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Proyecto de estructura de hormigén mediante el programa CYPECAD

[Adaptado a la versién 2007.1]

Nota importante: El presente manual es una
version preliminar, adaptada a la nueva version
CYPECAD 2007.1. Se trata tan sélo de un
documento de apoyo a las clases de
explicacion del programa, y puede contener
errores. Se ruega a los alumnos que colaboren
identificando errores y/u omisiones, y lo
comuniquen al equipo docente con objeto de
mejorar el documento de cara al futuro.
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1. Introduccion y datos iniciales

1.1. Ejemplo desarrollado

El ejemplo desarrollado en el
presente manual consiste en una
estructura convencional de hormigon
armado, compuesta de sé6tano, planta
baja de uso comercial, 3 plantas
destinadas a viviendas, y caseton de
cubierta.

El s6tano se resolvera mediante
muros perimetrales de hormigén
armado, pilares de seccion
rectangular, y forjado reticular.

Las plantas de viviendas se
resolverdn mediante vigas planas y
forjado unidireccional.

La cubierta del caseton se
resolvera mediante losa maciza de
hormigdén armado.

1.2. Preparacién de
plantillas *.dwg o *.dxf

Antes de empezar a trabajar con
Cypecad, es conveniente crearse
unos archivos *.dwg o *.dxf desde
AutoCad, que facilitaran el trabajo en
la fase de introduccién de datos. Para
ello, deberan seguirse unas
determinadas normas.

Cada archivo contendra
unicamente una planta de la
estructura; todas ellas deberan
ocupar la misma posicion respecto al
punto [0,0,0] con objeto de que
Cypecad las superponga
correctamente. Las plantas que sean
iguales en cuanto a geometria de la
estructura, podran agruparse en un
unico archivo.

En cada archivo estaran
dibujados los siguientes elementos,
en capas diferenciadas:

e Soportes: seran una polilinea
cerrada, y se dibujaran con su
verdadera dimensién, obtenida tras
un predimensionado.

e Puntos fijos de los
soportes: se indicaran mediante un
pequefio circulo con centro en el
punto que se mantiene fijo en toda la
vertical del pilar.
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£ Nueva obra

¥ () Introduccién automéatica
¥ () Ejemplo de introduccién automética

¥ Médulo adquirdo con su licencia. Puede utilizarlo libremente.

Cancelar

e Limite del forjado, con el
retranqueo oportuno desde la linea
exterior de fachada

¢ Limites de huecos

1.3. Nueva Obra

Una vez arrancado CypeCad,
aparecera el ultimo proyecto con el
que se trabajé. Para iniciar un nuevo
proyecto se abre el menu Archivo 2
Nuevo. Entonces, aparecera Ila
pantalla mostrada a la izquierda.

Se pedira que se nombre el
archivo [sin espacios entre las letras]
y una breve descripcion de la obra. Si
se desea rastrear o cambiar la
ubicacion de los ficheros, se
selecciona la ruta pulsando
Examinar.

*Nota: CypeCad genera una gran
cantidad de ficheros, por lo que se recomienda
nombrar de una forma muy reconocible el
archivo. Todos los demas ficheros de un
proyecto tendran el mismo nombre, con
diferentes extensiones. El fichero madre de
CYPECAD tiene extension *.c3e.

A continuaciéon aparecera una
ventana con las opciones de
introduccién manual [Obra vacia] o
con asistente [Introduccién
automatica]. En un primer contacto
con el programa, conviene escoger la
opcion de Obra vacia.

*Nota: Para ver informacién sobre
introduccion de datos con asistente, consultar
el Anejo Il del presente manual.
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rg Datos generales

Clave: ejPEH

Descripcion: | Manual CypeCad PEH

Normas: Cddigo Técnico de la Edficacién

Materiales

Hormigén para: | Acero para:

Fofados | HA-25 ., Control Estadistico || e | B50D S, Cortrol Nomnal
Cimentacion I.-I.}‘:-.ZEI,_(-ZorerI- .E;tad.';;lic:o s F 5715

Filares : HA-25 , Control Estadistico Laminados y armados '_-SHE-?E

Muros | HA-25 , Control Estadistico e B 4005

Acciones ;" Coeficientes de pandeo

Pilares de homigdn

e 1.000 | By 1.000

WViento | Sin accidn de viento o
B
<

g
Sismo | Sin accidn de sismo
s = :

& Filares de acero

Bx 1.000 | By 1.000

o

I Hipdtesis adicionajé% (cargas especiales) J

[ Estados lﬁ'li‘te {combinaciones) ]

& Aceptar

gﬂatos de obra para elementos de cimentacion con vinculacién exterior

Tension admisible del temeno 0220 MPa

Considerar combinaciones de viento

Considerar combinaciones de sismo

E Estados limite “

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-CTE
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB-SE A
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M

Control de la ejecucidn | Normal v * %
Categoria de uso A. Zonas residenciales v
Cota de nieve Altitud inferior o igual 2 1000 m v

%) El control de ejecucidn se utilizara sdlo para 'E.L.U. de rotura. Homigén, E.L.U. de
rotura. Homigén en cimentaciones: EHE-CTE

Tensicnes sobre el temeno

Desplazamientos
Acciones caracteristicas %

[ Corfigurar combinaciones para cada estado limite ]

1.4. Datos generales

La siguiente pantalla que
aparecera sera relativa a los datos de
materiales, normativa, nivel de control
y coeficientes de pandeo.

El proyecto no puede
comenzarse sin tener definidos estos
conceptos, aunque podran ser
modificados en cualquier momento.

En el ejemplo se ha modificado
la calidad del acero de armar,
pasando a emplear un acero B 500 S.

Para una primera aproximacion
se recomienda no introducir cargas
de viento ni sismo, asi como no
modificar coeficientes de pandeo ni
tablas de armado.

Lo que si conviene definir es la
tensién admisible del terreno, que se
introduce pulsando el botén Datos de
la Cimentaciodn, [junto al desplegable
que permite definir el hormigdon de
cimentaciéon]. La tension admisible
vendra definida en el Estudio
Geotécnico en N/mm? = 10° kN/m? =
MPa.

La ventana Estados Limite
[accesible pinchando sobre el botén
Estados limite  [combinaciones]]
permite establecer parametros tales
como: control de ejecucion de la
estructura, categoria de uso segun
CTE, y cota de nieve del edificio.
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|§ CYPECAD - [CACYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ejPEH.c3e]

Archive Obra Introducdon Vistas/Cotas  Ayuda

= & Plantas/Grupes

JE E, = | Bilares, pantallas y arranques

Contornos

Lineas replanteo

r% Plantas y grupos '{/

-

Adg WL b i

5 Pregunta

Huevas plantas

% Insertar plantas

, ¢Cémo desea introducir esas plantas?

(%) Suettas
() Agrupadas entre si

Cancelar

Nimero de plantas a insertar 6
| Pnts | Nembre Mrs | QNm2) | CM (KN/m2)
6| Casetdn 3.00 1.00 1.00
5| Cubierta 3.0 1.00 1.00
4|Planta 3 3.0 2.00 2.00
3| Plarta 2 3.0 2.00 200
2| Plarta 1 2.00 200
1 :Planta baja 50 2.00 200
[ - [/ = ~]
EE Plantas y grupos EE Unir grupos 2Jed £ Unir grupos

i Nuevas plantas

Barmar plantas

[ Editar plantas |
[ Editar arupos |
[ Unir grupos |

N

Urnir:  Planta 1 con Planta 2

H/_/

Unir:  Forfjados 2y 3 con Planta 2

Cancelar

=3

2. Geometria de la estructura

2.1. Introduccion de plantas
y grupos de plantas

Se accede al menu
Introduccion =2 Plantas / Grupos, y
se pincha en Nuevas Plantas. El
programa pregunta al usuario como
quiere introducir las plantas, sueltas o
agrupadas entre si. En principio, se
escoge la opcion Sueltas, vy
posteriormente se procedera a su
edicion para formar grupos.

El cuadro de diadlogo que
aparecera a continuacion permite la
introduccién de las distintas plantas
de nuestra estructura, y asignar a
cada una un nombre, altura,
sobrecarga de uso segun CTE [Q] sin
mayorar, y cargas muertas [CM],
también sin mayorar.

*Nota: Para CypeCad, carga muerta es
toda carga permanente que no es peso propio
de la estructura [solado, tabiqueria,
acabados,...]. El peso propio de los elementos
estructurales lo introducird el programa
automaticamente.

La altura se mide desde la cara
superior del forjado de la planta en
cuestion a cara superior del forjado
de la planta inmediatamente inferior.
En el caso de la planta mas inferior
[Planta baja en este caso], se mide
hasta la cota de cimentacion.

De este modo, se han
introducido 6 plantas sin incluir el
sétano [éste coincidird con la planta
de cimentacibn que aparecera
automaticamente]. Una vez
rellenados convenientemente todos
los campos, se pulsa en Aceptar.

Para CypeCad, un Grupo es un
conjunto de plantas iguales en cuanto
a geometria, cargas, y dimensiones
de los elementos estructurales, de
modo que se puedan editar todas de
una sola vez.

En este caso, las plantas 1,2y 3
son completamente iguales. Se pulsa
sobre la opcion Unir Grupos, y el
programa pedird qué plantas se
desean agrupar. Se van uniendo dos
a dos. A partir de este momento todos
los cambios que se refieran al grupo
creado se aplicaran a todas las
plantas del mismo.
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£ Editar grupos = @
iy CTE
Nombre QKN/m2) | CM(KN/m2)
Casetén 1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
anta baja 200 2.00
Cimentacidn 0.00 0.00
| .
=
& e
BH )0 RBALANE B b ¥ 3G EE
ER=Er e ek s PR ST A PE A ]
...."@mndﬁmudmmﬁlhs BEE ]
D44 FEEEW
| Terwe | Plartin | Nowbe | Gua |
-
w
o
>
o
L
-
E>|v
AT PECAD e 5
£ Gestion de vistas de plantillas N (=) 5
I 18 cEH=EE
Visible Terue Plartilla Mombre Grupo
Casetén.dwg Casetén
iPlantas tipo y cubieta.dwg | Plantas tipo y c...
Planta baja.dwg Planta baja

Capas de |a vista Plantas tipo y cubierta @ @ @ _é ’Q\ @

Visible MNombre de la capa
L] 0
S a L
v
PFS
A | I [
o

Si se accede ahora a la opcién
Editar grupos, se vera una
informacion analoga a la de la figura,
que permitira, entre otras cosas,
renombrar el grupo creado.

Otras opciones que no revisten
mayor dificultad estan accesibles
desde el resto de botones del menu
de introduccion de Plantas / Grupos.

2.2. Cargar plantillas de dibujo

*Nota: Antes de cargarlas, se deberan
haber preparado las plantillas de dibujo, en
formato *.dwg o *.dxf, tal como se explicé en el
apartado 1.2.

Para que aparezca el cuadro de
didlogo Gestion de vistas de plantillas
se pulsa el icono Editar plantillas.
Tras pulsar el icono Afiadir [+], se
selecciona la ubicacién de los
ficheros *.dwg o *.dxf, se seleccionan
todos los que se deseen, y se pulsa
en Abrir.

Las plantilas se cargaran, y
apareceran tal como se indica en la
figura de la izquierda.

Para poder visualizar con
posterioridad las plantillas, debera
activarse la casilla Visible. La opcién
Tenue conviene tenerla activada para
poder diferenciar el dibujo de
CypeCad, del *.dwg o *.dxf.

En esta ventana también se
puede escoger qué capas estaran
visibles y cuales no, asi como obtener
una vista previa.
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|§ CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ej

Archivo Obra  Introduccén Vistas/Cotas Ayuda

= & Plantas/Grupos Q\ B %
a a E Pilares, pantallas y arrangues ~ .
Contornos EE Pilares, pantallas y arranques
Lineas replanteo
[ Nueyeo pilar ]
[ Mueva pantalla ]
[ Nuevo amangue |
&3 Nuevo pilar @

Grupo inicial: | Cmentac:ién I.v |

Grupo final: [ Cubierta v

Referancia: Al ) 5in ving. ext.
fngulo: 0 2 (%) Con vinc. ext.

Desnivel de apoyo 0 m
Canto de apoyo 0 m
I 5 D03 |xo3
l 4 @003 | x[03
3 O3 | x[o3
2 O3 |x03s
1 O3 | x[o3s
BN BN BN

2.3. Introduccién de pilares

*MUY IMPORTANTE: a la hora de
introducir en el programa los distintos
elementos estructurales, el orden debe ser:
pilares, vigas, forjados. En caso de tener que
borrar alguno de ellos, el orden debera ser el
inverso: forjados, vigas, pilares. Si se borra un
pilar sin haber borrado previamente todas las
vigas que llegan a él, el programa puede dar un
error que deja inutilizable el archivo,
perdiéndose todo el trabajo realizado hasta el
momento.

Una vez en la pantalla principal
de CypeCad, se selecciona la
pestafia Entrada de pilares, en la
esquina inferior izquierda. A
continuacion se hace visible una
plantilla cualquiera en la que estén
representados todos los soportes,
pinchando en el icono Editar vistas,

y seleccionando la plantila en
cuestion. En el ejemplo, se ha
seleccionado la plantilla

correspondiente a Planta baja.

En el menu Introduccion =2
Pilares, pantallas y arranques,
aparece la opcion Nuevo pilar, donde
se definiran los soportes del edificio.

Dentro de la ventana de Nuevo
Pilar, se debera definir el Grupo
Inicial [arranque del pilar,
generalmente cimentacion] y el Grupo
Final [coronacion].

En la casilla correspondiente a
Referencia se introduce, si se desea,
un nombre para el soporte, de modo
que sea facil su posterior
identificacion.

Para una primera aproximacion
conviene dejar por defecto los
coeficientes de pandeo y los apoyos.
Para un pilar cimentado se marcara
Con vinculacion exterior.

Para cada una de las plantas se
introducird el tipo de pilar [circular,
rectangular, metélico] y las
dimensiones que se hayan decidido
en el predimensionado.
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Intodacciin - Plues, pantale: y snorques

£ pilares, pantallas y arranques @

[y oilar il
Nueva pantalla ]
MNuevo amangue ]
Editar ]
Mover ]
J

)

)

Bomar

Desplazar
Ajustar

T 01 zzz-;;;-;j:j.i,jj_jj.

Cambiar el purto fiip
Copiar
[ Buscar \

[ Meodficar referencia ]
[ Modificar angulo ]
Modiicar inicio v final
Minculacion exterior
Coefs. empotramiento
Coefs. pandeo
[ Cargas horizontales ]
[ Cargas en cabeza ]

&3 Editar Pilar
Grupo inicial: Cimentacién v Funto fijo
Grupo final: Cubierta v
C 0S0m 11780m) b
Referencia: Al (1 5in vinc. ext.
Fngulo: 0 2 (3 Con vinc. ext.
Desnivel de apoyo 0 m
I Carnto de apaoyo 0 m
J/ 5 O3 |x[03
l 4 O3 |x[o3
3 O3 |x[03
2 003 |x[03s
1 O3 |x[o3s
Bl BN BN

Aceptar Cancelar

A continuacion, aparecera de

nuevo la pantalla principal de
CypeCad, pero el cursor habra
cambiado.

CypeCad, como ayuda a la
introducciéon de datos tiene una
opcion de Capturas, muy similar a los
Snap Points de AutoCAD. Hacen
referencia a los puntos de las
plantillas de dibujo, y se seleccionan
en el icono que representa un iman.

En el mend de Seleccién de
capturas, se activa la casilla
correspondiente a Activar capturas,
y se escoge por ejemplo, la opcién de
Centro.

La introduccion del pilar se
realiza marcando en primer lugar el
punto fijo del soporte, para lo cual
usaremos la ayuda de las capturas.

Como se observa en la figura
adjunta, el soporte no queda
posicionado de forma correcta. Para
modificar su posicién, se pincha sobre
el boton Editar del menu Pilares,
pantallas y arranques. En el cuadro
de didlogo que aparece a
continuacion, se selecciona la
posicion del punto fijo del soporte
[esquina superior derecha de la
ventanal.

De esta manera, se vera el
soporte correctamente posicionado.

* La opcién Ajustar del menu Pilares,
pantallas y arranques, también permite
resituar el soporte. Para ello, bastara poner el
cursor cerca del pilar en cuestién, y hacer clic
con el ratén en el octante hacia el cual crece el
soporte.

De la misma manera, se
procedera con todos y cada uno de
los soportes del proyecto.
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|§ CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ejPEH.c3e] Egtrar muro |:|
Archive Cbra Grupos Cargas | Vigas/Muros Pafios Cimentacidn Caleular  Ayuda .{%‘1:‘ % %
= J ¥ w2 | OF envrar vioa 28 0@ [

Entrar muro

BHE ® a %

rg Muro de hormigon armado “

Referencia |M1
Desde: Cimentacidn

Hasta: | Plarta baja i

Pl... | Espesoralaizqui...
1 0.00

Espesorala der...

Sin empujes .."'

Cimentacion - Zapata comida &

~
% Cimentacion. Con vinculacidn exterior .

[Muro de hormigén armado |

~

(") Empotramienta
(3) Zapata comida

() S6lo vuelo a la izquierda
("3 Sélo vuelo a la derecha

() Vuelo a ambos lados

) o Canto 50| cm
() Con vinculacisn exterior
() Sin vinculacién exterior = Vuelos: 50.0) / cm
[ Aceptar ] [ Copiar de Mura ] [ Cancelar ] [ Aceptar ]
E CYPECAD - [é:\CVPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ejPEH.c32] |i}"_lli,‘@
AW Cia Gupss Cargss VosalMuros Pates Omentscin Cacdsr Ands ===
ZE BUNEN o~ -5y AGAZANE BL & 2 PG T
Hf 80 TIA88 CTE N : L] 1 B B -
Envarmuro 4 .
AL R
& i @]
-
G —H w
i) (I =
2
L=
L L =
B [ i a

[E3

<
. Eirata do plares _» Ertrada do viges <. Heediodoe . lepvalors o, Idfomade
CYPECAD - YFE Ingeneios, 5.4

1. Flartabala

2.4. Muros de soé6tano

Para poder definir un muro, se
debe en primer lugar cambiar a la
pestafia de Entrada de vigas, en la
esquina inferior izquierda de la
pantalla.

En la esquina inferior derecha
aparecera el nombre del grupo en
que se esta trabajando [por defecto,
cimentacion]. Para poder moverse de
un grupo a otro, se utilizan los iconos
de Subir grupo [A] y Bajar grupo
[V]. De este modo se asignara a
cada grupo las correspondientes
plantillas de dibujo.

Accediendo al menu
Vigas/Muros =2 Entrar  Muro,
aparecera un submenu, que permitira
la elecciéon del tipo de muro a
introducir. En este caso, se escoge el
primer icono, correspondiente a Muro
de Hormigén Armado.

Se indicara el grupo de arranque
[cimentacion] y el de finalizacion. Los
espesores se introducen a eje de
muro: un muro centrado de 300 mm.
tendra 150 mm. a cada lado; un muro
medianero en el borde derecho de la
parcela tendra 300 mm. a la dcha. y O
a la izg. En un primer encaje, el resto
de las opciones se deben dejar por
defecto, pero no debe olvidarse
establecer con posterioridad los
Empujes del terreno. Una vez
definido el muro, se pulsa en Aceptar.

Haciendo clic en el boton Editar
cimentacién, se accede a un nuevo
cuadro de didlogo. Desde éste se
definira la cimentacién corrida del
muro. Se escogera hacia donde se
desea que tenga el vuelo la zapata,
asi como un valor orientativo de canto
y vuelos, que el programa corregira
convenientemente tras el calculo.

Ahora toca introducir el muro en
la pantalla principal de CypeCad. En
este momento no resultan utiles las
Capturas a plantillas, asi que se
introducira el muro pinchando de
soporte a soporte, tal como se
muestra en la figura.

*Nota: activando el comando Ortogonal
de la barra de herramientas superior, el puntero
se movera Unicamente en las direcciones x e y.
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A continuacién, se procedera a
mover el muro hasta su verdadera
posicion. Aqui si que vuelven a
resultar dtiles las Capturas a
plantillas, en concreto la relativa a
Punto cercano. Se activa entonces
dicha captura.

Se accede al menu Vigas/Muros
-2 Ajustar y se dispone el cursor de
manera que se active un punto de la
linea a la cual se quiere ajustar el
muro. El muro quedara movido en su
posicion.

De igual modo se procederia con
todos y cada uno de los muros del
proyecto.

2.5. Entrada de vigas

Para definir una viga, se accede
al menu Vigas/Muros 2 Entrar Viga.
El primer icono corresponde a las
vigas planas. El ancho se define
pinchando sobre la cota e
introduciendo el valor obtenido en el
predimensionado. En este caso se
introduce una viga plana de 600 mm
de ancho.

*Nota: no es necesario introducir el canto
de las vigas planas en CypeCad, pues el
programa lo introducird automaticamente
cuando se defina el forjado correspondiente.

*Nota: CypeCad necesita que los
elementos que se definan de pilar a pilar sean
de tipo viga, ya que en caso contrario aparece
mensaje de error.

A la hora de introducir la viga,
aunque existen diversos
procedimientos, se recomienda hacer
uso de las Capturas a plantillas,
conjuntamente con la  opcién
Seleccioén de ajuste [izquierda, centro,
derecha)], del menu Entrar viga [ver
figura adjunta]

Conviene asi mismo, echar un
vistazo al resto de comandos del
menu  Vigas/Muros, tales como
Borrar, Prolongar, Editar,
Desplazar,... que suelen resultar de
gran utilidad.
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En general, todo elemento lineal
horizontal debera definirse como viga
en cualquiera de sus versiones. Lo
que el programa denomina zuncho es
sélo un simple borde geométrico, no
estructural, y por lo tanto sin ninguna
capacidad resistente. Tan sélo se
podran utilizar zunchos para:

e unir los extremos libres de
viguetas en voladizo [zuncho armado]

e bordes de losas de
cimentacion [ zuncho sin armar]

De ese modo, se introduce un
zuncho no estructural en el extremo
libre del voladizo del ejemplo.

Se obtendra finalmente una
imagen como la de la figura, en la que
todos los pafios del forjado aparecen
como huecos.



DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS DE EDIFICACION
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE MADRID
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

PRACTICA EN
PROYECTO oE

ESTRUCTURAS:
HORMIGON

Houa 13 bE 35

07 de Noviembre de 2006

|§ CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Prayectos\CYPECAD\ejPEH. c 3e]

Archivoe Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafos Cimentacion Calcular  Ayuda
= H ¥ i Y| (7|
#E I PEEN =

22 Introducr hueco

Gestidn pafios

L A% gaQ LA B
& ZENNEE # HE

1) = 2
0 TEEl dnEFadnlE Sk

O Losas spoyades eneltensnn PR

Ertrada enlavics | 0] em
Tigo de sicueta generel | Smple [
Drccatin da s viguetzs:
(&) Parsleles 2 una vgs
O Pependcutares a ina viga
() Dos puntoa ds paso

centar Cancm |
: S— -

/ A\ 4

| RN |

o o & o

[ES

T SCYPE T

<
N Erirads de plars_», Erirada de vigas < Foeulatos o, bovalorss o Defomaca
Fafios - Geslitn pafios

£ Gestion parios
(%) Forjados de viguetas

() Losas macizas
) Reticulares
) Placas aligeradas

() Losas mixtas Fonjado seleccionado:

() Losas apoyadas en el temeno

Ertrada en la viga 0| cm
Tipo de vigueta general | Simple v |
Direccitn de las viguetas:

(%) Paralelas a una viga

{7 Pempendiculares a una viga

(0) Dos puntos de paso

Aceptar Cancelar

2 Pzt

2.6. Forjados unidireccionales

Los forjados para CypeCad se
denominan pafios y deben estar
contenidos entre vigas, zunchos o
muros. El programa marca con un
aspa todos los huecos que existen en
la planta, que se podran forjar o no.

Accediendo al menu Pafios 2
Gestion Pafos, aparece el submenu
correspondiente. El primer icono
[Entrar pafio] del submenu permitira
definir el tipo de forjado.

En la columna de la izquierda se
podra elegir el tipo de pafio [forjado
unidireccional, reticular, losa
maciza,...]. Escogiendo la opcion
correspondiente a Forjados de
viguetas [forjado unidireccional en la
terminologia habitual], apareceran
una serie de iconos que representan
el tipo de forjado a definir, entre los
cuales cabe mencionar:

1. Forjado de viguetas de
hormigdén: hace referencia a un
forlado de viguetas prefabricadas
genérico, idéneo si aun no se tiene
decidido el tipo de vigueta a emplear.
Si se escoge este tipo de forjado,
conviene saber que el programa no
va a armar el forjado a positivos;
simplemente proporcionara el valor
del momento positivo maximo para
poder escoger con posterioridad la
vigueta oportuna del correspondiente
catalogo.

2. Forjado de viguetas
prefabricadas armadas
3. Forjado de viguetas

prefabricadas pretensadas

4. Forjado de viguetas in situ:
se refiere a forjados de nervios
hormigonados in situ. Para este
ejemplo, se ha escogido esta opcion.

A continuacion, se afadira un
nuevo forjado haciendo clic en el
icono Anadir [+].
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E Crear - [Forjado de viguetas in situ]
Referencia Forjado PEH|
Bovedila E:V- &~ @ @ @ _é ,@\ B %

Espesor I:':E:pa compresidn 5| cm
\rrtereje:: 70| em
é Editar - [Bovedilla]
Referencia Bovedila PEH
Tipo de bovedila !Eéém\ca 'v
Ancho superior (&) 58.0| em
Ancho central (B) 58.0| cm B
Ancho inferior (C) 58.0| cm pr— i,
Altura total (D) 25.0| cm
E
Abura certral (E) 100 em 'i:_ ] :
Altura inferior {F) 50| cm C ‘
Ancho longitudinal 25.0| cm } B |
Peso unitario 25,000 | ¥p

£ Gestion panos

(%) Forjados de viguetas

() Losas macizas

() Reticulares

() Placas aligeradas

() Losas mixtas

() Losas apoyadas en el tereno

S0 9 T B D

Forjado seleccionada:

.Forjado PEH Evi M
Entrada en la viga 0| cm

Tipo de vigusta general Slmple :v'

Direccion de las viguetas:

) Paralelas a una viga

() Dos purtos de paso

Aparecera un cuadro de didlogo
como el de la figura adjunta que
permitira dar un nombre [Referencia]
al forjado, establecer el espesor de la
capa de compresion, y el intereje del
mismo.

Haciendo clic en el icono Afiadir
[+], junto al desplegable referente a
Bovedilla, se podra definir la bovedilla
del forjado.

En el ejemplo se ha definido una
bovedilla de 250 mm de alto; el ancho
del nervio, con las datos introducidos
queda definido en 120 mm.

Una vez definido el forjado, se
procede a introducirlo. Para ello
existen basicamente dos métodos:
introducirlo con las viguetas/nervios
paralelas a una viga, o con las
viguetas/nervios perpendiculares a
una viga.

Se selecciona, por ejemplo, la
opcion de Perpendiculares a una
viga, y se hace clic en Aceptar.

Ahora bastara con hacer clic
sobre uno cualquiera de los pafios de
forjado, y a continuacién sobre una
viga perpendicular a la direccion del
mismo.
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De este modo, quedara
introducido el pafo, tal y como
aparece en la figura adjunta.

Para dar continuidad al forjado,
entre un pafo y el siguiente, el modo
mas sencillo es hacer clic en el icono
Copiar Pafio del submenu Gestién
pafios, indicar el pafio introducido
anteriormente, y marcar el resto de
los panos. De esta forma se garantiza
que los nervios estén en continuidad.
Se deben dejar sin forjar los huecos
de escaleras y ascensor, patinillos de
instalaciones,...

El resultado final debe ser similar
al de la imagen.
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2.7. Forjado reticular

Para forjar la planta baja, se va a
emplear un forjado reticular, tal cémo
se comentd al principio de este
manual. Con la flecha V¥, se baja al
grupo correspondiente.

Los bordes de un forjado
reticular deben modelizarse en
CypeCad como vigas planas de
ancho minimo igual al canto del
forjado 6 300 mm.

*Nota: Con este modelo de célculo,
aparece un armado de negativos muy similar
tanto en la banda de soportes como en la
banda central, simulando un apoyo en borde
continuo muy rigido. Aunque ésta es la solucion
recomendada por el Servicio Técnico de Cype,
el resultado de dicho modelo no se ajusta a los
calculos obtenidos en un célculo manual, por lo
que se recomienda revisar cuidadosamente los
resultados del mismo antes de darlos por
definitivos.

De igual modo se procede con
los bordes de huecos. En el caso del
ejemplo, no hara falta definir los
bordes exteriores del forjado, ya que
éstos  quedan automaticamente
definidos al haber introducido el muro.

En el menu Pafios = Gestion
pafios, se afiade un nuevo forjado,
en este caso del tipo Reticulares.
CypeCad incorpora una biblioteca con
diversas soluciones comerciales de
forjado reticular. En el ejemplo, se ha
escogido un forjado de intereje 820
mm, ancho de nervio 140 mm, y
canto 250 + 50 mm.

Se procede a continuacién a la
introduccién del forjado, del mismo
modo que en los unidireccionales.

Desde el submenu flotante
Gestion pafos se pueden realizar
diversas acciones como: cambio del
punto de paso, copiar pafos, detallar
casetones, etc...
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Los abacos se generan
automaticamente en Pafios 2>
Abacos = Generar Abacos, a partir
de los valores introducidos en la
Configuracion de Generacion de
Abacos. Los valores por defecto
corresponden a valores
recomendados por la EHE.

Desde el menu Pafios =2
Abacos se podran introducir con
posterioridad las  modificaciones
deseadas en los abacos [eliminar,
cambiar de tamafio, etc.]

Una vez introducidos los abacos,
debera obtenerse una figura parecida
a la adjunta [en ésta esta activada la
opcion Detallar casetones].

2.8. Losas macizas

La cubierta del casetén se
resolvera mediante una losa maciza.
Los bordes de ésta deben
modelizarse en CypeCad como vigas
planas de ancho minimo igual al
canto de la losa 6 300 mm.

En el menu Pafios = Gestion
pafios, se afiade un nuevo forjado,
en este caso del tipo Losas macizas,
y se introduce el canto total de la
misma en la casilla correspondiente.

Se procede a continuacion a la
introduccion de la losa, del mismo
modo que en el caso de los forjados.
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2.9. Cimentacion

Se accede al Grupo 0, que en
este ejemplo es donde se encuentra
toda la cimentacién. EI muro ya
aparece con su zapata corrida [que
fue definida en su momento], y
ademas aparecen los arranques de
los pilares de planta baja.

En el mend Cimentaciéon se
elige Elementos de Cimentacion
para introducir las zapatas. Aparece
de nuevo un submenu flotante, del
cual se escoge la primera opcion
[Nuevo]. Se sefialan a continuacion
las opciones correspondientes [en
este caso, Elementos de un solo
pilar y Zapata de hormigén armado]

Al aceptar aparecera el puntero
con la forma de la zapata que
deseemos [centrada, descentrada,...]
y marcaremos en todos los arranques
de pilares.

En este caso, no es necesario
introducir zapatas bajo los soportes
perimetrales, dado que ya esta
definida la cimentacion corrida del
muro.

2.10. Vista 3D de la
estructura

En cualquier momento se puede
ver un modelo de la estructura en 3D.
En la pestafia de la derecha marcada
como 1CYPE? se despliega un menu
donde se encuentran las opciones de
Vista 3D Plantas y Vista 3D Edificio.
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3. Cargas

3.1. Otras Cargas

Queda aun por introducir ciertas
cargas, como las cargas lineales de
cerramientos. Una vez situados en el
grupo correspondiente, se definiran
desde el menu Cargas.

La opcién Cargas lineales en
vigas permitira introducir cargas
lineales directamente sobre las vigas
de la estructura, como por ejemplo,
las cargas debidas a las fachadas. En
el cuadro de dialogo correspondiente,
se introduce la hipotesis a la que
pertenece la carga, y el valor de la
misma en valor caracteristico. Tras
pulsar en el boton Afiadir, bastara
con seleccionar la/s viga/s en
cuestion.

De igual modo se procedera con
todas las cargas lineales.

La opcion Cargas superficiales
en pafios permitira introducir cargas
superficiales directamente sobre los
pafos de forjado. Esta opcion resulta
especialmente util cuando en una
misma planta conviven zonas con
distintos valores de sobrecarga. Para
ello, debera introducirse Unicamente
la diferencia con el valor introducido
para el grupo en cuestion.

La primera opcion del mend,
Cargas, permitira introducir cargas
lineales y superficiales marcando su
contorno directamente con el cursor.

En una estructura real existen
muchos mas tipos de cargas
especiales [reacciones de la escalera,
separaciéon entre viviendas, zonas
ajardinadas,...] que en este ejemplo
se han omitido.
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£ Datos generales
Clave: ejPEH
Descripcion:  Manual CypeCad PEH
Nommas: [ Cédigo Téenico de la Edficacidn
Materiales
Hormigén para: | Acero para:
Forjados | HA-25 | Control Estadistico |v| Bamas B 500 5 , Control Mormal | I @
Cimertacién | HA25 , Cortrol Estadistico | v| ] P [s25  [¥]
Filares | HA-25 | Control Estadistico |V_I _ﬁ Laminados y armados ! 5275 |V§
Muos | HA25, Control Estadistico || &3] B | Pemos [B400s [~]
Acciones Coeficientes de pandeo
[ Carga pemanente y sobrecarga de uso ] Pilares de homigdn
Vieno | CTE DE-SE AE (Esoafia) | v] [ | tom g tom £
- Pilares de acern
Siemo | Sin accién de sismo I
— Bx | 1.000) @ | 1.000 _@
|_ Hipétesis adicionales (cargas especiales) ]
[ Estados |imite {combinaciones) ]

EZ Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Automdticas Adicionales
Carga permanerte 1 (U7=
Sobrecarga de uso 1 g (7=
Vierto 4 L= i
Sismo 0 b o 3
Nigve 0

im MJevahipétesisadcional|

)&

r% Nieve

Actua Hipdtesis adicionales Editar Borrar

Cancelar

EE Nueva hipétesis adicional

EZ Cargas superficiales en pafios

Referencia  Mieve

Descripcién | Sobrecaraa de nieve

[ Con distintas disposiciones de cargas

Walor

Hipdtesis | Mieve [v

0.60 KN/m2

Li«.'- CTE
E especiales)

[ Hi Carga pemanente
G Sobrecarga de uso
Nieve

Ariadir

Teminar

3.2. Sobrecarga de nieve

Para introducir la sobrecarga de
nieve, en primer lugar habrd que
crear una nueva hipotesis de carga.
Para ello, se accede al ment Obra =2
Datos generales, y se pincha a

continuacion sobre el botén
Hipotesis  adicionales  [cargas
especiales].

En el apartado Nieve, se pincha
sobre el icono Editar y se afade una
Nueva hipétesis adicional. Se
introduce un nombre [Referencia]
para la hipétesis, y la descripcidon de
la misma.

Para introducir la carga de nieve
en una planta en concreto, se
accedera a dicha planta mediante los
botones Subir grupo [A] y Bajar
grupo [V¥], y se introducird como una
carga superficial [tal como se explico
en el apartado anterior], escogiendo
del menu desplegable la hipétesis
correspondiente a Nieve.
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% Datos generales

Clave: ejPEH
Descripeion: | Manual CypeCad PEH

Normas: Cadigo Técnico de la Edificacion
Materiales
Hormigon para: | Acero para:
Fofados | HA-25 . Control Estadistico | w| Buirars | B500S . Cortrol Nomal |+ &
Cmertacin | HA25. Convol Estadisico [v| B | conformados | 5235 m
Pilares l HA-25 , Cortrol Estadistico |v§ _@J Laminados y amados | 5275 [v]
3 — R ! d

Muos | HA25 . Control Estadisico  |v| £3 E8|| Pemos [ 400 5 I~| B
Acciones Coeficientes de pandeo

[ Carga pemmanente y sobrecarga de uso ] Filares de homigdn

Viento | Sin accidn de viento . 1.000 B 1000 -@

Sin accion de viento

Pilares de aceno

Sismo |CTE DB-SE AE (Espafia)

MN.T.E. (Espafa)

R.5.A. (Portugal)

Hipd Eurocodigo Portugal

NER 6123 (Brasil)

C.LR.5.0.C. (Argentina)
Morma Uruguaya

| Norma Paraguaya

Norma de México

Eurocodigo Francia

Noma Genérica
Noma haliana

B« | 1.000] By

1000, B

[ .

o
ES CTE DB-SE AE (Espaiia)
Accién de viento segdn X +X 1.00
Accion de viento segdn Y +Y 1.00
Anchos de banda: Y: 7.95-12.70 X 4.00-14.80

Zona edlica |A. Velocidad basica: 26 m/s

Grado de aspereza | IV. Zona urbana, industrial oja’r'e:stal

(]

Ancho Y Ancho X

7.85 400

1270 14.80

Planta 3 1270 14.80
Planta 2 1270 14.80
Planta 1 1270 14.80
Planta baja 11.80 14.80

| |

3.3. Accion del viento

Desde el menu Obra - Datos
generales, se puede definir la accion
del viento sobre el edificio que se
estudia.

En el apartado Acciones, se
abre el desplegable correspondiente
a Viento. Aparecera un listado con
las Normas que el programa tiene
introducidas. Se escoge entonces la
norma espanola, que actualmente es
el CTE.

*Nota: Se recomienda no introducir la
accion de viento hasta que no se hayan
corregidos los errores para la carga
gravitatoria.

Aparecera entonces un cuadro
de didlogo como el de la figura, en el
que se definiran:

e Direcciones a considerar para
el viento: Xe Y.

e Anchos de banda: longitudes
de fachada expuesta en la direccién
perpendicular a la accion del viento.
Pueden ser diferentes en cada planta.

e Zona edlica, de acuerdo con

el mapa inferior, extraido del
documento CTE DB-SE-AE.
e Grado de aspereza del

entorno segun el documento CTE DB-
SE-AE.
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rﬁ Muro de hormigdn armado \

Referencia | M1

Desde: Cimentacidn

Hasta: |Flanta baja

Fl...
1
"‘_vﬁ Empu]:es de las tierras en muros @
ot Empujes
ot :!:[ Empue de Defecto ® Una stuacién de releno
.
Rt ﬂ (o] iones de relleno
ot -
| —
““
m— = 8888888
Sy— ————
Cimentacion - Zapata comida i
(%) Con vinculacitn exterior @ —— i
; ) —‘_‘_,-'_
() Sin vinculacidn exterior L —
-
75— 2]
[ Aceptar ] [ Copiar de Muro ] [ Cancelar ] e Acepiar
-
e - * — " —
E{ Situacion de relleno Fi Edician de un terrana: “EMPUJE DE DEFECTO (STUACION 1) 8=
= Cargas Tesero
Hipdtesis Ba0 o
[ Hipdtesis adicionales (cargas especiales) ] ;i [¥] Con relleno:
Hasala cos 300| m
Angulo d taiud 0.00] Grados
Dersidad sparerte 18.00] Kim3
Densidad sumergida 11.00] Kh/m3
Angula rozamierta inteme. 30.00| Grados
Evacusciénpordeensje | 100.00] %
[Iconmea
[ Con rivel fredtico.
== Conceler
- =
Edicion de Empujes del Muro
[ICon empues a fa izuienda @ [¥1Con snpuies s s dermchs
Empus de Defecto | v
e
+3.00
Cancelar |
I i
= 7= 7 =7
] :
2] &
b= o a 1

3.4. Empujes del terreno

*Nota: En un primer encaje y calculo de
la estructura conviene no introducir aun los
empujes del terreno, y proceder a ello en una
segunda pasada.

Para establecer los empujes del
terreno, se accede al menu

Vigas/Muros 2 Editar, y se

selecciona un muro del proyecto.
Haciendo clic en el boton

Empujes, se afadira un nueva

situacién de empuje [+], escogiendo a
continuacion si existen una o dos
situaciones de relleno. Haciendo clic
en el botén grande con forma de
muro, aparecera un nuevo cuadro de
didlogo, desde el cual se elige la
Hipoétesis de carga que actuara en la
parte superior del terreno; en este
caso Sobrecarga de uso.

A continuacion, haciendo clic en
el boton Terreno, se definira el valor
de la carga que actua sobre el mismo,
y sus caracteristicas obtenidas del
informe geotécnico correspondiente.

Finalmente se indicaran por qué
lado del muro actuan los empujes.

La imagen final que se debe
obtener debe ser similar a la adjunta.
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[, Vista preliminar 42 Corfiguracion (5 Imprimir gy Buscar 25 Exportar~ jl# Cerar

£2 Errores del calculo de la obra 'ePEH’ (Versicn 2007.1.a) o&

Errores del calculo de la obra 'ejPEH' (Version 2007.1.a)

Grupo 1:
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o cortante

Grupo 2:

21 dimensionar las viguetas (0.60, 12.05) - (5.20, 12.05) y (9.60, 12.05) - (14.20, 12.05)
se ha producido el siguiente error: El ancho del nervio no permite el armado por
compatibilidad con la separacién de barras y el recubrimiento.

Nota: El programa no calcula fleschas sn los forjados de losa maciza y reticulares. Le
recomendamos consulte el manual ¥ la memoria de cdlculo para la estimacidén de las mismas.

@ CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieras\Prayectos\CYPECAD e PEH.c3e] [ J"]u[gjw
Jedhiva Db Gupos Cagas VigagMuos Pafios Cimentodin Calalar Ayuda .
S BEVHEN - aFy REQALANE WL b[& -G T
PE & 0 TEZERA CnENa iGN ShEl@ e 2 |HEN =
= e o
R
e
|
7S
[ | =
i i g
B e 9
i \'ﬁ\v /\)(F = -
AN -
& Q H 0

™ Entrdh 0% pllres > Ercmda de vigsa < Feaskades > kovlorss » Deformada
T ok iR A =R

4. Calculo y revision de resultados

4.1. Calculo

Una vez introducida toda la
estructura, y antes de iniciar el
calculo, se recomienda que el
programa compruebe que no hay
ningun error en la introduccién de
datos. Para ello, en el menu Calcular
hay varias opciones para comprobar
la geometria de uno o mas grupos.
Con esta orden, el programa nos
indicara los posibles errores que
hayamos cometido.

A continuacion se procede al
primer calculo. CypeCad permite
calcular la cimentacién
independientemente o con todo el
edificio. Para el primer tanteo se
recomienda no incluirla, ya que alarga
el tiempo de célculo y sera necesario
volver varias veces a la entrada de
datos antes de poder realizar el
calculo definitivo.

Una vez calculada la estructura,
lo primero que aparecera [casi en la
totalidad de las ocasiones] son los
Errores de Caélculo de la Obra. Este
informe recoge todos los fallos
detectados por el programa en el
proceso de calculo.

Igualmente, en las plantas
apareceran en rojo los elementos que
no cumplan alguna de las
comprobaciones en el E.LU. o en
E.L.S.
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¥ Esfuerzos en pilar B2 WEJ|  #5 pesimos pilar:B2 planta:4 B2
4812 6:B60/15 Planta
Mad: 9251 kv < AN @) Planta
)_-;,.-—" S
[Omox: 133 KNm | O Planta Superior
[moY: 065 KNm = =
[Jcotx: 123 KN 0.3040.30
‘ OtetY: 035 KN Esfucrzos [
OTorsor: 000 Khm y NKN) | MecliNm) | By
H ‘ : N - - 7
‘0_50 154
(%) Carga pemanante.
O Sobrecarga de uso
\ 3,50
3135
Cota:0.00 Planta:1 5 :
0.35:0.40 ’
4005:2005+2020 &:08c/25
(_Pésimos aranques ] [_Pésmostamo ) [Temina: Sey Ss en MPa
59 Dimensionado de pilares ﬁ
Rdernciz:  [MA] ©2 D] Cuadro de piares Datos del pilar
Esquna  CaraX Cara Y As/hcls)
6 [O[0oz kioa alez |0 0 050
s B 03 ¥03 4oz v <0 050
4 [O[0z ko3 +{0 050
3 [@ [z o3 212 [w]:0 07
2 @0z ko35 e 225 [v |2 340
1 [0 [03s ko3s 025 |w 2 292
Aranques 4|95 \:‘;— 2 |o25 3-}- 2 252
O Planta (®) Planta Superior
| Esfuerzos del Tramo | Pilares .
A o
2
{ 14.17
#34 8
S 0
-298 8
147551 8849 7158
Acegtar Cancelar
#9 Dimensionado de pilares
Refeenca:  [MA ] c2 o] [ Cuadodepiares | [ Datosdelpiar |
Esquna  CamX CamY Estibos As/Acl)
6 D03 ko3 4o [whio [0 ties [»]15 O 050
5 [0 o3 4212 [wlD thies [w]15 0l 0.50
4 ] ties [»]15 O 050
3 thles [v[15 Ol 075
2 thies [~|15 0] 121 = ~
: heia  n | e F%)
4220 w2 | E 106 (31 Todas las plantss.| v |
mﬂ
RO E LM
O Plarta @ Plarta Superior E " Cia o
3 Esfuerzos del Tramo 1 Piares, |
P )
147 oB32
S - AZo D2o
)
B
-183.7 J
147551 4159 80.65
o o =} o
ik} A1 ~2 na
Acsptar Cancslar Selecrions un piar

4.2. Esfuerzos en soportes

El primer paso a dar, una vez
calculada la  estructura, sera
comprobar los pilares. Para ello se ha
de acceder a la pestafia Resultados,
en la esquina inferior izquierda.

A continuacién se accede al
menu Envolventes > Esfuerzos
Pilares y Pantallas, y al seleccionar
un soporte, aparecera una ventana
como la adjunta, donde se muestran.
Se debe comprobar la coherencia de
las solicitaciones de los elementos
para que no aparezcan cosas tales
como un axil mucho mayor en la
ultima planta que en la baja.

Haciendo clic en el botén
Pésimos tramo aparecera una
informacion relativa a las peores
ternas de valores Ny, Myq y Myq.

4.3. Comprobacion de
pilares

Para revisar los armados de
soportes se entra en el menu Pilares
- Editar. Una vez pinchado un
soporte, se muestra una ventana con
los diferentes datos: esfuerzos
pésimos, grafica de tensiones vy
seccion y armado de cada planta.
Debera comprobarse tanto la légica
de los resultados como la viabilidad
constructiva del elemento.

Puede editarse directamente la
seccibn 'y las armaduras, Yy
redimensionar el soporte en aquellos
casos que parezca conveniente.

En este ejemplo el soporte C2 ha
sido infradimensionado, por lo que el
armado resultante es excesivo. Se
procede a dotarle de mayor seccion
en la planta 2 [350 x 350 mm.] y
planta 1 [400 x 350 mm.]. EI
programa recalculara la armadura
necesaria para la nueva seccion.

En el boton Cuadro de pilares
pueden verse todos los soportes en
un esquema en planta. Desde este
cuadro de dialogo, pueden igualarse
la geometria y armados de distintos
pilares [con criterios de simetria, por
ejemplo].
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4.4. Esfuerzos en vigas

Las graficas de solicitaciones de
las vigas se obtienen en Envolventes
-2 Envolventes de Vigas. Una vez
seleccionando el esfuerzo vy
pinchando sobre la viga apareceran
las graficas correspondientes. Como
en los soportes, se debe comprobar
la coherencia de las solicitaciones.

Hay que tener en cuenta la
escala en que se representan las
graficas ya que pueden ser ilegibles.
Moviendo el cursor por la grafica
aparecen los valores en cada punto.

4.5. Comprobacion de vigas

Al igual que se ha hecho con los
soportes, debera comprobarse el
armado de las vigas.

En este ejemplo la viga 4 del
Grupo Planta tipo aparece en rojo. En
Vigas/Muros = Errores de vigas y
haciendo clic en ella, aparecera la
ventana que informa del error. En
este caso, la flecha supera los limites
recomendados para ELS vy el
programa propone una solucion:
aumentar el ancho en 150 mm.

A continuacion se deben realizar
las correcciones en todas las vigas
con errores.

En el menu Vigas/Muros =2
Editar vigas aparecera una ventana
donde se nos indican las armaduras
de <cada poértico [el programa
denomina poértico a cada Vviga
continua de una planta].

Desde esta ventana se podran
editar o igualar armaduras, aumentar
longitudes de armado, regularizar el
tamafo de las barras,... Para acceder
a estas opciones, bastara con hacer
clic en el boton Editar. Una vez
hechas las modificaciones debera
usarse la orden Resituar para que el
programa recalcule flechas, cuantias
minimas,...
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4.6. Comprobacion de
forjados unidireccionales

Para la comprobacion de errores
en nervios y viguetas, el menu
Viguetas = Errores mostrara las
condiciones que no se verifican en los
elementos seleccionados. Si los
errores son generalizados debe
pensarse en aumentar el canto del
forjado, ya que con el elegido no es
suficiente.

Es recomendable igualar
armaduras y/o tipos de viguetas, para
no obtener una coleccion de
redondos y/o elementos
prefabricados en un mismo pafo de
forjado. En el menu Viguetas, se
encuentra la opciéon Igualar tanto
para positivos como para negativos.
Como se observa en la figura adjunta,
pueden igualarse tanto cuantias de
armado como longitudes de
redondos. En ambos casos, puede
igualarse a un valor medio 0 maximo.

En el menu Viguetas 2 Vistas
se encuentran distintas opciones para
la visualizacion del armado de
forjados.
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4.7. Comprobacion de losas
y forjados reticulares

£ Vistas do armaduras E_n el menu Losas/ Reticulares
Saida partalia -2 Vistas, puede controlarse la
[¢7] Amado bass visualizacion en pantalla del armado
Gz de losas y reticulares, asi como la
B =omrais e salida por planos. En este tipo de
IL;”Q_“”d'”E'“ g;ﬁ'“f’“a’eg e forjados resulta ilegible ver todas las
enar upenor . . ,
i ! armaduras al mismo tiempo. Asi, en
ap== G (o0 N la figura de la izquierda esta activada
DD'”T‘: :C"‘a”’:"':“l o Unicamente la visualizaciéon  del
ngitud de reparto de amado de losas | @16 . . . .
7] Dl do oo dabanss o m— ?rr_ne:jdo longitudinal  inferior ~ del
[¥] Longitudes parciales de doblado :925 _: Orja 0.
Marca de punto de doblado
[ Afiadir texto R.S.y RLI.
Amadura punzonamiento y cortante
[+] Dimetro
Lineas de flexién
Opciones planos y pantalla
Planos Pant.
Amaduras de reticular agrupadas F 1
Am. de reti. de distinta longitud F
Linea de agnupacién de amado de losas
. - M2 de bamas en paguetes (osas) ] O
#9 Modificar armaduras
() Longitudinal () Superior .. ’
ot . Asimismo, en el menu
ransversal (*) Inferior - L
P e e o ) Losas/Reticulares 9 Modificar
¥ Modificar paquete (Inferior) Armaduras se podran controlar,
[[__Mod_ didmetro / separscién__| . T modificar o afiadir armaduras.
[ Mover amadura y texto ]
[ Modficar paquete J opa  [1][o8 [v] [s60 560 550 La opcién de Modificar paquete
(__Mod. banda de distrbucién | permite cambiar tanto el armado
[ Deshiacer paquete J e[ Ml [ ] [ ][5 como la longitud de un paquete de
[ Modfficar estremos ] - — armaduras
[ Entrar ammadura ] ’
B i e .. e
[ el ] o Otra opcién util resulta ser la de
[ Modfficar patillas ] . . . ..
- = Modificar banda de distribucion,
[ Entrar lineas de flexidn ] e 3 3 _
\98(550]+ g8 (415) que permitira asignar a varios nervios
[ ————— coptlguos el mismo armado [creando
asi paquetes de  armaduras],
simplificando enormemente la
construccion del forjado.
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5. Planos y listados

5.1. Planos

Una vez que se ha realizado la
comprobacién del calculo de la
estructura, y se ha dado el visto
bueno, se puede proceder a generar
los planos.

Lo primero que debe definirse
son los formatos de planos. En el
menu Configuracion General =2
Planos, puede configurarse el
tamano de Ilos planos para la
exportacion de los dibujos en formato
*.dwg o *.dxf. Si se quiere evitar que
el programa genere un tamafo
determinado de planos, deberemos
suprimirlos de la lista:

También pueden definirse los
margenes de los planos para la
posterior impresion.

Desde el icono Planos, se
accede al cuadro de didlogo
Seleccion de planos, desde el cual se
pueden configurar los diferentes
planos. Pinchando sobre el icono
Afadir  [+], podremos definir un
nuevo plano.

Aparecerd entonces un nuevo
cuadro de dialogo, en el cual se podra
elegir el tipo de plano que se desea
generar desde el menu desplegable.
En este menu también se elegira la
escala, y el tipo de acotacion.
Haciendo clic en el boton Configurar
podra configurarse especificamente el
tipo plano escogido.

Los tipos de planos mas
significativos, disponibles desde el
desplegable son:

1. Despiece de pilares: en este
plano, se detallan todos los soportes
de la estructura, planta a planta, con
sus armados longitudinales vy
transversales, y sus respectivas
longitudes.
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£ Edicin del plano &= Opciones de dibujo para vigas
o
Tipe g piana | Planos oz vigas b = * Opciones de amado |Opciones de estribos | Opciones generales
Dibujar 2s banes denim ds 12 Yiee:
K
o Acotar patilas de negativos
K
Escala 1/ 50 * Acotar patilas de amadurs de monigje
Esc.seccién 1/ 5 o — [ Acotarlongitud de solapes de amadurs de posttivos en apoyos
arfigurar
Dibujar ammadura de negativos sobre |z viga
Desdeslgupo | 0 [ Despiece amados [ Dibujar més alejadas las bamas més largas
Hasta el grupo 4 [] Resumen de medicién Escribir |z longitud total de |z amadura negativa pasante
Acotacién En la amadura negativa pasante, acotarlz pate | Ambas | v
Acotacic fil Milimetros sin d les hd 5
Rl "L 0s S Cecmae Simplfficar la acotacién de anclajes de bamas
Acotacién estribo | Milimetros sin decimales hd [] Ratulara distancia de porta-estribos y positivos a sje
Acotacion vétice | Milimetros sin decimales ~ [ Rotular textos de amadura de positivos por debajo de |a bara
[] Amadura de positives tipificada
[ Tamario de textos y plumas ]
2.
" Cancelar ] [ Aceptar I [ Restaurar valores por defecto ] [ Cancelar ]
K
K
._‘
. s
£ Detalles ‘
v RAQALANGE
Nombre detalle En todos los planos
\EHL407 m]
Walkzs +
=
Descripcién
Extremo de vana sobre viga de canto descolgac
Forizdo uridireceional
Nervios in situ.
< >

$# Composicion de planos

Plaros Dibujos

Dd & (E Ends

RAALAND

Guupa DHF

(1)A1

= bortico N1 Gr.2 |busuyses L

Pértico N.6 Gr.2 |partico N.7 y12Gr2

Pértico N.13 Gr.2

Biacoriay 116y g ‘

2. Planos de planta: este tipo
incluye los planos de forjados
[unidireccionales, reticulares,
losas,...], y cimentacion.

3. Planos de vigas: genera los
planos de armado de las distintas
vigas del proyecto.

4. Cuadro de pilares

5. Alzado de muros de
hormigén: genera los planos de
armado de los muros.

Conviene en cada caso,
desactivar las opciones de despieces
de armados y resumen de medicion,
con objeto de no generar exceso de
informacion.

Desde el boton Detalles, podran
afiadirse a los planos detalles desde
una biblioteca que tiene incorporada
el propio programa. La lista de
detalles podran ser afiadidos en todos
los planos o en uno de ellos
solamente. Los detalles tipo de la
biblioteca deberan ser modificados
posteriormente en CAD para
adaptarlos al proyecto que se realiza.

Una vez configurado el plano,
este se generara visualizandose
como se muestra en la figura adjunta.

En el desplegable de la esquina
superior derecha, se escogera el
periférico en el cual se va a imprimir
el plano. En este caso se ha
seleccionado la opcion DXF, pues
éste se exportara bajo dicha
extension, para poder modificarlo
luego desde un programa de CAD.
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Para ver los detalles del plano,
debe hacerse clic en el icono Detalle
de un dibujo y a continuacién sobre
uno de los recuadros del plano.

Aparecera entonces una figura
como la de la izquierda, que no es
mas que una vista previa de la
impresion.

Finalmente, queda exportar el
plano, haciendo clic en el icono
Imprimir todos o Imprimir
seleccionados. Podra  definirse
entonces el prefijo de los planos, que
por defecto es FILE, y el nUmero que
lo acompafa. Por defecto el
programa guarda los planos en el
directorio C: \ CYPE Ingenieros \
Planos en DXF \ CYPECAD \ Nombre
de la obra.

Por ultimo, queda revisar, editar
o modificar los planos en CAD,
puesto que el programa no optimiza
la salida. Lo habitual es tener que
mover algunas cotas o nombres, y
cambiarles el tamafo, asi como
montar los planos definitivos.
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E Listados

Listade datos de ohra.

mbinaciones usadas en el cdlculo

Listados de cimentacidn

Listado de envolventes de vigas

Listado de envalventes de viguetas

[
[
[
[

Listado de amado de vigas

Medicién de vigas
Medicién de las bovedilas

Medicidn de amaduras de forfjados de viguetas

Listado de etiqustas

Listado de intercambio de vigas

Listado de intercambio de vigustas

[
[
[
[
[

Listado amado losas

J
J
J
J
J

Desplazamientos en nudos de losas v reticulares
Esfuerzos en nudos de losas v reticulares

[

Supedicies/\Volimenes

J

Cuartias de cbra
Esfuerzos v amados de pilares. pantalas v muros

[, Vita prefimines 4% Configuracién (3 morimir ) Buscar

[ Distorsiones de pilares |
£ Listado de datos de la obra ==

& Evotarr s o |

Descripcion: ALSINA 25+5 NERVIO 14 SEP-NER 82
Mombre Canto Entre.(x/y)Ancho min. Ancho max. Piezas Peso propio(KN/m2)

Hormi

82250514 25+5  82/82 14114 326326 2

7. Normas consideradas

gén: EHE-CTE

Aceros conformades: CTE DB-SE A
Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A
Forjados de viguetas: EFHE

8. Acciones consideradas

-

Nombres de las hipétesis

G Carga permanente
QSaobrecarga de uso

= E.L.U. de rotura. Hormigén

Control de la ejecucion: Normal
Categoria de uso: A Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Comb| G | @
1 [1.000]
2 [1.500]
3 [1.000{1.600
4 [1.500{1.600

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

Control de la ejecucién: Normal
Categoria de uso: A Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Comb| G | @
1 11.000
2 |1.600
3 |1.000/1.600]
4 |1.600]1 600

~

8.1. Gravitatorias
Nombre del grupo|S.C.U (KW/m2)|Cargas muertas (KN/m2)|
Caseton 1.00| 1.00]
Cubierta 1.00| 1.00]
Planta tipo 2.00| 2 00|
Planta baja 2.00| 2.00|
Cimentacion 0.00| 0.00|
v
£ Listado de coeficientes =X
[& Vista preliminar 42 Configuracién & Imprimir gy Buscar (3 Bportar- [l Carar

% Listado de armado de vigas

Grupo
Cimentacion
Planta baja

} Flanta tipo
Cubierta
Casstdn

OOriEO

Si no es seleccionada ningdn grupo, la
seleccion se hard en el grupo actual

Listade Reducido
[ Informacién del Listado

Amados Flechs
Esfuerzos
Todo el Tramo || Memertos

[l Cortantes

Representativas [#] Torsores
Cuantias
Todo el Tramo
Representativos

Cancelar

5.2. Listados

En la esquina superior derecha
se encuentra el icono de Listados
de la obra [Impresora] y el de Planos
de la obra [Plotter]. Los listados son
los documentos que genera el
programa para la comprobacién o
justificaciéon del calculo de |Ia
estructura. Existen multitud de
listados, aunque no siempre es
necesario generar todos ellos. El
exceso de informacion puede ser
incluso mas perjudicial que la
escasez.

Uno de los listados mas Uutiles es
el Listado de datos de obra donde
se definen la geometria, los
materiales, las acciones, la
normativa,... de los que es
imprescindible dejar constancia en la
memoria.

El listado Combinaciones
usadas en el Calculo define todas
las combinaciones de cargas que se
han utilizado en el calculo para
determinar los Estados Limites.

El Listado de Armado de Vigas
incluye las solicitaciones de cada viga
de la estructura en puntos
determinados [a L/6]. También incluye
los armados [superior, inferior y
estribos], la capacidad mecanica y las
flechas totales y activas de cada
elemento.

Las opciones Listados de
Envolventes de Vigas y Viguetas
generan las graficas de solicitaciones
de los diferentes elementos. Esta
opcién puede resultar interesante
para comprobaciones y justificaciones
del dimensionado de los elementos
estructurales.

Los listados se pueden tanto
imprimir como exportar. La impresién
se realiza directamente en la
impresora del sistema mientras la
exportacion se puede realizar en
formato texto [archivo LJA] o en
HTML. Esta ultima opcién permite la
edicién en cualquier programa de
tratamiento de textos como el Word.
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£ Datos generales
Clave: eilPEH
Descripcién: Manual CypeCad PEH
Normas- Cédigo Técnico de la Edfficacidn
Materiales
Hormigén para: Acero para:
Forjados HA-25 , Control Estadistico ‘v; Bamas B 500 5 , Control Nomal | g
Gimertacion | HA25, Control Estadistico | v E (e 5735 at
Plares | HAZ5. Control Estadisico w| [ Laminados y amados | 5275
Muros | H&-25 . Control Estadistico | v| £ || Pemos 4005
Acciones Coeficientes de pandeo K
Cargs permanente y sobrecarga de uso ] Pilares de hormigén ..'.
Visnto | Sin aceién de viento .v:_ _J __J = LY lb".." F0 E'
- Pilares de acer®”
Sisma | Sin accién de sismo Rl | J o
- B | 100878y [ 1000| B
[ Hipdtesis adicionales (cargas especisles) ] ..‘.
[ Estados limite (combinaciones) ] ,~"
9 Tipos de acero en barras ’

[En pileres, partalias, muros y ménsulas
Bamas...... [ B 500 5 . Control Normal ]
Estibos [ Idem )
Farad [ ~
e & Tablas de armado superior
En Vigas o
Negativas. . [ Idem ) ......LaRlas de ammade suoenar de relicular....;
Positivos [ Idem ] o [__Tablas de amado superior de dbacos |
Mortae. .. [ Idem ] d Tablzs de amado superior de viquetas
Am. de piel [ kg ) 3 [_Tabla de amado superior de losas mitas |
Estribos...: [ Idem ] [2s9);
- Enlosas, reticulares y unidireccionales — .."
Punzo./Cortante: [ Idem ] &
MNegativos....: [ Idem |
Posttivos....: [ ldem | [55
Neg. nervios [ Idem EE
Pos. nervios [ Idem | ==
Teminar_| [ Restaurar tablas par defecto ]
79 Tablas de armado superior de abacos 9 Tablas de armado superior de dbacos @
() Biblioteca Tabls de amado supsrior para abaces v (%) Bblioteca Tabla de amado superior para abacos v |
() Especial: () Especial:
[ Dizmetros ullizados: @10, @12y B16
ﬂ Amadura  Canto ﬂ Amadura  Carto
n| N[ Digm.| Desde| Hasta n| 1] Diam.] Desde| Haste
ﬁ 1] 2| oun = — é’ﬂ 1 2| e = o
= =l 2] 2| en — —
ﬂ ﬂ = ARG . =

Anejo |. Tablas de armado

CypeCad tiene definidas por
defecto tablas de armado para los
diferentes elementos estructurales.
Para acceder a las tablas de armado,
se debe acceder al menu Obra 2>
Datos generales.

Se hace clic a continuacion
sobre el icono situado junto al
desplegable “Acero para barras”.

*Nota: Es conveniente revisar algunas de
las tablas por defecto, como por ejemplo la de
Armado superior de Abacos.

Aparece entonces el listado de
todas las tablas de armado del
programa, organizadas por elementos
estructurales. Se hace clic, por
ejemplo en el icono correspondiente a
Negativos de nervios en
reticulares, y aparecerd un nuevo
cuadro de dialogo, del que se
escogerda la opcion “Tabla de
armado superior de abacos”.

Aparecera entonces la tabla que
el programa tiene definida por defecto
para el armado base superior de
abacos. Como se puede observar, la
Unica entrada en la lista corresponde

a 2¢10, valor que en la practica
resulta muy escaso. Conviene
entonces afadir nuevos valores, del
orden de 2912 6 2¢16.

En el boton “Diametros

utilizados” se anadiran los diametros
de redondos que se deseen emplear.
A continuacion, haciendo clic en el
icono marcado con un +, se afadiran
a la tabla las parejas de valores que
se estimen convenientes.
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Anejo Il. Introduccion automatica

T &

Se han introducido pilares con vinculacion exterior

*Nota: Puede verse un ejemplo de
introduccion automatica mas completo que lo
recogido en este manual, escogiendo la opcién
Ejemplo de introduccién automatica.

introducira el programa automaticamente.

’ﬁ Introduccion automatica 1 ESCOgiendO Ia OpCién de
B Detos del sdiicio Introduccion automatica, la primera
+ Plantes/Gupos < ventana que aparece permitira la
B h, introduccién de las distintas plantas
+ Plantilas DXF-DVIG ; = de nuestra estructura, y asignar a
- Vstes Hy g o e cada una su altura, sobrecarga de
i TR e l e B | uso segun CTE [Q] sin mayorar, y
. ?Da”aﬁ'p"“s [ Tomesn M) w| 300]| 10][ 10 ;. I e by | .; cargas muertas [CM], también sin
e O m 1 Tl mayorar.

Cubierta {C) 10/ 10 ! T T d . T T ! 24 Y
Plantas(®) | 3| hp| 300[[ 20]| 20 | e B | *Para CypeCad, carga muerta es toda
Fataba @) Fb| 450]] s0]] 20 i i A [ ; carga permanente que no es peso propio de la
Pl el sl ool no =r T =1 ™ estru_ctura [solado, acabados,...]. ElI peso
| . l | propio de los elementos estructurales lo
I 1
2z |

En el ejemplo desarrollado se ha
introducido una planta de sétano,
pero los campos correspondientes a
Q y CM se han rellenado con valor

0.0, ya que las cargas de esta planta
se transmitirdn  directamente al
terreno a través de la solera.

Una vez rellenados
convenientemente todos los campos,
se pulsa en Siguiente.

rglntroducciénautoméﬁca @ La Siguiente ventana permitiré

¥ Detos dl edfico i definir los grupos de nuestra

P Plantas/Grupos Plrto M | Inico de grpo estructura. Para CypeCad, un grupo

- Despincesgnpes | Tor=n =2 es un conjunto de plantas iguales en

S adties D NG a3 30 0 cuanto a trazado, cargas y

: :‘ L e - cuvians dimensiones de los elementos
) caj.,wmmm Planta baja 300 “ i estructurales, de modo que se
i pyedan editar t_odas de una sola vez.
Fante2. Si se desactivan las marcas de
[Fraota 1 verificacion [V] de la columna Inicio
de Grupo correspondientes a las
 Flanta bs)s Plantas 2 y 3, se generara un grupo
7 que englobara de la Planta 1 a la
st o0 R Planta 3, tal como se muestra en la
S figura.
gura
En esta ventana se podra
e también editar la cota del plano de
cimentacidon, que debera coincidir
con el arranque del sotano

previamente mencionado.
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£ Introduccion automatica
¥ Datos del edficio
¥ Plantas/Grupos
) Descripcion de los grupes
+ Plantilas DXF-DWG
+ Vistas
+ Asigniar vistas a los grupos r - = -
Normbre Q {KN/m2) CM (KN/m2)
Rt | Tomesn 100 1.00
+ Capas para vigas 1.00 200
200 200
5.00 2.00
| Sotano 0.00 0.00
£ Introduccién automatica
v Datos del edficio
by
= Nombre Fecha de creacién Tamafio (Bytes)
¥ Descripcidn d los grupos | C:\Documerts and Settings'Afonso\Escritoric’\Plartilas dwg'\Plantas tipo y cubi... | Sab 2 Sep 2006 20:15 35450
’ Plantilas DXF-DWG | CADocuments and Settings\Afonso\Escritoric\Plantilas dwg'\Casetén.dwg Sab 2 Sep 2006 20:19 32300

« \istas
» Asignar vistas a los grupos
+ Capas pars pilares

« [Capas pars vigas

;C:\Documerus and Settings‘Afonso’\Escritorio’\Plartillas dwg'\Planta baja.dwg

0 I e

EREE

[zl ‘ (2]

Sab 2 Sep 2006 20:21

| visible MNombre de Ia capa Calor Grosor Pluma Grosor | @ @ @ é Q\ Rl

35188

R

T XK

La siguiente ventana permite
revisar y modificar los datos
previamente introducidos. Asi, por
ejemplo, se podria modificar el
nombre del grupo Planta 1 a Planta 3,
renombrandolo como Planta tipo.

El siguiente paso consistira en
cargar las plantillas *.dwg o *.dxf que
Se van a usar [ver apartado 1.2 de este
manual para su correcta preparacion).

Pinchando en el icono con un +
se podra rastrear mediante el
Explorador de Windows la ubicacién
de las plantillas creadas, y anadirlas.
Se afadiran tantas como sea
necesario; en este caso se han
anadido 3:

e Planta baja
e Plantas tipo y cubierta
e Caseton

En la parte inferior de la ventana,
se podra ver y modificar cierta
informaciéon sobre las plantillas, tal
como: capas que contiene el archivo,
visibiidad o no de una capa
determinada, color de las mismas,
vista previa del dibujo,...

Opciones similares apareceran
en el siguiente paso, Vistas.
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£ Introduccioén automatica
¥ Datos del edficio — - - — -
Grupo i Seleccionado Vista
¥ Plantas/Grupes a] Tomedn | O Casetdn
¥ Descripcidn de los gupos @ Cubierta ' 'f i Plantas tipo y cubierta
|
s [%] Planta tino | S| Plarta baja
@ Planta baja
¥ \istas ] Sétana
} Asignar vistas a los grupos
- Capas para pilares
» Capas pars vigas
EE Introduccion automética @
¥ Datos del edficio (3) Capas iguales para todos los grupos () Capas diferentss para cada gupo
¥ Plantas/Grupos Seleccionada Capas I
|
v Descripcisn ds los grupos O 0 |
¥ Plartilas DXF-DWG 2
artillas % |
Hl v [
v Vistas | PFS | a)

¥ Asignar vistas a los grupos
P Capas para pilares

+ [Capas para vigas

[¥]Cspas que definen ol purto fio

Seleccionado Capas
O ]
[m] 5
O v
v PFS

En el siguiente paso del
asistente [Asignar vistas a los
grupos], se podra asignar a cada
planta o grupo de la estructura una de
las plantillas de dibujo.

Para ello, bastara con
seleccionar el grupo en la columna de
la izquierda, y activar la marca de
verificacion correspondiente a la
plantilla en la columna de la derecha.

Se procedera de este modo con
todos y cada uno de los grupos de la
estructura.

*Nota: si el nombre de un archivo *dwg
coincide con el nombre que se le ha asignado a
algin grupo de CypeCad, el programa los
relacionara automaticamente.

La siguiente ventana, Capas
para pilares, permite que el
programa identifique las capas que
corresponden a los soportes de la
estructura, asi como los puntos fijos
de éstos. Bastara seleccionar la capa
en cuestion tal como aparece en la
figura adjunta.

El ultimo paso del asistente
[Capas para vigas] resulta aun un
tanto engorroso, por lo que se
recomienda su introducciéon manual.



