= COGITI

Ciudad Real

JORNADA TECNICA (PRESENCIAL)

SISTEMAS SOBRE PROGRAMAS PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS

Se presenta una jornada en la que se informa sobre el uso de los programas de estructuras
para que los asistentes puedan tener conocimiento de su manejo y posibilidades.
Programas : Metalpla, Estrumad, Vigas Mixtas, Metalbuckling.

FECHA: Dia 13 de noviembre de 2024 HORARIO: de 16,30 a 19,00 horas
FECHA TOPE DE INSCRIPCION: 8 de noviembre de 2024.- INSCRIPCION GRATUITA

PROGRAMA
En esta jornada se trataran los siguientes aspectos:
Normativa empleada en los programas: Cédigo Estructural, C.T.E., EAE, Eurocddigos , NCSE-02.
Creacion de tablas de secciones y materiales.
Datos geométricos: Entrada manual, Entrada grafica. Importacion de otros sistemas: DXF, Cadwork, Revit,
EAP.
Tipologias: Naves, edificios, celosias, arcos, torres, vigas, cubiertas y tejados.
Modelos constructivos: Forjados, parecillos, celosia espafiola, viga a dos aguas, vigas curvas, clpulas, grid
Shells.
Entrada completa de datos por programacién script.
Definicién de las hipdtesis basicas de calculo, cargas y combinaciones.
Cimentacion. Optimizacion.
Correas y vigas carril.
Preparacion de listados y gestor documental.
Comprobacidn y/o autodimensionamiento de la estructura.
Calculo a fuego.
Calculo a sismo.
Salidas de resultados en distintos formatos y memoria de célculo.
Utilidades: Compositor de estructuras y Mediciones.
Cdlculo y representacion de uniones.
Modelado sélido de la estructura.
Vigas mixtas de acero y hormigén.

Impartida por:

Ramon Arguelles Bustillo. Profesor y Doctor Ingeniero Industrial.
Francisco Arriaga Martitegui. Catedratico y Doctor Arquitecto.

DOCUMENTACION
A los asistentes se proporcionara acceso la version completa de METALPLA durante 3 meses.

RESERVA DE PLAZA:

La inscripcion se hara en la Secretaria del Colegio, Teléf.: (926) 42 18 89, Fax: (926) 43 15 95, correo electronico
en la direccion: coiticreal@coiticreal.es y de forma personal en c/La Fuente, 24 de Puertollano (Ciudad Real).
El nimero maximo de asistentes sera de 30, que seran aceptados siguiendo un RIGUROSO orden de
inscripcion. La admision de no colegiados queda supeditada a la existencia de vacantes.

Con la colaboracion econdmica de: _K
[

CaixaBank




JORNADA TECNICA SOBRE PROGRAMAS PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS

Se presenta una jornada en la que se informa sobre el uso de los programas de estructuras para que
los asistentes puedan tener conocimiento de su manejo y posibilidades.
Programas : Metalpla, Estrumad, Vigas Mixtas, Metalbuckling.

En estajornada se tratardn los siguientes aspectos:

Normativaempleadaen los programas: Codigo Estructural, C.T.E., EAE, Eurocédigos,
NCSE-02.
Creacion de tablas de seccionesy materiales.

Datos geométricos: Entradamanual, Entrada gréfica. Importacién de otros
sistemas: DXF, Cadwork, Revit, EAP.

Tipologias: Naves, edificios, celosias, arcos, torres, vigas, cubiertas y tejados.
Modelos constructivos: Forjados, parecillos, celosia espafiola, vigaa dos aguas,
vigas curvas, clpulas, grid Shells.

Entrada completa de datos por programacion script.

Definicién de las hipdtesis basicas de calculo, cargasy combinaciones.
Cimentacidn. Optimizacion.

Correasy vigas carril.

Preparacidonde listados y gestor documental.

Comprobacion y/o autodimensionamiento de la estructura.

Célculoa fuego.

Calculoasismo.

Salidas de resultados en distintos formatos y memoriade calculo.

Utilidades: Compositor de estructuras y Mediciones.
Calculoy representaciénde uniones.

Modelado sélido de laestructura.

Vigas mixtas de aceroy hormigén.

Ponentes:

Ramdn Arglielles Bustillo. Profesory Doctor Ingeniero Industrial.

Francisco Arriaga Martitegui. Catedraticoy Doctor Arquitecto.
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2 3 2 3 Perfil de las vigas principales
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4 5 4 3 :
5 5 5 3 Perfil de las vigas de atado
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Edificio de alturas generado por tipologias
Generador de Modelos Constructivos X

Ancho (mm.) |15|:l
Canto (mm.) |20El

Ancho (mm.) |150
Canto (mm.) |2l30

Ancho (mm.) [150 e ‘

Canto (mm) [0 sl . e
_Anguiofaldén (*Sex)ipe.. || it . N ht (m)[04 M

Anchao (mm.) |1SIJ

Canto (mm.) [200

[ Luz (m4)-|9

Anteriar i Siguiente

Cercha espaiiola generada por modelos constructivos



Viga Carril

r

Sdlo calcular viga caril

Separacidn entre particos [m)
I‘I 0.00

Porcentaje flecha admisible
1: |780

Distancia baze pilar [m.]

ID,UU

Descentramiento izquierdo (cm.)

e

Luz del Puente [m) i

-

Carretdn ala derecha

Descentramienta derecha (cm.)

e

I

Miimera pilar izquierda

—

Patencia (kM) I1D,DD
Mimero de vanos

E—

Alzado

Mumera pilar derecho

J

o

Generar Cargas v

separacian de ruedas

Cargas enruedas izguierda  Cargas enruedas derecha

B

Separacion de ruedas (m

i o

oon |

TN

~Tipo de viga puente—
" Mororail

= Birail

Distancia baze pilar [m.]

IU,EIEI

~Seccidn de viga camit—————
GG
Opcidn
& Autodimenzionamiento

L

(™ Comprobacion

Planta

—Coeficientes

Impacta I 1.25
Empuje Transversal IUJ 1]

L N . s Peso propio |1,1EI
Descripoior [ Material wiga carit Hipdtesi pon
=] Frenado |D,1 4
I Acern 5275 ;I |5 I_“;_":
Copiar | Lancelar | Aceptar
Vigas carril
Gestor Documental - (] =
~
- FORTADA
- DATOS GENERALES
- CARACTERISTICAS DE NUDOS
-
=
- CARACTERISTICAS DE BARRAS
il
Ky
A
J
- CARGAS EN NUDOS Texto [~ Pigna completa
3 - CARGAS EN BARRAS [~ Rotar imagen
~ Mueva imagen | Borrar imagen | Cargar imagen | [ Verdadera talmaﬁo
Cancelar | Aceptar
=

Seleccion de figuras con el gestor documental para incluir en los listados




1 sualizador de Deformadas, Esfuerzos Combinados, Indices de Tensién, Pandeo y Dindmica
Archivo  Edicién  Visualizar  Configuracion  Ayuda
2@ o e [ ] 1822 97 | o & &8 J |l Z|w| Nd=@ @
I g rd tord oel . n
G G G K I e SR T RS W B [
| ~| Combinacién 1. Estuctura:
L
i ==
B
—— 4
P 5
—— 51
b
N
4 | i)
Oprion T
1. Deformada sin ponderar 6. Indices tensiones Combinacitn [T = s P
; I arsor
2 Flecha Integridad ~ 7. Pandes ot M (0 0 SIS
3. Flecha confort 8 Dindmico o i el ooy
€ 4 Flecha spaisncia € 8 Envolventes Disvirui Deforvecien - | |~ gz 6 Fma2
| | & 5 Esfuerzos € 10, Reacciones en apoyos 1

a

Salidas de resultados: Diagrama de momentos flectores para una determinada combinacion

| @ Visualizador de Deformadas, Esfuerzos Combinados, Indices de Tensién, Pandeo y Dinamico

Archivo Edicién Visualizar Configuracién  Ayuda
B’* DXE EMF E [l 4986 9,781 | e\ Q @ = |j§‘®| ,A_‘.‘ Nudns@\ e\

G GG K I e R R RO RS NS s

| 4| Indices de tensiones (No s lienen en ouenta las comprobaciones singulares).  Estuctuia

T S

B
[l
L[

“Opcidn .

1. Deformada sin ponderar (& & Trdices nsioned

€ 2 Flecha Integridad 7. Pandea .

3. Flecha confort 8 Dindrico

4. Flecha aparisncia 1 Ervnlvants Disminuit representacin |

€ 5. Esfuerzos € 10, Reacciones en apoyos i

a
Salidas de resultados: Indices de tensiones
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Modify|  Extemasl | Glue Clash Equipment | Exports  Imports Importacién — ConvertRFA  AboutFormit 360
Tools Finpoint Properties | para calcular los cilculos  Genérica to FormIt 360

o comer |

v - A A fE- > 55 L Y- 5 Projecti- 3D View: Modelo Ge.. b | Tipe 3 keyword or phrase

Select v‘ External | BIM 360 | E3-Beta ()

| Properties

3D View -
Vista 30

3D View: Modelo Geo ¥ Edit Type

Graphics 2 -

View Scale

Scale Value  1:
| Detai Level

Parts Visiblity Show Original

Visibility fGraphi... Edit,

Graphic Displa. C

Discpline Structural

Show Hidden Li... By Discipline
| Default Analysi,.. None

Sun Path (]

-, Views (todo)
[ Structural Plans (Plano estructy

i~ Emplazamienta

Nivel 1

Nivel 1 - Analitico

Nivel 2

Nivel 2 - Analitico

[=-- 3D Views (Vista 3D)

Modelo analitico

Modelo Geometrico

{30}

Elevations {Alzado de edificio

Legends

[ schedules/Quantities

[y sheets (todo)

O Families

Annotation Symbols

Boundary Conditions

Cable Trays _'ﬂ - -
4 » 1iwe BEEGGGEERES B o= T Ay
Istructural Framing : [PE ¥iga : IPE 27D & o &0 B vain Model vJ| |

Entrada/Salida através de Revit

@] Visualizador de resultados Metalpla - C:\Metalpla\Temp\ CALCULOZ.fp3 o X

B Achivo Edicion Auida.

sE&HL A EEE R ox- QO[] e | Cew
CUMPRUBACTON UE BARRAS.

Datas Generales
- Coordenadas de nudos
Coordenadas de nudos

Carcteristions de banas 1 Barra : 1
- Caracteristicas de bamas 2
Corndsnadas de ruados IPE 140 [—b—
Cargas en nudos
- Cargas en banss Material - Acero 5275
Coordenadas de nudos
- Cargas en nudos Caracteristicas mecanicas {em2, cmi.cm®) i
Combinaciones de hipdlesi: - ; - g —y
Desplazamientos de s nudos Ama Voo | Way | W [ Wy
- Esfuerzas en estremos de barra 16.4 | 773 | 123 ‘ 8.4 ‘ 183
Coordenadas de nudos
Reacsiones en los apoyos
- Comprobacion de barras I, ‘ I, ‘ T, ‘
Relacién ds bamas fuera de noma
- Cooidenadas de nudos 541 ‘ 44.9 ‘ 2.63 ‘ :
Wédulos de elasticidad | Resistencias Nimm? Dimensiones en mm
E ‘ G ‘ 1, ‘ 1, b=73 h=140
210000 ‘ 50769.2 ‘ 275 ‘ 410
Pandeo
e L m=pxl T P P— ) X
i vy 120=1.00x1.20 72.52 86.81 0.64 0.96 0.702
I zz 120=1.00x1.20 20,89 86,61 0.24 0.53 0,991

Formulas universales

Bt -i= Nag FAX 6/ ) + M7/ Do X (W X T,/ o} + W/ (WeXf,/ vy Agotamiento por plastificacion (cony sin uelco)
EC.2-i= Neg % % (A X/ yad} + kX M {Xr (Wax , v} + X M, J W, x T, ) ) Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
EC.3-1= Nea /96X (A0 ) Yok + K XM 27 {07 X (WX T,/ + Ky X M, (W, X,/ yi) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin wuelco)
SiNe >0 (barra traceionada), los coeficientes X, y Xa valen 1. Sine hay vueico Xt vale 1

Witz = ey * N Wbl = ena * N A= Am

Los coeficientes Ky, Ko, b, ke Seqlin tabla 35.3.c(a). Método 2 de s EAE

Ma=cq + (/b X (Gxlx Ex Ly { (1 + w3 @ )4} K=l x{ /(261 035

ESFUERZQO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL

Primera pasada: pagina 61

Memoria de cdlculo de los listados



General |Nud05 | Barras |Hip6te5's de carga| Cargas Nudos | Cargas Barras | Combinaciones |Zapatz5 |V. Calculo |Precios | Desplazamianto nudos | Viga Carri |Correas |Uniones -_

Aceleracién sismica basica ab 0,00 [ 23]
Coefidente de contribucidn K 0,0 CALLDETEMES - BARCELONA ~
. I CAMPINS - BARCELONA
Espesor del terreno de tipo I {m) .[J,.U CANET DE MAR - BARCELONA
Espesor del terreno de tipo II (m) 0,0 7 ! C}':\N OVELLES - BARFELDNA
Espesar del terrena de fipo 1T (m) .U 0 CANOVES I SAMALUS - BARCELONA
e 1= CANYELLES - BARCELONA
Espesor del terreno de tipo IV {m) 0,0 CAPELLADES - BARCELONA
= = TR I CAPOLAT - BARCELONA
Longitud plano triangulade en direcddén X {m) .0,0 CARDEDEL - BARCELONA
Edificie con pérticos rigidos en direccién X Si CARME - BARCELONA
Longitud plano triangulade en direcddn Z {m) 0,0 CASSERRES - ?ARCELONA
: CASTELL DE L'ARENY - BARCELONA
Edificio con pdrticos rigidos en direcdén Z Si CASTELLAR DE N'HUG - BARCELONA
Clase de compartimentacion del edifico Diafana CASTELLAR DEL RIU ',EP‘RCELDNA
1 CASTELLAR DEL VALLES - BARCELONA
Comportamiento por ductilidad Sin ductilidad CASTELLBELL I EL VILAR - BARCELONA
Importanda de la construccon Normal CASTELLBISBAL - BARCELONA
: CASTELLCIR - BARCELONA
CASTELLDEFELS - BARCELONA v Pasar datos
Cdlculo a sismo
Fuego bt
Barra :1
Caras o protecciones expuestas al fuego
NO tiene fuego
Tiempo equivalente recubrimienta [minutas)
0 =]
S1 tiene fusgo 51 tere fuego

Material de recubrimisnto

b aterial men vI

rDpcidn

" Autodimensionar

SI tiens fusgo + Comprobar

Ezpesor dal recubrimiento (mm) !_ vl

LCancelar i Leeptar |

Cdlculo a fuego
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L409

4.000

Estructurs pagina Web

1 HEB 100

I HEE 100

4699 4700
pilar + 0
hasa Zopata bosa
placa base (mm)r 320x310x17 dimenslones o 1 Le00x1.600x0:500 placa kase (Mmoot 340x310x20
anc, princp, (mmo: 4720 310 descentram, (mo —0.600 anc, princp, (mmo: 4720 350
anc, transv. tmmor — arm, Inf. lan. tcmay 1 0.0 anc. transy (mm —
cartelos Cmm.) 1 320x100x8 arm. Inf. trn. C(cm2) 1 0.0 cortelos Cmm.) 1 340x100x8
arm. sup. lon. Cemg) @ —
arm. sup. free (cm2d) -
Salidas DXF
E T Vigas Mixtas xR
Archivo  Callculos -
Datos generales | Vigamixta Conectorssychapa  Eecuciénvigamixta = Flechas  Calcular  Detalles constructivos
i Descripcién : Ejemplo de célculo de viga mixts |
L
1 T T
o L T T T T T
d
n
|
»
.
. N
- |
7
Luz de la viga (m) Cargas (kN/m)
Carga permante total
Coeficiente de mayoracién de cargas permanentes
E Coeficiente de mayoracién de cargas variables Carga permanente tras la ejecucian del
elemento dafiable
Categoria segin uso
Categoria A: Zonas residenciales v Carga Variable (Sobrecarga de uso)
L vio b

Vigas mixtas de acero hormigon




) B0 oBtratrns 0o

= - Estructura Script - Pasarela hormigén 18,50_20161122.bas

Archive Edicion Ejemplos Debug  Ayuda
~ = -1,994 -1,83 = ]
& | owe i | & & @& =5 |k
ey =

PNBFTHE D

» 222 to = PosicionCargaViento - (h / 1000 - cantovigueta / 2000) 5 |
223 Momento = EmpujeTransversal * descentramiento

224 |Carga¥vigaHs = Momento / AnchoEjesvigasPrincipales
225
226 |' nipotesis 3, cargas verticales

Al 227 |Carga¥vigaH3 = 0.001 = Carga¥vigaH3
228 |For i = numerodemodulos + 1 To 2 * numerodemodulos Step 1

2238 c2 = Estructura.AnadeCargaUniforme (i, h3, 0, -Carga¥vigaH5, 0)

230 [Hext

231 |Carga¥vigaH3 = -Carga¥vigaH3

232

233 |For i = 1 to numerodemodulos Step 1

234 c2 = Estructura.AnadeCargaUniforme (i, h3, 0, -Carga¥vigaH3, 0)

235 [Next

236 |* empuje sobre celosia

237 |[EmpujeTransversal = 0.001 * EmpujeTransversal

238 |For i = num los + 1 to num los + numercdemodulos Step 1
233 c2 = Estructura.AnadeCargaUniforme (i, h3, 0, 0, EmpujeTransversal)
240 [Hext

241 |* EmpujeVertical

242 [Cfz = 0.9 J

<43 |[EmpujeVertical = 0.5 = 1.25 * vb0 * vb0 * EmpujeUnitario * Cfz * AnchoTotaltablero
#44 [EmpujeVertical = 0.5 * 0.001 * EmpujeVertical

245 ha = 4
246 |For i = 1 to 2 * numerodemodulos Step 1

247 c2 = Estructura.AnadeCargaUniforme (i, h4, 0, -EmpujevVertical, 0)

248 Next

249 |+ #in -
< »
Variable [ valor ~

pujebnitario 1,47 Pulsando el boton central del ratdn se puede cambiar el punto de vista
argaYvigaH1 3,7

pujeVertical 1397,41875 Puisando <May> + botdn central del ratén se puede rotar el punto de vista

-

Definicion de la estructura por scripting

Zona de vértice

™ Mo es zona de vértice

@ 5ieszona de vértice

I~ Tipol W Tipo?2 I~ Tipo3

Radio de curvatura interior, Bi [mnm) |3UUD Mudo del vértice I‘I
Angul, alfa (sex) ID
Espesar de lamina, b [rm] |3 Yolumen del vértice, ¥ [m3] IU,DDD

i<

n—
M cv

Intradds comprimido can Intradds traccionada
I Meeni [Cv=1) I conMseni [Cv=2)

X i<]j
N |
M
1

Cv==2

Impr | Lancelar | Aceptar

Zonas de vértice

adern




Acciones Climaticas X

Longitud total (m.]

s

Altura (m.):

s

Luz del vano (m.) |5

Generar hipétesis y combinaciones [V

Generar Datos Geometria

“Nieve  rViento——— ["Huecos en la edificacié
Zona  |Zonad ¥] 21 || aspereza [Gradov ,l 2| @ Sin Huecos € Con huecos [Valores méximos)
| € Con huecos

Velocidad |Zona & ~| 2]

Altitud (m.) {660

Siguiente

Generacion automadtica de cargas segun norma

‘ o |g’: H |E | i ' Pedbis A5 1816 e e 4 &8 = | 3 m =

G G L | e i e | S R L e

B,

Integrado con PowerConnect

i

Hipdtesis de G\rga| Cargas Nudt :

Hudo |catiar | :
_; | : & i
mE el | ol
e — i

Combraton . Comtiracon 3 - (bt \ L e
s Bl VLSRR e
T | s e

Cdlculo y proyecto de uniones de acero



40 G0 ostratuens Jo madors

¥ Corona Pasadores nudos Madera - Madera L pd
Archive  Créditos
Tipo Corona Madera-Madera Informacién: El color indica el aprovechamiento: Naranja >95%: Rojo > 100%
(® Rectangular {Excel Fallo del pasador por.
N Corona Rectangular en malla
O Circular [ Numerar pasadores Madera  Madera  Acero Acero
Lateral Central EnVv EnW
Disposicion Dintel Giro = 0,05755rad = 3,.267° ' ' ' '
® Malla 150 % 350 mm Kser= 3,6383 kN/mm
O Tresbalillo -
(1 Corona Canto h2 (mm) Com N° Xem) ¥ [;m; FT (i) 2Rda 2Rdb 2Rde 2Rdd
(2 Coronas 55
f 1,0
Rectangular o Grosor 2 (mm)
npx —
] 13,78 kN
sepx (cm) 1217kN  S41kN
; 4 . 6 8 ’ i 13,02kN 922 kN
Pilar (cada cordén) 150 x 300 mm g 1 Y 1229 kN
npy 15,62 kN
Canto b fmw} Angulo (%) 15,35kN 15.60kN 949 kN
sepy [em) 3 L ) 1 17,30kN  13,08kMN  9,22kN
Grosor t1 (mm) | 150 | 5 & % 1493kN  15,53kN _ 9.41 kN
[EEN (EiAdpiedell ) 2 7 3 1499 kN 1557 kN
% 15,29 kN 14,45 kN
. e : 17,37kN  13,02kN 9,22 kN
Esfuerzos por combinacion _Datos de los materiales E : Sl B s
18,19 kN 1435 kN

Madera . 2 1 ¥ 16,57 kN

Maciza Laminada

Peso espectfico caracteristico

madera rok [kg/m3]

kmod

Acera
Resisténcia caracteristica
S del acero Fuk [N/mm2]
ET.SA Vallés (UPC) d (mm)
Disefio de uniones en corona
B vuelco — O X
A B Seceidn f
armads Formulas empleadas
portl b4 ¢
i Ma Mpg laminado =g
Entrada datos seccion metdlica
d; P
15¢ 1
4 &
P-g_s,,f Acero |5-2?5 * I
4 1o PS 14 ¥ hu‘ =]
y fee q ¢ ¢ Perfil laminado ™ Seccién armada P
3’ ] ow
i | ' ' Secddn  |IPE hd Tamario  |450 hd
T LS L L X T L L LI L .|
= : . : = i I
i : L ; 1
Entrada de datos de la barra y cargas Resultados
o
Carga uniforme (kN /m) IJ.U Luz (m) |3 Ir= 1680cm? T = 659m? Iw = 791000 cmf
P1,5d |10 di |1
I =D () Tramo mas desfavorable: 2
- P2;5d () [20 a2m [+ Clasificacién secdon = 1 Wy = 1702 em3 Ci=1,05 C2=10
i P3,5d () [30 dagm) 7
k=17 kp=1
# N® tramos arriostrados |3 vI Pos. Carga |C,D,G. vi
Mcr: 977,71 kNm
" Biempotrado i~ Empotrado en B e e S
i Empotrado en A {+ Biarticulado
=
MA G m) i_o ME (kN ) 3_0 i= Mb,Sd/MbRd = 176,8 x 1e6 [ (0,97 x 1702000 x 275 / 1.05 ) = 0,41
A5
T

Inestabilidad: Vuelco lateral



