A

Manual del usuario arChitfave

Il Architrave ® Diseno

(O [ o1 oo 13 o ox o ] [P PPPPP 2.3
1 Elementos que componen Architrave  ® DISEM0 .........eevvvvviiiiiiieiiiinnnnns 2.5
1.1  Plantilla para dibUjOS NUEBVOS  ...ccccuiiiiiee it e e e e et e e sraar e e e e e ennnees 2.5
111 L0 01 1S PSPPSR PPRRT 2.5
1.1.2 [N LY=L= TR SPR 2.8
1.1.3  Sistema de referencia (SCP) ..o 2.8
1.2 Cajade herramiBntas  .....ooooeiiiiiiiiiie e et e s 2.9
121 Carga de la cajade herra  MIENEAS ....coviiiiiiiiiii e 2.10
1.3 FOIMUIAIIOS ettt ettt ettt s et st sn et e e s e e s 211
2 Herramientas para la modelizacién de la estructura ~ .........ccccvvneeee 2.13
P2 O = To] (o] [T = PP 2.13
2.0.1 L@ oo [ 1= SR SRS 2.14
2.0.2 L0 1S U1 - OSSR 2.19
P20 BV o (10 T g - RS 221
204 Escape de VOIUMELITA  ...oooiiiiiee e 221
2.0.5 Navegador de PIAantas ..o e 2.22
2.0.6 [ = T = TSR 2.23
2.0.7 LU=V o = SRS 2.23
2.1 BAITAS ..t e e e 2.25
211 L (0] (0] 1] o 1S 2.27
21.2 Predimensionado  ........oociiiieieee e 2.30
2.1.3  SECCIONES ..veiiiiiieieite ettt ettt ettt st ettt b e r e e s bt s b e sttt r e er e 2.30
214 EXITEIMOS ..o e 2.36
2.2 Elementos finitoS 2D (EF2D) ......coiiiiiiiiiiiiieiiiie et ettt et 2.38
2.2.1  ASIONAL ESPESON ...eiiueiiuiieteeteestee sttt st ssteebe e bt e steesbeesateesbe et e nbe e bt e abeesaeesaeeenbeenbe et enree e 2.39
222 MaAlladO SIMPIE e 2.40
2.2.3 Mallado COMPIEJO .o et 241
224 MIUTOS et e e e e e e e e s s e bt e e e e s e s abrr e e e e e e e e s 243
P2 T /- (T = 1 PSR 2.44
A Vol ox o] 1= PP PRPRRPPP 2.45
N R o 100 | (= [ RS SPR 2.45
24.2 Cargas SODIe DAMTAS  .....uiiiiieie e e 2.47
2.4.3  Cargas SODIE EF2D ...t 2.50
N S N == Yol (=Y (=Y Y- 5 o RO 2.53

2.1



A

arcrntrave Entorno de Disefio
2.45 (@)1 7= 1= (o101 (0] ¢ 11T 2.57
2.5 APOYOS ottt e e a e e s e 2.59
25.1 [od 1= 1 010 2.60
25.2 ] 0= Lo T 1= SRS 2.61
2.5.3 (O] 4 T=T0) 7= T3 (0] L= 2.62
22 G T o ) = o o SR 2.66
26.1 L TST=T g = L ] o o1 RSP 2.66
2.6.2 ST (=TT o3 0] F= 1 2.67
2.6.3 o 11 7= 2.67
2.6.4 (08 1 (o1 U] =T S 2.68
2 A U111 1= Y-SR 2.68
2.7.1 (O V=T 2.69
2.7.2 P aXoT0] g 2= Tl oY= 1 = YIRS PR 2.69
2.7.3 VaATIOS ..o 2.69

2.2



A

Manual del usuario arChitfave

O Introduccion

El programa Architrave @ se divide en dos partes: Architrave © Disefio (insertado dentro
de AutoCAD ©) y Architrave ® Calculo. El primero sirve para modelizar la estructura,
mientras que el segundo se utiliza para analizarla, dimensionarla y obtener r esultados.

El subprograma Architrave @ Disefio se trata en realidad de una serie de funciones

(rutinas programadas en Visual LI SP) qgue ®se

como s fuera una barra de men¥%%ws adicional,

El proce so de modelizacién consiste basicamente en dibujar la estructura con
entidades propias de AutoCAD @ (lineas y 3Dcaras), asignandole propiedades
geométricas y mec8ni cas desde el 08rbol &6 (secci
entidades graficas diversas que simbolizan las acciones y apoyos.

La ventaja de realizar estas operaciones dentro de AutoCAD ® consiste en que se
puede aplicar sobre los elementos estructurales todas sus herramientas de creacion,
edicion, referencia y visualizacion de entidades gréaficas (desplazar, copiar, girar,

ocar g:

aunque

mat er

recortar, simetria !, matri z, escalar, igualar propiedades, ges

Una vez elaborado el modelo, los elementos graficos que lo componen se exportan a
un fichero en formato XML, que sirve de vinculo con Architrave  ® Calc ulo.

En este capitulo se muestran los elementos que componen el Entorno de Disefio del
programa Architrave © y se describen todos los objetos y entidades que utiliza la
aplicacion para representar el modelo de una estructura.

Como se explica en el capitu  lo | del manual (Introduccién), en esta guia del modulo
de Disefio aparecen puntualmente diversas aclaraciones acerca de la manera en la
que se debe usar el programa Architrave ® Disefio para usuarios de EFCID ©,

1 Excepto para areas de reparto (A 2.4.4)
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1 Hementos que componen Architrave  ® Disefio

El Entorno de Disefio del programa Architrave  ® esta implementado sobre el programa
AutoCAD @, Gracias a ello, los usuarios de AutoCAD @ pueden aplicar de inmediato su
pericia en ese entorno para dibujar modelos 2D y 3D y crear el modelo de un sistema
estructu ral en todos sus aspectos: geometria, acciones y condiciones de contorno.

Architrave © Disefio se compone de tres elementos:

1) Plantilla para dibujos nuevos
2) Caja de herramientas
3) Formularios

1.1 Plantilla para dibujos nuevos

La plantilla es un fichero prototipo que contiene todos los elementos necesarios para
poder generar un modelo estructural de Architrave ®, Esta plantilla se ha creado para
facilitar el trabajo al usuario. Esta basada en la plantilla estdndar de AutoCAD ® e
incorpora un cierto ndmero de capas, bloques, entidades graf icas y variables
inicializadas.

Nota: La plantilla architrave.dwt originalmente se encuentra en el subdirectorio
0cadod del directorio de instalaci-n de Architrave

fiC:\Archivos de programa\Architrave\Architrave 2011\cad\o
Se recomienda copiar la plantilla al directorio de plantillas de AutoCAD.

1.1.1 Capas
Las capas que se incluyen en la plantilla facilitan la organizacion del dibujo y su
visualizacion por elementos y/o niveles. S6lo en el caso especifico d e las cargas es

obligatorio que éstas queden incluidas en una serie de capas especificas, el resto de
elementos pueden pertenecer a cualquier capa

Las capa s incluidas en la plantilla s on las siguientes :

- APO: para incluir los bloques de apoyos genéricos (no obligatorio para el

calculo, necesario para la visualizacién por plantas mediant eel oelevadoréd
- ATRIB_INVISen ella quedan introducidos algunos atributos invisibles.
- Ave00 hasta Ave04:. para incluir lineas auxiliares para la modelizaciéon (no

obligato rio)
- COMBINA_HIPOT: en ella quedan insertados los elementos pertenecientes a
tablas de propiedades (forjadosé). No interesa u

- Las que empiezan por Forj_: a ellas se adscriben automaticamente los
elementos de dibujo obtenidos d  esde la herramienta  Forjados, incluida en el
arbol. No interesa utilizarlas para algo distinto.
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- F+00: para incluir forjados , ya sean areas de repar to o losas de elementos finitos.
El suijo 0 + 0 Giémpre hace referencia a la planta a la que pertenecen los
elementos incluido s, en este caso la planta baja. (No obligatorio para el

c8l culo, necesario para |l a visualizaci -n por
- HI PO1, H1 P 0 2 para éncluir HargBsO 5(obligatorio para el calculo) , las
cuales han de adscribirse  a una u otra capa dependiendo de la hipétesis a la
gue pertenezcan (concarga, S 0 b r(A c2alid)g &g vient o,
conviene incluir objetos de otro tipo en estas capas .l gual mente, el sufijo
hace referencia a la planta a la que pertenecen los elementos incluidos (no
obligatorio para el célculo, necesario para la visualizacion por plantas
medi ante el oOelevador 6)

- PANELESERN ella quedan incluidos los paneles de carga necesarios para insertar
fuerzas no comunes. No interesa utilizarlas para algo distinto.

- RIO: para incluir riostras de cimentacion (no obligatorio para el célculo,
necesario para | a visualizaci-n por plantas

- S+00 para incluir soportes. l gual ment e, el suf

planta a la que pertene cen los elementos incluidos (no obligatorio para el
c8l cul o, necesario para |l a visualizaci-n por
- SECCIONES se incluyen los contornos de seccidon sobreimpresionados al
consultar barras y los textos descriptivos de la seccion gue aparecen cuando se
visualiza la volumetria. Como la capa V3DC, siempre esta vacia a menos que
se utilice alguna de estas herramientas (consulta o volumetria)
- STROlhasta STRO3 No tienen un uso especifico, se recomienda usarlas para
elementos especifi cos que no tengan cabida en el resto de -capas
normalizadas.
- V+00:para incluir wvigas. |l gual mente, el sufijo
a la que pertenecen los elementos incluidos (no obligatorio para el calculo,

necesario para la visualizacionporp | ant as medi ante el oelevador¢)

- V3DC: se incluyen los conjuntos de lineas generados para simular el volumen de
los elementos estructurales, cuando se ejecuta la herramienta volumetria .
Como la capa SECCIONES siempre estd vacia a menos que se utilice la
he rramienta volumetria .

- Z+00. para incluir zunchos. |l gual ment e, el suf
planta a la que pertenecen los elementos incluidos (no obligatorio para el
c8lculo, necesario para la visualizaci-n por
- ZAP. par a incluir el ement os de ci mentaci -n
obligatorio para el célculo, necesario para la visualizacion por plantas
medi ante el o0elevador 0)
Posteriormente se pueden generar automaticamente mas capas ( A 2.0.6) segun los

elementos o n iveles necesarios. Incluso se pueden generar manualmente mas capas
del tipo X+NN, que quedaran disponibles para su visualizacion por medio del
naveg ador de plantas (A 2.0.5).

Todas las capas se pueden cambiar de nombre, siempre y cuando no contengan el
sinb o | o 2 &dndismo, las capas de hipétesis y las que contienen los sufijos relativos a
niveles, son susceptibles de ver su nombre ampliado a partir del dltimo caracter,
siempre y cuando no se modifique el encabezamiento y el sufijo de nivel.

2 Los usuarios del médulo de calculo EFCID  ® no deben escribir espacios en los nombres de las capas, y
deben evitarse los simbolos n o usuales.
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Para facili tar la gestién de capas, se ha implementado una serie de comandos de
acceso rapido (escritos en la linea de comandos) que ejecutan ordenes diversas, la
mayoria equivalentes a otras de AutoCAD ®:

E.. Mombre 8. Inu.. B... Color Tipode ...  Grosor de linea Eskilo ... | T...| L.. [
A r— p—rr

7 APO W F  of* B m.. CONTIN.. —— Por_Def... ==
£ armcort § 4 g Oa. CONTIN. —— Por Def. < B
= ASHADE ¢ o (& M bl. CONTIN.. —— Por_Def.. = &
2 ATRIB_INVIS ¢ 4 S @ cdn CONTIN.. —— Por_Def... = B
= AVEDD ¢ T o Oaw. CONTIN. —— Por_Def. = B
= AvEN § % o B30 CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
& AVED2 § o+ o O dén CONTIN.. —— Por_Def... = B
& AVED3 ¢ T o H ve. CONTIN.. —— Por_Def... = B
= AVED4 ¢ T o B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = B
&’ COMBINA_HIPOT | § ¢ i B ve.. CONTIN.. —— Por_Def. = &
& cort 1% g B ve. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
27 extrem § 4 @ Oa. CONTIN. —— Por Def. < B
S~ FaD 3% & B bl.. CONTIN.. —— Por_Def. = 0
~  HIPO1 % g B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = 0
o~ HIPD1200 % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... o
~ HIPO2 1% g B ve. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
£ HIPOZ+00 ¢ 4 S B szul CONTIN.. —— Por_Def... = B
~ HIPO3 § % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
o~ HIPD3=00 % & B m.. CONTIN.. —— Por_Def. o
.~ HIPG4 § % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
.~ HIPOS % g B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = 0
#7  kgacera § 4 G B rojo CONTIN.. —— Por_Def. < B
-~ kanegat % & B bl.. CONTIN.. —— Por_Def. o
27 mposit § & @ Oa. CONTIN. —— Por_Def. =
& negat 3% & B bl.. CONTIN.. —— Por_Def. = 0
£ nervios § 4 G M ve.. CONTIN.. —— Por Def. < B
+~ PAMNELES ¢ 4 S B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = B
.~ POSIT § % g Oa. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
o~ RIO § O o B azul CONTIN.. —— Por_Def.. = &
o~ ga0n 1% g B ve. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
£F SECCIONES ¢ 4 S B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = B
.~ =TRO1 % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
S~ =TRO2 § o o M ve.. CONTIN.. —— Por_Def. = &
.~ =TRO3 § % g Oa. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
£ textarm § 4 G B bl CONTIN.. —— Por Def. < B
~ binegat § % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
7 tetposit ¢ T o Oaw. CONTIN. —— Por_Def. = B
S~ yeno % g B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = 0
= V3DC § 4% G M bl. CONTIN.. —— Por_Def. = 0
S~ 7a00 § % g Oa. CONTIN.. —— Por_Def.. o B
o~ zap % & B m.. CONTIN.. —— Por_Def.. =R
< | 2
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- VV : Borra todos los elementos de la capa de la entidad designada (sin
equivalencia en AutoCAD @)

- CA: Establece como actual la capa de una determinada entidad (equivalente
a CAPACTIVACTUAL de AutoCAD @)

- FF: Inutiliza la capa de una determinada entidad (equivalente a INUTCAPA de
AutoCAD @)

- CC: Copia entidades d e distintas capas a una determinada capa (equivalente
a COPIARACAPA de AutoCAD ©)

- CCC: Selecciona capas origen y destino y copia entidades de una a otra (sin
equivalencia en AutoCAD  ©)

- TT: Traslada entidades de distintas capas a una determinada capa (sin
equ ivalencia en AutoCAD @)

- TTT: Traslada todas las entidades de una capa a otra capa (sin equivalencia en
AutoCAD @)

1.1.2 Niveles

En relacion a las capas con subindices de niveles, es importante tener en cuenta que

esta organizacion es optativa: en nada variara la respuesta estructural del modelo una
vez que se analice en Architrave  © Calculo. Ahora bien : como el médulo de célculo,
con el fin de obtener una salida de planos adecuada, organiza la estructura en niveles
y cotas, es comodo atenerse a las siguientes re glas de modelizaciébn  para hacer
coincidir la organizacion en capas en Architrave ® Disefio con la generacién
automatica de niveles de Architrave ®Calculo. Las reglas son las siguientes:

- Un nivel se compone de los elementos contenidos en un plano de forjado
(vigas, zunchos, areas de reparto o losas de EF, y cargas aplicadas), asi como
de los elementos verticales o inclinados que acometen al forjado inferiormente
(pilares, muros y losas de escalera) 3

- El nivel toma su nombre (nimero) del forjado -suelo que lo co mpone. De esta
manera, el nivel +01 engloba a los elementos del forjado de suelo de planta 1y
a los elementos verticales que los sustentan por debajo, es decir, pilares y muros
de planta baja 4

- Se considera que un plano de forjado pertenece a un nivel dist into de otro
cuando la distancia vertical entre ellos es mayor de 2 m (habitable). En caso de
tener pafios de forjado formando plataformas a menor distancia de 2m, se
engloban en el mismo nivel.

1.1.3 Sistema de referencia (SCP)

La plantilla de Architrave © Disefio, como todas las de AutoCAD @, tiene por defecto el
sistema de coordenadas (SCP) universal. Todas las funciones del arbol se efectian
tomando como referencia este SCP universal, independientemente de que el usuario

haya colocado provisionalmente otro dis tinto.

3 A este respecto hay diversidad de criterios. En ocasiones los planos de forjado incluyen simultaneamente la
representacion grafica de pilares y muros inferiores y superiores.

4 Notese que los planos de estructura estan desfasados una planta co n respecto a los planos de proyecto en
lo que a pilares y muros se refiere: los pilares y muros contenidos en la planta N se veran en el plano de
estructura de la planta N+1.
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e
2

1.2 Caja de herramien tas

Las mayoria de las gestiones 5 de Architrave © se resuelven utilizando la Caja de
Herramientas, que se carga sobre la plantilla antes descrita, en el programa

AutoCAD @, como si fuera una barra de herramientas adicional au nque con estructura
ramificada. El proceso de carga del arbol se especifica en el apartado 01.2.1 Carga
de |l a caja de .herramientasbo

La Caja de Herramientas esta compuesta por un conjunto de botones y un arbol de
gestion 6. Se ha disefiado con el objetivo d e que su uso sea lo mas sencillo e intuitivo
posible.

El arbol de gestién se utiliza del siguiente modo:

- La navegacion por el arbol (expandir o colapsar sur ramas) es similar a la del

arbol de directorios del explorador de ficheros de Windows. Haciendo doble
clic sobre el nombre del item o clic sobre el signo (+), se despliega o repliega la
rama correspondient e. Clasificamos |l os 2t ems

contengan items o sean contenidos por ellos.
- Hay items que ejecutan acciones (activos) y otr 0s que simplemente son letreros

descriptivos que organizan el §r bol (pasivos) .
siempre son activos, mi entras que | a mayor2a de
5 Las herramientas implementadas en el Entorno de Disefio de Architrave ® estan pro gramadas en AutoLISP y
pueden ser activadas desde la Linea de Comando de AutoCAD ®. No obstante, este no es el procedimiento

habitual ya que obligaria al usuario a memorizar el nombre de cada una de las funciones. Para facilitar el

acceso a las mismas se ha implementado la Caja de Herramientas previamente mencionada. La mayoria

de los usuarios no necesitan conocer como fue programado un determinado procedimiento. No obstante,

para aquellos usuarios familiarizados con el lenguaje AutoLISP puede resultar muy G til conocer las funciones
que implementa Architrave ya que les permitiria personalizar el Entorno de Disefio e incorporar funciones

propias que mejoren su rendimiento. Los usuarios interesados pueden contactar con Architrave ® para
obtener mas informacién re  specto de las librerias y las firmas de cada funcion.

6 S ha implementado utilizando el entorno de generacion de didlogos OpenDCL ©, que es un entorno de
creacion de objetos DCL (Dialog Control Language) que permite crear interfaces de di alogo dentro de
AutoCAD utilizando el lenguaje  AutoLISP. OpenDCL esta basado en ObjectDCL, una aplicacion co mercial
de laempresa 39 Day Software cuyo codigo fue publicado por su propietario, Chad Wanless , en 2006 como
codigo Open S ource en las condiciones establecidas pa  ra una GNU General Public License.  OpenDCL © es el
resultado del trabajo conjunto de varios autores que han contribuido a ampliar el cédigo original a través

del proyecto Open Source gestionado desde SourceForge en:

http://www.sourceforge.net/projects/open dcl
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.L'ows /4It|mos.,oh|]oslo se CRN  hitrave obIe cl i
iniciandose la operac i6n correspondiente: una NEMEBREE
accion dirigida desde la linea de comandos de [ ——————
AutoCAD © o bien la apertura de una nueva o & BARRAS
ventana o OF&rdBul ari o6 ( #-F8 Prototipos
- Sin embargo, algunos de estos ultimos items tienen 27 Predmersionads
doble uso: doble clic para aplicar la accion y [] Secciones
. . . == Estremos
boton derecho para abrir un formulario en donde |
se definen y modifican las caracteristicas. 57 EF2D HA-25
- lgual ment e, al gunos opadr € 01 Asignarespesar=150 0 b ue d e n
modificar sus caracteristicas con boton derecho & Malado Sinple:
. . . . By Mallade Complejo
- En ocasiones es necesario o posible transferir la i Muras
informacién de un item a otro o de u nitemaun | .
formulario. Esta operacion se lleva a cabo -ty MATERIALES
darrastrandod6 el 2tem con _DIHC""?'QC'” do hast a
destino (operacién también conocida como 'I' ;z‘;‘sas
Odrag & dl’Opé) =l Madera
[ Usuaria
Mas adelante se detalla el objeto y procedimiento de uso | s
de cada uno de los items y los boton  es que incluye la 2-¢# ACCIONES
Caia de H ient < Hipatesiz Act: 1
aja de Herramientas. & Sobre Banras
{7 Sobre EFZD
0 Area: de Reparto
[h Otras acciones
o N aPOvDS
@ Planos
\:{ Ezpaciales
[ Cimentaciones HA-25
o ZE FORJAD0OS
U Insertar ipos
[, Seleccionar
3, Editar
e Calcular
= &= UTILES
Curvas
Acortar barras
Warios
e B
——
1.2.1 Cargade la caja de herramientas
Hay un ajuste previo a la carga de la caja de herramientas que debemos realizar para
gue los prototipos predefinidos se dibujen bien. Se seguiran los siguientes pasos:
1. Accedaal mend Herramientas --> Opciones .
2. En |l a pestaffa oOPreferencias de usuari o6 debemos
entrada de datos de coordenadasdé en |l a opci - -n OE
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Para cargar la caja de herramientas en AutoCAD ® hay que acc eder al menu

Herramientas A4 Cargar aplicacion vy seleccionar el fichero  Architrave.fas que se

encuentraen el subdirectorio o0cadé del directorio de i nst
defecto es:

fi GArchivos de programal\Architrave\Architrave 2011\cad\o

El fichero Architrave.fas no se debe copiar ni mover pues no funcionaria
correctamente.

1.2.1.1 Creacion de un botén de acceso directo en AutoCAD ®

Para facilitar la operacion de cargar la caja de herramientas se recomienda crear un
botén de acceso directo en AutoCAD ©. Para ello siga los siguientes pasos:

1. Accedaalmend Herramientas --> Personalizar --> Interfaz .

2. Dentro de la ventana (mitad inferior, izquierda), pulse el botén de "crear un
comando nuevo".

3. Se ha afiadido a la lista de comandos uno que se llama "Comandol". Lo
Seleccionamos.

4. Ala derecha, elegimos un icono cualquiera.

5. Derecha abajo, en "propiedades”, dentro del cuadro de "macro", hay que
escribir:

AC"C(load"C:/Archivos de programa/Architrave/Architrave 2011/cad/Architrave.fas™)

Nota: dentro del en trecomillado hay que escribir la ruta del fichero

Architravefas ,que se encuentra en el subdirectorio o0ca
de instalacién de Architrave (arriba se supone la ruta de instalacion por
defecto).

Es importante escribir la ruta con barras (/) y no con contrabarras ( \).

IS

Arrastrar el icono desde la lista hasta una barra de herramientas.
7. Aplicar y aceptar.

1.3 Formularios

Para gestionar las multiples opc iones de generacion del modelo estructural que ofrece
Architrave ©, algunos items del arbol y algunos botones de la Caja de Herramientas
muestran formularios  (ventanas) donde s e puede especificar la informacion

complementaria necesaria para llevar a cabo la operacion seleccionada. Dentro de
estos formularios, siempre que se mantenga el raton sobre cualquier item, aparece un
|l etrero informativo (O0Otooltipo).
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Como se comenta en el punto anterior, se accede a estos formularios con doble clic
sobre los Ultimo s items de cada rama, y en ocasiones con boton derecho sobre éstos u
otros items. Mas adelante se detalla el funcionamiento de cada formulario en
concreto.
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2 Herramientas para la modelizacion de la estructura

El proceso de modelizacién consiste basicamente en dibujar la estructura con

entidades propias de AutoCAD @ (lineas para las barras estructurales y 3Dcaras para los

elementos superficiales), asignandole propiedades geométricas y mecéanicas desde el

08rboldé (secci - n, mat eri al , gyaficoo que singdolizamlase r t and o
acciones y apoyos.

La ventaja de realizar estas operaciones dentro de AutoCAD ® consiste en que se

puede aplicar sobre los elementos estructurales todas sus herramientas de creacion,

edicion, referencia y visualizacion de entida des graficas (desplazar, copiar, girar,

recortar, simetria, matriz, escalar, igualar propiedades 7 gesti-n de capasé)

En este punto se describen todas las herramientas de que dispone el programa
Architrave ® Disefio. Para ello se procede siguiendo la organi zacion jerarquizada del
arbol de gestion, que se corresponden con el orden usual de modelizacién estructural:

1. Barras: Dibujo y definicibn geométrica y mecanica de elementos lineales
(pilares y vigas)

Elementos finitos: Dibujo y definicion geométrica y me canica de elementos
superficiales (muros y losas)

Materiales: Asignacion de caracteristicas materiales a los elementos dibujados
anteriormente

Acciones: Aplicaciéon de cargas a los elementos, representadas mediante
bloques

Apoyos: Insercion de vinculos, rep resentados mediante bloques

Ademas de estos 5 puntos fundamentales, el &rbol de gesti6 n incluye otras
funcionalidades:

6. Forjados: Dimensionado de forjados unidireccionales
7. Utiles: Diversos accesorios
Y simultaneamente, en todo momento puede ser necesari o utilizar:

0. Botonera: incluye herramientas globales, de visualizacién o generacién sobre la
plantilla

2.0 Botonera

La botonera se encuentra en el encabezamiento de la caja de herramientas, y se
compone de 7 botones:

7 La orden Igualar Propiedades de AutoCAD ® se debe efectuar solamente entre entidades del mismo tipo
(barras, elementos finitos, acciones, apoyos), para clonar propiedades mecanicas o geométricas, como

seccion, material, carga, coacciones, etc. De lo ¢ ontrario los elementos receptores dejan de ser elementos

estructurales. Si lo Unico que se desea es clonar la capa, es mas apropiado utilizar la orden Igualar Capa de
®

AutoCAD ™ .
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Opciones

Consulta

Volumetria

Escape de v olumetria
Ascenso r de plantas
Plantas

Guardar

NoasMwNhE

2.0.1 Opciones

El botén de opciones abre un formulario que consta de 3 pestafas: Datos del modelo,
Datos del Proyecto y Ubicacion del Proyecto

2.0.1.1 Datos del modelo
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En esta pestafia se incluyen una seri e de opciones, unas de tipo gréafico y otras de
indole mecanica, rela tivas al modelo completo; la informacion mecanica quedara
almacenada en el fichero de intercambio .AVEX, de tal manera que influira en el
célculo de la estructura en el programa Architrave ®;

A) TIPO DE ESTRUCTURA
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Datos del Modelo l Datos del Proyecto ] Ubicacién Pmyecto]

Tipo de Estructura
Factor de escala de cargas
Hipétesis Peso Propio Factor Ponderador
Entomos de Captura
Bamas [mm]
Elementos Finitos [mm]
Acciones [mm]

Apoyos [mm]

Esta opcién es de tipo mecanico y por lo tanto afecta al calculo. Se trata de una
herramienta que modifica la manera en que el programa interpreta nuestro modelo.

Es decir: un mismo modelo (dibujo) dara distintos resultados mecan icos dependiendo
del tipo de estructura que se haya seleccionado. No se debe confundir con la
utilizacion de prototipos estructurales como base para la modelizacién de la estructura
concreta ( A 2.1.1).

Architrave © Célculo efectta, en general, un célculo tridimensional de la estructura, es
decir, con seis grados de libertad por nudo. No obstante, en muchos casos, se puede
simplificar el modelo y reducir el nimero de grados de libertad considerados en cada

nudo.

En base a este criterio se definencincoti posdeestructura o OVvi si ones mec8nicaso
modelo , que se agrupan segun se dispongan los elementos estructurales en el espacio

0 en un plano. El usuario puede utilizar cualquiera de ellos segln sea la estructura que

pretende modelizar.

- Celosia Plana

- Rigida Plana

- Emparrillado

- Celosia Espacial
- Rigida Espacial

La decision de optar por una u otra suele responder a criterios de comodidad de
modelizacion, rapidez de calculo o por cuestiones tedricas/docentes.

El dltimo tipo estructural es el genérico: se ent  iende que la estructura es tridimensional y
gue todos los nudos de la misma son rigidos. Por lo tanto, si se desea relajar o articular
algn nudo ( A 2.1.4), se debera incorporar al modelo el elemento correspondiente
que indica esta caracteristica.
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Si h totalidad de los nudos han de modelizarse como articulados, bien porque se
vayan a construir como tales o bien porque se considere que, aunque se construyan

como rigidos, su comportamiento  es similar al que tendrian como articulados (es el
caso de las ce rchas y mallas tridimensionales), se hace conveniente elegir el tipo de
estructura Celosia Espacial . De esta manera se vuelve innecesario colocar
manualmente roétulas en los nudos (A 2.1.4.1), pues Architrave © considera que todos los
nudos son articulados  (rigidez nula a los giros en los 3 ejes) ; asi el proceso de dibujo se
aligera enormemente.

Por otra parte, si la estructura modelizada esta contenida en un plano vertical y
podemos suponer que estd arriostrada transversalmente de tal manera que sus
desplaz amientos en el plano perpendicular son nulos, se hace recomendable el uso

de los tipos de estructura Celosia Plana o Rigida Plana 8 (dependiendo de si todos los
nudos son articulados o no). Asi, el ca Iculo se acelera en gran medida, pues
Architrave ® Calculo supone de entrada que los desplazamientos y giros
perpendiculares son nulos.

8 Solo para los usuarios del moédulo de calculo EFCID  ®: Los tipos de estructur a planos ( Celosia Plana y Rigida
Plana) exigen que el modelo se encuentre contenido en el plano YZ universal (x=0).
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Finalmente, el tipo de estructura  Emparrillado se puede utilizar cuando tenemos
estructuras del mismo nombre, en las que las Unicas incégnitas de los nudos son su
desplazamie nto vertical y sus giros perpendiculares al plano del emparrillado.

Légicamente, Architrave ® Célculo analizara el sistema estructural dibujado como si se

tratase de una estructura del tipo indicado . Las incongruencias conceptuales que
pudiera haber entre el modelo elaborado y el tipo de estructura elegido generaran
errores en el médulo de Célculo ; por ello, el usuario ha de ser especialmente

cuidadoso al indicar el Tipo de Estructura al que debe asimilarse el modelo.

B) FACTOR DE ESCALA DE CARGAS

La mayori a de cargas ( A 2.4) se introducen en el dibujo como entidades grafic as. Casi
todos ellos tienen  una magnitud (altura) en correlacion con el valor de la carga,
segun un factor de escala modificable. Este factor se multiplica al valor en kN de la

cargay el resultado es la altura en metros del bloque.

Antes de cambiar este parametro hay que considerarlo cuidadosamente porque es
posible que haciéndolo mejore la representacion de algunas fuerzas pero empeore la
de otras.

Si se decide modificarlo, hay que hac erlo antes de introducir fuerza alguna ya que el
factor se considera comun a todas las fuerzas de una estructura y su modificacién
acarreara una interpretacion incorrecta del médulo de las fuerzas existentes en el
momento de la modificacion. Por ello, siy a se han aplicado cargas en el momento de
modificar el Factor de Escala, todas las fuerzas aplicadas hasta entonces deberian ser
borradas y reintroducidas.

C) HIPOTESIS DE PESO PROPIO Y FACTOR PONDERADOR

El peso propio de la estructura no es una carga que se aplica directamente, sino que
es el propio programa el que la calcula y aplica . Se hace necesario especificar a qué
hipotesis de carga se adscribe este peso propio (generalmente a la hipétesis 1), y
también se da la posibilidad de afectar a esta carga m ediante un factor. Esta
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estrategia permite, por ejemplo, calcular las solicitaciones de una estructura sin tener

en cuenta el peso propio (factor 0), para poder compararlo con los resultados
obtenidos manualmente, los cuales generalmente se hacen desprecia ndo el peso de
la estructura.

D) ENTORNOS DE CAPTURA

El entorno de captura (E. C.) es una de las funcionalidades mas importantes que

aporta el programa Architrave  ® . Consiste en establecer umbrales de distancias por
debajo de los cuales el programa supone q ue los elementos incluidos coinciden.
Puede servir para dos estrategias:

1. Permitir al usuario un cierto margen de imprecision en el dibujo, de tal manera
gue si la distancia entre varios elementos es menor que el E. C., Architrave ®
Célculo considera ra que 0 s e t o(exeentricidad involuntaria)

2. Asumir qu e, aunqgue eso0s el ement os 0se toqueno, | o
excentricidad, dando | ugar a oOnudos ext gesdtadeside est o pr ¢

analisis distintos (excentricidad voluntaria)

Hay 4 entornos de ¢ aptura definibles:

1. Barras: Si los extremos de dos barras se encuentran separados una distancia
menor que el E. C., Architrave ® Calculo considera r4 que el nudo de union es
Unico (las barras se tocan excéntricamente). Por la misma razon, si existe en el
dib ujo alguna barra de longitud menor que el E. C., sus nudos inicial y final se
convertiran en el mismo, desapareciendo la barra. El E. C. de barras sirve
tambi ®n para concretar cu8ndo 2 (4 parte Hlddlelest 8n 0s
Manual, 1.1.2): cuando sus extremos iniciales se encuentran separados una
distancia menor del E. C., e igualmente sus extremos finales. Si se da esta

situacion, Architrave © Calculo eliminara una de ellas al importar el modelo. Por
otra parte, si una barra se encuentra desplazada en paralelo con respecto a
una sucesion de nudos de elementos finitos una distancia menor que el E. C., la
barra se considera ra que esta unida excéntricamente a esta losa 0 muro 9,

2. Elementos finitos : Si en el modelo existen EF con algun lado menor que el E. C.,

este lado desaparecera. Igualmente, si dos EF sensiblemente paralelos

9 Architrave Calculo distingue entre nudos estructurales y extremos de barra. En el primer supuesto,
Architrave ® coloca el nudo estructural en uno de los extremos de barra, quedando el otro sin nudo pero
vinculado a aquél. En el tercer supuesto, Architrave Calculo mantiene los nudos estructurales en los vértices
de EF y considera que los extremos de barra estan excéntricamente vinculados a aq uéllos.
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(superpuestos o casi superpuestos) se encuentran a una distancia menor que el
E. C., Architrave © Célculo eliminara uno de ellos al importar el modelo 10,

3. Acciones: Si una carga se encu entra respecto del elemento de aplicacion a
una distancia menor que el E. C., la carga se aplica excéntricamente sobre
éste. Si la distancia es mayor que el E. C., la carga se eliminara en el médulo de
célculo por no estar asignada a ningin eleme nto. Si hay cargas superpuestas,
Architrave © Calculo las importa todas, sin eliminar ninguna.

4. Apoyos: Si un apoyo o cimiento se encuentra respecto del nudo de aplicacion
a una distancia menor que el E. C., el mddulo de calculo lo sitia exactamente
sobre el nudo. Si la distancia es mayor que el E. C., el apoyo o cimiento se

eliminara en el modulo de calculo por no estar asignado a ningdn nudo. Por
ambas razones, si se asigna al mismo nudo mas de un apoyo (exactamente en
la posicion del nudo o en un ambito menor que el E. C.), el moédulo de Calculo

los eliminara al importar, dejando sélo uno.

La distancia entre objetos, a comparar con el E. C., no se mide en verdadera
magnitud (distancia  esférica ), sino que se mide segun los 3 ejes globales. Es decir: un
objeto esta den tro del entorno de captura respecto de otro, si cada una de las
componentes del vector que une un objeto con otro, respecto de los ejes globales, es
menor que el E. C.

En el modelo estructural puede haber zonas diferenciadas en las que convenga utilizar
E. C. distintos. En estos casos se recomienda, si no es posible usar un E. C. intermedio,
simular cada parte por separado, con su E. C. correspondiente.

El E. C. debe ser siempre un nimero positivo  mayor qu e 0. En cualquier caso, no es
recomendable que  ninguno de los E. C. supere los 50 cm.

2.0.1.2 Datos del Proyecto

Incluye una serie de campos editables acerca del proyecto, informacion que luego
serd incluida en los planos que se obtengan desde Architrave @Célculo

2.0.1.3 Ubicaciéon del modelo

Est pestafia permite organizar los archivos del proyecto: crea una carpeta con
nombre y ubicacién a elegir, que contiene 3 subcarpetas: Célculos , Modelos vy
Resultados .

2.0.2 Consultar

Es equivalente a escribir qq en la linea de comandos, y sirve para inspeccionar las
caracteristicas geométricas y mecanicas de objetos, individualmente (para una

inspeccion mdltiple se puede escribir gqq ). Al seleccionar el objeto , el SCP se coloca
momentdneamente en su posicion Universal, y aparecen las caracteristicas del

10 Solo para usuarios del médulo de calculo EFCID  @® : este programa no elimina EF superpuestos, lo cual
implica que debe ponerse especial atenciéon en no duplicar mallados; de lo contrario, se obtiene un peso
propio y rigidez duplicada, lo cual influy e en los resultados de andlisis (solicitaciones y deformaciones).
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elemento estructural en la linea de comandos . Las caracteristicas que se pueden
consultar son, segun el tipo de elemento:

- Barra: Forma y tamafio de seccion, material y giro. Se sobreimpresiona el
contorno de la seccion.

- Relajacién: Grado de relajacién segun los 3 e jes locales del extremo de barra
(formulario).

- EF:Espesor y material.

- Cargas puntuales, lineales y zonales: M- dul o/ s. Se sobrei mpresiona
de la carga, equivalente a su valor.

- Momentos aplicados:  Mddulo (formulario).

- Cargas superficiales individ _uales: Médulo.

- Areas de reparto: Espesor y cargas; se sobreimpresiona la barra sobre la que
descarga.

- Apoyos genéricos y con muelles:  Rigidez de las coacciones (desplazamientos y

giros) (formulario).
- Zapatas: Canto, dimensiones fijas, proporciones o vuelos (formulario)
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Esta operacion es muy recomendable para comprobar que las caracteristicas

deseadas se han aplicado correctamente a los elementos del modelo, después de

cada asignacion de seccion, espesor, material, etc. Si el elemento consultado no tiene

propiedades estructurales asignadas, se devuelve un mensaje en la linea de

comandos que avisa de que el objeto O0no es un el eme]

Para una consulta mas avanzada se puede utilizar la herramienta Informaciéon (A
2.7.3.2).
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2.0.3 Volumetria

Esta herramienta provoca que se dibuje el volumen de los el ementos estructurales 11
(barras 12, elementos finitos y areas de reparto ) como bloques gréficos, asi como los
letreros correspondientes a las caracteristicas de la seccidon de cada barra. Estos
bloques graficos se pueden utilizar para otros usos ( modelos 3D, réndersé ), teniendo
en cuenta que se han generado a partir de 3Dcara y lineas con altura de objeto, no a

partir de sélidos.

La orden volumetria es Util para comprobar que las secciones se han colocado en la
posicién adecuada (giro), asi como para detectar barras defectuosas (sobre éstas no
se puede efectuar la volumetria  13).

1 AutoCAD 2008 - [C\UsersUULIO\Beskioplejemplo de becario dwal
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2.0.4 Escape de volumetria

Este botén equivale a borrar todos los elementos creados para la visualizacién de la
volumetria, que se almac enaron en las capas V3DC y SECCIONES También existe la
posibilidad de efectuar esta operacion utilizando el comando VV, especifico de
Architrave ®, que oOvaci{pbliyapas

11 Se dibuja la forma exacta de cada secci6n excepto para secciones genéricas y de usuario (se dibuja una

forma estandar, que no tiene nada que ver) y para perfiles 2UPN (cuya seccion se dibu ja con una

proporcion largo/ancho igual a 1).

12 E| volumen de cada barra termina en su nudo extremo, que coincide normalmente con el eje de otra

barra que acomete al nudo. Por tanto, en un encuentro de 2 barras, si lo comparamos con la realidad, hay

una po rcion de material que falta. Este fendmeno es sélo de visualizacién, sin consecuencias mecanicas.

13 Cuando se intenta ver la volumetria de un elemento que no se le ha asignado propiedades, aparece un

mensaj e que avisa de que 0se hsanqguseelneoc cfioornnaadno pXa retnet iddeadiea estr uc:
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2.0.5 Navegad or de plantas

En la plantilla de Architrave © (A 1.1) aparecen unos co hjuntos de capas destinados a
albergar a los diversos elementos estructurales organizados por tipos ( prefijos F, M, S, V,
Z, HIPnn) y niveles (sufijos +NN). Siempre y cuando la organizacion de elementos en
capas se atenga a este criterio  , es posible una vi sualizacion selectiva, por element osy
niveles, haciendo uso del Navegador . Como se explica en 1.1.1, se pueden generar
manualmente mas capas del tipo X+NN, que quedaran disponibles para su
visualizacion por medio del navegador de plantas

Al pulsar el bot 6n Navegador , aparece una ventana con dos columnas que
contienen, por orden descendente, un botén para asignar el tipo de objeto que se

desea visualizar (forjados (F), cargas (s6lo HIP 01 -02-03), soportes (S), vigas (V) o
zunchos (Z)), unos botones para su bir y bajar de planta, la numeracion de plantas, un
cuadro que selecciona todas las plantas y otros dos para visualizar cargas y apoyos.

Por defecto no hay nada seleccionado, por lo que se visualizan sélo los apoyos, y en
general todos los elementos del mo  delo que no se adscriban a las capas por plantas
anteriormente enumeradas.
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Esta herramienta permite moverse por las sucesivas plantas, individualmente o
simultaneando algunas de ellas, asi como visualizar por separado, a través del edificio,
grupos de elementos distintos, por ejemplo vigas y pilares.
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2.0.6 Plantas

La plantilla de Architrave © (A 1.1) incluye capas para elementos correspondientes
(forjados (F), cargas (s6lo HIP 01 -02-03), soportes (S), vigas (V) o zunchos (Z)) sélo al nivel
de cota 0 (sufijo +00). Usualmente se requiere de mas niveles, lo que hace necesario la
creacion de nuevas capas por elementos y niveles. Para ello se utiliza el boton Plantas
gue abre un formulario con dos pestafias:

- Crear plantas : crea capas necesarias, segun los n  iveles que haya sobre y bajo
cota 0

- Copiar a planta : copia elementos estructurales de un nivel a otro distinto,
colocandolos en sus capas correspondientes a los nuevos niveles

2.0.7 Guardar

Cuando se ha finalizado el proceso de modelizacion estructural, es nec esario crear un
fichero de intercambio (AVEX 14) para importarlo desde Architrave  ® Calculo y proceder
al analisis y dimensionado de la estructura. Este fichero se crea desde el botén

®

14 Tanto el formato .DXE, de AutoCAD @ , como el formato .AVEX, de A rchitrave ~ , son en realidad formatos

XML con nombres de extensién distintos.
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