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e Consulte nuevamente la flecha para comprobar que

ésta cumple los limites.

e Pulse el icono @ Resituar para que el programa
compruebe el nuevo armado.

Como se ha visto, la consulta del armado de vigas per-
mite corregir algunos errores de vigas sin tener que
modificar la seccion; como por ejemplo la flecha si ésta
no es excesiva.

Si el error de la viga es Unicamente la flecha, puede
optar por aumentar la armadura de montaje o la inferior
pasante hasta encajar la flecha.

La flecha se recalcula automaticamente al indicar la
nueva armadura.

3.6.3. Forjados de viguetas

Es conveniente igualar momentos (o armadura), ya que el
célculo proporciona de forma individual los positivos de
cada una de las viguetas.

* Pulse Viguetas > Positivos > Igualar. Se abre una
ventana con el porcentaje de diferencia para la iguala-
cién y el criterio de tomar el valor maximo o el valor
medio.

En este ejemplo se toma el valor medio y un porcen-
taje del 50%. Esto se debe a que en las viguetas que
pasan por pilares, al ser mayor la rigidez de apoyo, se
aumenta mucho el negativo y se reduce igualmente el
positivo.

Esa es la realidad, pero los criterios constructivos se
deben imponer sobre los valores tedricos del calculo.

2 lgualar viguetas |E|E|

) Maxima
(® Medio %
| Aceptar | [ Cancelar ]
Fig. 3.114

CYPE Ingenieros



Pulse Aceptar y la igualacion sera efectuada.
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Fig. 3.115

Realice ahora la igualacion en los grupos de planta
restantes. Todo lo que se dijo para positivos es de apli-
cacion en negativos.

Active la visibilidad de negativos con Viguetas > Vis-
tas.

Pulse Viguetas > Negativos > Igualar. Se abre una
ventana con el porcentaje de diferencia para la iguala-
cion. Sélo se igualan longitudes, no capacidades
mecénicas, por lo que didmetros de barra diferentes
por nervio no pueden igualarse. Como criterio se toma
la igualacion media.

CYPECAD - Manual del usuario

lgualacion negativos

) lqualar cuantias I:I

] i ® % de diferencia

o=

Cuantiaz Longitudes
- (=) Méaxima
gualar a
) Media
Fig. 3.116

Pulse Aceptar y la igualacion seréa efectuada.
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Las barras en color magenta son barras igualadas con
otras y que no se dibujaran en los planos.

Para desactivar la visibilidad de las barras ocultas

pulse Viguetas > Vistas y deshabilite la casilla Ver
ocultas.
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stas de viguetas
tomentos(mKp/m)/Tipos visibles
Cortantes(Kp/m) Visibles

Momentos y cortantes estan mayorados por metro.

Banas aimadura inferior de forjados in situ
[[]Wer esfuerzos en todos las tipos de viguetas
‘er agiupados

Sentida rotulado Separadar de gupos de momentos
() En la direccidn de las viguetas ]
) Horizontal |

T2
T

Armadura de negativos
\ Rotulado
[ Wer ocultas
[[]Wer detalle de doblado de barras
[]Wer marca de doblado de barras

Si no es suficiente la igualacion realizada, puede utilizar

Pantalla Plano
101 20210)+1 100165, 161 2021 0)+1 61 0(1 65
m()*(é‘ﬂlm()*(c‘%
-
Fig. 3.118

e Pulse el botén Copiar.

e Pulse sobre la armadura tipo. Volvera a desplegarse
otra ventana con su descripcion.

i Modificar armaduras

Armadas Longitudes de extremas Patillaz
Lot
—
[
N
1 cope _— —
Fig. 3.120

¢ Pulse Aceptar.

* Realizadas todas las modificaciones necesarias pulse
de nuevo Viguetas > Negativos > Igualar.

otra opcién, que permite copiar armaduras de otras &
siguiendo los pasos que se indican a continuacion: FS — Egu — —P10
Pulse Viguetas > Negativos > Modificar. & i
Seleccione la armadura a modificar. Esta se marca en & [
color blanco y se abre una ventana con la descripcion |
de la armadura. = = | £ =
pas it ‘ I pas
| 5 ‘ 5 |
i Modificar armaduras |

R caps

22 caps

12 0apa

Armados Longitudes de extremos Patillas
[o]
— @
(o~
—
0
— —

Fig. 3.119

Fig. 3.121

* Realice la igualacién en el resto de plantas.
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También puede realizar la igualacion de negativos de
viguetas igualando cuantias y longitudes y no sélo longitu-
des. Para esto, en el cuadro de la figura 3.116, seleccione
la opcion Igualar cuantias, tal y como se muestra en la
siguiente figura.

21X
! % de diferencia
() lgualar longitudes l:l

[ =]

Laongitudes
(&) Masima
Igualar a

O Media

Z |gualacion negativos

Cuantiaz
() Maxima
lgualar a

() Media

Fig. 3.122

Con este modo de igualar los negativos de viguetas puede
obtener resultados méas homogéneos. En algunas ocasio-
nes, el momento negativo de la vigueta que coincide con
un pilar es sustancialmente diferente al del resto de las
viguetas del mismo pafo. Con la igualacién por cuantias,
esta diferencia de momento negativo se reparte entre las
viguetas adyacentes a la que coincide con el pilar (resulta
l6gico que el funcionamiento real de la estructura sea as),
y la diferencia con otras viguetas del mismo parno ya no es
tan alta. Esto, en ocasiones, implica que todos los negati-
vos de un mismo pano se igualen con un mismo armado o
que, por lo menos, la diferencia de los armados de negati-
vos de viguetas del mismo pano sea menor.

CYPECAD - Manual del usuario

3.6.4. Cimentacion

e SitUese en primer lugar en el grupo 0.

e Cuando las zapatas presentan pequenas diferencias en

dimensiones (redondeo a multiplos de 25 cm) es conve-
niente agruparlas, lo que se hace con la opcion Cimen-
tacion > Elementos de cimentacion > Igualar.
En este ejemplo no procede hacerlo, ya que no existen
dos zapatas exactamente del mismo tipo. Sin embargo,
si se puede aumentar la dimension de las zapatas para
que sus dimensiones totales en planta sean multiplos
de 25 cm. Esto ultimo puede hacerlo de dos formas:

Primera opcion:

¢ Pulse Cimentaciéon > Elementos de cimentacion >
Editar.

* Pulse sobre la zapata del pilar P6. Se abre la ventana
siguiente.

P

5 &

E Materidles B Geometria xArmadu @ Opciones [ Comprobacién & Dimensionamienta

Raq L8400

= @

e ———]

Despiece < Wista3D

Fig. 3.123
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e Pulse Geometria. Aparecen las dimensiones de la
zapata.

e Cambie las dimensiones de lo que se muestra en la
siguiente figura.

2 Geometria

Inicial Final Total

AnchaX | 1125 em | 1125 cm (2250 | em

#ncho' | 1125 om | 1125 om (2250 | om

Canto de la zapata cm

Fig. 3.124

e A continuacién, para recalcular el armado pulse
Dimensionamiento > Rearmar.

Hecho esto, a continuacion se realizaria lo mismo con
el resto de zapatas.

Segunda opcion:

Tiene la ventaja que se realiza automaticamente sobre
todas las zapatas al mismo tiempo.

* Pulse Obra > Datos generales.
e Pulse el botén Por posicion.
e Pulse sobre la solapa Cimentacién.

e Pulse el icono Opciones de zapatas corridas y ais-
ladas.

e Pulse Opciones de zapatas aisladas.

* Enlaventana que se ha desplegado introduzca el valor
25 en la casilla Incremento de ancho.

B Opciones de zapatas aisladas

Incremento de ancho

Incrementa de canto cm
Canta mihirno 100.00| cm
[ Minimos geométricos de armadura l:l

Aplicar reduccidn a los minimos de flexidn

Colocar parrilla superior 3i e necesaria en zapatas aisladas
|gualar las patillaz para cada direccion

Peimitir despegues en la zapata

[ Caleular |2 resistencia a cortante segiin la EH-31

[ Mo colocar parilla superior si cumple coma hoimigén en masa

Tipo por defecto de zapala Zapata de canto constante | v

Criterio canto
Canto zapatas »= canto viga sin excepcion vl
[ Aceptar 1 [ Walores de instalacidn ]

Fig. 3.125

* Dimensione de nuevo la cimentacion (activando
Dimensionamiento iterativo).

También es aconsejable la igualacion de vigas centradoras
(y correas, si existen). Aunque actualmente no hay una
opcion que realice esto, si que puede hacerlo manual-
mente. Por ejemplo, para igualar todas las vigas del mismo
canto, pero con diferente armado:

¢ Tome nota de la viga centradora con mayor armado
para el mismo canto. En este ejemplo para las del tipo
VC.T-4 existe la VC.T-4.2 y la VC.T-4. Quédese con la
primera, ya que tiene mayor estribado.

e Seleccione Cimentacion > Vigas centradoras y de
atado > Editar viga con calculo.

e Pulse sobre una viga VC.T-4, por ejemplo la que une el
P6 con el P9. Se despliega la ventana Edicién viga
centradora.
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3 Edicitn viga centradora * En la nueva ventana aparece un desplegable donde
% Geleccién [ Estibos o Anclajes [l Comprebacion g7 Dimensicnarienta puede elegir otra viga centradora de las disponibles en
RAQLA D@ tabla. En este caso la VC.T-4.2.
T Repita esta operacion sobre todas las vigas que desee
para obtener la igualacion.
—ti2s i 125 ; 202 ; 130 14
3 e 31 ‘
1 T3 . p
5 o 3.7. Retoque de textos previo a la obtencion de planos
01 a0zt Loy @ Para evitar que los textos se superpongan en los planos
‘F puede modificar la posicion de éstos. También debe evitar
]-4]'-[ ]-«r que se solapen textos con armados, etc., por lo que pre-
T 1 viamente debe activar la visibilidad de todos los armados
| i de la planta. A continuacion debe seguir los pasos:
e £ * Pulse Grupos > Referencias.
7
e Pulse el botén derecho del raton. Aparece la ventana
Despisee  (UHED Referencias pilares, brochales y poérticos.
La casilla Modificar posicion permite cambiar cual-
Fig. 3.126 quiera de los textos que estén visibles. Pero previa-

e Pulse el boton Seleccidn.

Z Seleccidn

Vigas centiadora

BQQ£L0@

— 40—

Arm. sup. B 25
Arm.inf 3 @12

Arm. piel: 132 @10
Estribos: 1x@10 of 20

—T

Fig. 3.127

mente debe activar la visibilidad de estas referencias.

Pulse el botén Referencias visibles y active todas las
casillas.

= Referencias visibles rg|
Pilares Cirmentacidn
s Lumado zapatas
Dimensiones zapatas
Dimengiones pilares Elmimes
Vigas Pafios

Dimensiones/Nombre vigas Desniveles
Longitud viguetas unidireccionales

Canto forjadas
N? de forjados
Porticos Circuln de nimern de Iosa

Seccith de vigas indlinadas

Brachales

Seceinhes
Secciones

Lineas de acotacion

Fig. 3.128
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Acepte todas las ventanas.

Particol3 =3 =T [
artico g %f gﬁ (3@‘#'30
L= = \
<}_ e —|> N
I~ LtJ s I~
S B = |8
8 hji_22+5 E 8
=
15}
=
- %550 - N
75} 8|z =)
5| Siox27 [
o : [
1 Pértico 1 5 P2 Parti
30) Q (30/30)
Fig. 3.129

Pulse y mueva cada uno de los textos superpuestos o

en general sobre todos aquellos que desee mover.

[SINIE T8 N
<}> e <|> N
\\
\\
5 i IS
x -~ @ x
(=] 1] uz F2 (=]
) 1 )
S| n=22+5 =
) ;
= /
- S 4 D 7
n [ = o,
5 8| | 40x27
2 | = [ |
1 Pértico 1 S P2  Portico
¥30) Q (30/30)
Fig. 3.130

Por Ultimo, se comenta que la posicion de los textos es
modificable también en el momento en que se realizan los
planos.

3.8. Obtencion de planos

El objetivo ahora es obtener los planos de la obra.

No es necesario realizar una configuracion previa de for-
matos de planos y periféricos, pues el programa lo hace
automaticamente basandose en la configuracion de forma-
tos y periféricos definida en el Panel de Control del sis-
tema, a la que ademas el programa afade la configuracion
de DXFy DWG.

Sin embargo, puesto que existen varios tamanos de pla-
nos para la salida a ficheros DXF y DWG y en este ejemplo
se optara por la salida a los segundos, lo primero que
debe hacer es seleccionar un tamaro concreto de plano.

Para ello:

* Acceda a la opcion General > Configuraciéon gene-
ral > Planos.

* Enlaventana que se abre seleccione el formato DIN A.
Este es el formato creado por el programa para la
salida a ficheros DXF y DWG.

* En la columna Tamafos haga doble clic sobre AO.
Tras ello, debe aparecer marcado en color rojo dicho
tamano en la ventana de la derecha, donde se dibujan
todos los tamarnos definidos para el formato.
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Z Planos

Definicion de formatos

ENin REGQ£LADE

Formatos

DIN &

HP Lazer)et 1100 [MS]
WWSERVIDORSHPDESKIETS20
WWSERVIDORYHP1100

a

Tomofiof Dim<  Dimé A
a0 RAEE 40
a1 240 534 =
a2 534 420
43 420 297
Ad 797 210

Margenes de la pagina [mm]

= = I

Zona

(=i =

— —

[ Configuracian de periféricos ]

Configuracion automatica
Fig. 3.131

» Cierre esta ventana pulsado Aceptar.

Es el momento de obtener los planos. Siga los siguientes
pasos:

e Pulse Archivo > Imprimir > Planos de la obra.

e En la ventana que se abre, Selecciéon de planos,
afada un elemento a la lista. Automéaticamente se
abrira la ventana Edicién del plano.

e Active Planos de planta en el desplegable Tipo de
plano.

» Seleccione para dibujar desde el grupo 1 al 4.

CYPECAD - Manual del usuario

= Seleccidn

= Edicidn del plano
")

Dituiar . Tipo de plano | Planos de planta 3

Tipa plane | REFLANTED v [ Configuar

- Desde el gupo ] Despiece amados
Escala 1/ 50|
Hasta el grupo E| ] Resumen de medicidn

Secciones del edificio

Fig. 3.132

* Pulse Aceptar.

Z Seleccidn de planos

a
Dibuiar | RecursosdeEdicién  Tipo de plana concuado | Paiiféiica
Planos de planta

HP LaserJat 1100 [M5)
AWSERVIDDRYHPDESKIET520
AWSERVIDORYHP1100

Fig. 3.133
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Ha vuelto a la ventana Seleccion de planos. Es el e Active el boton Detalles. Se abrira una ventana con el
momento de elegir el periférico de salida. mismo nombre.
e Active DWG en el desplegable Periférico. ———
@ RAE LA NP
En este caso debera dibujar los planos de vigas junto HHECEELS AEXEBEBEETS
con los planos de planta. Para ello:
¢ Afada otro elemento a la lista en la ventana Seleccion
de planos.
* Active Planos de vigas en el desplegable Tipo de
plano.
* Seleccione para dibujar desde el grupo 1 al 4.
Z Seleccidn de planos
Edicidn del plano Descripeion
] o te s [Prnce e v
Escala 1 [s0]
Erosie V[ Fig. 3.135
Dl ol upo [F [
Hasaelopn | 4] [ Resumen de medicisn _ . .
Acotscin ¢ Anada un elemento a la lista, con lo que se abrira la
I — ., ,
J— ventana Seleccion detalle, la cual contiene los deta-
Acotacitnvidca | Contimation in cocimals |2 lles constructivos incluidos en el programa.
¢ Active la solapa EHU.
.
* Elija el detalle EHU399.
Fig. 3.134

A este plano le debe anadir un detalle constructivo.
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R QLAD G

Biblioteca de Detalles Constructivos metdlicos, de haimigdn v mistos
EAM| EAG | EAC| CSL| C52Z) CCM | CCP| EHR| EHU [EHL| EHZ) EHI| EDX| FIL| FIR| FIU| Fi
Forjados Unidireccionales
Nombre Descripeidn
EHUZ238 Cuadro de caracteristicas. Datos del forjada. Unidireccional de ...
EHUZ299 Cuadro de caracteristicas. Datos del farjade. Unidireccional de ..
EHL338 Cuadro de caracteristicas. Datos del foriado. Unidireccional de
EHLZ33 i Cuadro de caracteristicas. Datos del forjado. Unidireccional de
EHU438 Cuadro de caracteristicas. Datos del forjado. Unidireccional de ...
EHU439 Cuadro de caracteristicas. Datos del forjada. Unidireccional de ...
EHUT101 Remate en extremo de vano sobre pared de Fabrica resistente. ..
EHLZ201 Apoyo en extiemo de vano sobre pared de Fabrica resistente. Fo.
EHU301  Apopo en exiiemo de vano sobre pared de fabrica resistente. Fo
EHU401 Apoya en extremo de wano sobre pared de fabrica resistente. Fo..
EHU102 Remate entre vanos sabre pared de fabrica resistente. Forjado ...
EHUZ202 Apova en extrema de wano sobre pared de fabrica resistente. Fo...
EHLI202 Apoyo entre vanos sobre pared de Fbrica resistente. Forjado un
EHU40Z  Apopo entre vanos sobre pared de Fbrica resistente. Forjado un
EHU10S Viga plana en extremo de vano. Forjade unidireccional. Yigusta. .
EHUZ05 iga plana en extremo de wana. Forjada unidireccional. Yigueta. .
FHIMR  Viaa nlana sn evhenn de wann Farisdn onidiseecionsl bionsts
Cuadro de caracteristicas. =
D atos del farjada, -

Fig. 3.136

Pulse Aceptar consecutivamente hasta volver a la ven-
tana Seleccién de planos.

ZF Seleccidn de planos

]

Dibujar | Recursos de Edicign  Tipo de plano concuadio | Peiitérico
Planos de plarta DWE 4|
Plercs o v ovs |

Fig. 3.137

Active DWG en el desplegable Periférico.

A continuacioén, debe seleccionar un cajetin para los
planos. En este caso debera elegir el cajetin de CYPE.

Pulse el boton Cajetin.

En la ventana que se abre, Seleccion de cajetin,
active CYPE.

Seleccidn de cajetin

acio

Dire: (160 | mm
Dimy: |53 mm

Cancelar

Fig. 3.138

Pulse Aceptar.
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Ha vuelto a la ventana Seleccion de planos. Es el
momento de obtener un vista preliminar de los planos.

Pulse Aceptar. Se abrira la ventana Edicion de cam-
pos, la cual permite rellenar los campos variables del
cajetin.

de campos &|

Arquitecto r. ]

Expediente
Propietaria
Situacidn

Descripeidn del campa:

Arguitecto

Aceptar Cancelar

Fig. 3.139

Pulse Aceptar.

Ahora aparece la ventana Composiciéon de planos
(Fig. 3.140), la cual ofrece una previsualizacion de los
planos a generar y en la que se permiten realizar algu-
Nnos procesos como son: cambiar la escala, mover la
situacion del dibujo dentro del plano, cambiar la posi-
cion de textos, etc.

Planos  Dibujos

[ =
BaQLa0E

Cada plano de planta, pértico, etc., se ve en principio
como un objeto sin detalle, es decir, un dibujo en el
que so6lo se muestra un contorno, lo cual permite que
los redibujados al hacer operaciones como la de
mover dibujos sea muy rapida.

Composicion de planos

1t Periférica

(1)A0 (2)A0

see
e HU299
LI U

=
= o
9 [m] EHU389

0 [ O o | oy g oo o o
el Sl e JLI EHLz89

EHU3499

(A0

Grupo : DWG

Fig. 3.140

Para ver con realismo un objeto pulse Dibujos >
Detalle de un dibujo y pulse sobre uno o varios obje-
tos (Fig. 3.141).

Para cambiar de posicion los textos pulse Dibujos >
Editar dibujo y pulse sobre un objeto. Se abrira la ven-
tana Edicion de dibujos (Fig. 3.142), en la que puede
mover un texto pulsando consecutivamente sobre él 'y
sobre la nueva ubicacion.
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Planas  Dibuios

037

sz T
0T

\
>

/

BT

dtico 5

Btico 10 rtica 11

Pér#lm 1

Pértico 2 Pértico 3
)
=

272 @

SUPERIGR 1 2810304

s @

A1t o

SUPERIOR
28106304
. INFERIDR 281050
. 13n1eBe/17
V : 717
" i Estribos
gt
361470 “
< | 3

Pulse para mover : Pémtico N.3 Gr.1

Fig. 3.141

Edicidn de dibujos

RAQ L8 05

[IE3

AF100

E
g
5l
brtico 3 "I
if
r\ & 5
9 i 14
2 il 2
5 B &
.
4
&
K- )
H 3 g
2 & 5
I 2 3 [
e o
\\Pﬁhmu1 Fético 10 Grtion 11 [l

3

L i
Batén lzqda. fjat texta. Botén Deha. cancela e mavimiento.

Fig. 3.142

CYPE Ingenieros



72 | Estructuras

Para imprimir finalmente los planos siga el proceso:

e Pulse Planos > Imprimir > Imprimir todos. Se abre
la ventana que permite elegir el nUmero de copias.

Elija el Mimero de Copias rz|
M2 de Copiaz

Fig. 3.143

e Pulse Aceptar. Con ello se abrira la ventana que per-
mite indicar el nombre de los planos a generar.

ombres de ficheros

Diirectorio:C:ACYPE IngenierosiPlanos en DWEACYPECAD \manual

Prefiia
Comenzandao por
Desde: Cursol.DwWG
Hasta: Cursod. D'wW G

Cancelar

Fig. 3.144
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