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1. OBIJETIVO Y JUSTIFICACION

1.1. OBIJETIVO

Elaboracién de un manual para el diseiio y calculo en formato BIM de una vivienda unifamiliar
de estructura de hormigén armado con “Cypecad 2020d".

OBJETIVOS SECUNDARIOS:
- Interoperabilidad entre los programas

- Determinar las limitaciones del software utilizado

1.2. DESCRIPCION

La investigacion que se realiza en este documento consiste en la elaboracién de un manual para
el calculo y el diseio de estructuras de hormigdn armado realizadas en formato BIM con “Autodesk
Revit 2020” con el programa de célculo de estructuras “Cypecad 2020d”.

El manual obtenido establecera las directrices bdsicas para la elaboracién de un proyecto de
estructura en Revit y su verificacion posterior en el programa de calculo, permitiendo la transmision
de datos de forma bidireccional entre los programas.

Segun la Web “Building SMART Spain” se puede definir el BIM como: “una metodologia de
trabajo colaborativa para la creacién y gestidon de un proyecto de construccidon”, lo que implica
integrar todas las fases de un proyecto y todas las disciplinas que intervienen en el mismo,
centralizando toda la informacion en un modelo digital comin creado por todos los agentes
intervinientes. Siendo fundamental la integracién del proyecto de estructura en el mismo.

Durante la ultima década se ha implantado de forma progresiva el uso del BIM en diferentes
paises, estableciéndose en algunos de ellos su uso de forma obligatoria para la elaboracién de
proyectos publicos, actualmente en Espaia es obligatorio su uso desde el 17 de diciembre de 2018
para ejecutar en BIM todos los proyectos constructivos de edificacién con financiacion publica y
desde 26 de julio de 2019 para ejecutar en BIM todos los proyectos de infraestructuras con
financiacion publica. Por lo que es necesario adaptarse esta metodologia de trabajo, ya que se esta
imponiendo.
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1.3. JUSTIFICACION

Actualmente la metodologia de trabajo BIM se estd imponiendo por lo que creo que es
fundamental la formacién en este dmbito, en las universidades cada vez es mas comun que se
impartan clases especificas sobre este tema, aunque aun queda mucho trabajo por hacer para
incorporar esté método en todas las dreas de formacion. El fenédmeno que se esta produciendo con
el uso del BIM es similar al que se produjo con la implantacion de los sistemas CAD.

Como estudiante creo que el potencial de la metodologia BIM es muy alto, ya que los programas
informdaticos avanzan constantemente implementando nuevas funciones, mejorando las existentes,
asi como mejorando la transmisidn de datos entre diferentes softwares.

Considero que actualmente hay muchas deficiencias en cuanto a la bidireccionalidad de datos
entre los programas BIM y los programas de cdlculo de estructuras, por lo que considero de especial
interés investigar esté dmbito para elaborar una guia que permita establecer las directrices para que
el proceso de disefio y calculo de una estructura elaborada en BIM se pueda realizar a través de
programas externos, devolviendo la informacidn al archivo BIM.

1.4. EL MARCO NORMATIVO

Para el calculo y disefio de una estructura debemos de cumplir una serie de normas, las
normas que cito a continuacion son validas para el territorio espariol:

- CTE DB SE-AE: Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién (abril 2009).
URL: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-AE.pdf

- CTE DB SE-C: Documento Basico Seguridad Estructural cimientos (20 diciembre 2019).
URL: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-C.pdf

- CTE DB SI: Documento Basico Seguridad en caso de incendio (20 diciembre 2019).
URL: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-C.pdf

- EHE-08: Instruccion de Hormigon Estructural (2011).
URL: http://www.ponderosa.es/docs/Norma-EHE-08.pdf

- NCSE-02: Norma de construccidon Sismorresistente. Parte general y edificacién (2009).
URL: https://www.mitma.gob.es/recursos mfom/0820200.pdf
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2. ESTADO DE LA CUESTION

2.1. INTRODUCCION

El tema principal en el que se va a centrar este trabajo es en desarrollar un método que
establezca las directrices basicas a la hora de desarrollar un proyecto de disefio de estructura en
formato BIM con el programa “Autodesk Revit 2020” ya que actualmente es el software BIM cuyo
uso esta mas extendido entre los profesionales, para posteriormente realizar el cdlculo de la misma
con el programa “Cypecad 2020d”. El programa de cdlculo que voy a utilizar es muy conocido dentro
del mundo de la arquitectura y la ingenieria por lo que su uso estd muy extendido.

El principal problema que hay actualmente con el BIM es que la interoperabilidad con los
programas de calculo de estructuras tiene ciertos problemas e incompatibilidades, ademas de que
para realizarla hay que tener en cuenta una serie de condiciones, es fundamental emplear los
programas en sus versiones mas actuales ya que los softwares avanzan y se mejoran continuamente.
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El auge del BIM como metodologia de trabajo colaborativo para los proyectos arquitectdnicos,
permite que las diferentes disciplinas que intervienen en un proyecto se coordinen entre si. En cuanto
a la coordinacidn con el cdlculo de la estructura es donde surgen mads problemas ya que “Autodesk
Revit 2020” no permite por si mismo realizar su calculo aplicando la normativa actual, por lo que hay
que utilizar softwares especializados para realizar dichos cdlculos.

Para poder realizar esta investigacidn se utilizara como modelo una estructura de hormigén
de un proyecto de vivienda unifamiliar para poder calcularla con “Cypecad 2020d”. Este ejemplo
permitird desarrollar un manual especifico que puede servir de guia para cualquier alumno de
arquitectura e ingenieria que quiera incluir la estructura en el proyecto BIM y asociarla con programas
de célculo.

Considero importante sefialar que la metodologia BIM establece una serie de niveles de
detalle del proyecto, llamados “LOD” (Level of Development), en el caso de los ejemplos sobre los
gue voy a trabajar, el nivel de detalle alcanzado en el modelo BIM, sera LOD 300, equivalente al nivel
de desarrollo que se alcanza en un proyecto de ejecucién.

A continuacion, expongo de forma resumida los niveles de detalle que podemos considerar
actualmente:

- LOD 100: Es el nivel mas basico del proyecto, equivaldria a el nivel de un anteproyecto.

- LOD 200: En este nivel se definen graficamente los elementos del proyecto, este nivel equivale
al de un proyecto basico:

- LOD 300: El nivel de desarrollo alcanzado corresponde al de un proyecto de ejecucién.

- LOD 400: El nivel de detalle del modelo es suficiente para producir planos para su construccion.

- LOD 500: El modelo final refleja de forma precisa lo que se ha construido en la realidad con las
modificaciones que se hayan producido en el proceso constructivo.

2.2. PUBLICACIONES E INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA TEMATICA ESTUDIADA

Para realizar a cabo esta investigacion es fundamental utilizar los distintos manuales que hay
publicados sobre los programas informaticos que se van a utilizar, existen sobre todo publicaciones
de caracter general en las cuales se explica el funcionamiento en lineas generales de los programas,
en cuanto a publicaciones y publicaciones de caracter concreto no hay mucha informacion.
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2.2.1 PUBLICACIONES E INVESTIGACIONES DE CARACTER GENERAL

He considerado como publicaciones e investigaciones de caracter general todas aquellas que
tratan de forma global el objeto de la cuestién, fundamentalmente he incluido manuales que
desarrollan de forma genérica el funcionamiento de los programas, he incluido libros y manuales en
formato pdf:

- Revit structure:

Este libro estd orientado a profesionales y estudiantes del sector de la construccién y ensefia
como preparar un modelo BIM para un andlisis estructural posterior.

Titulo: Revit Structure

Autor/es: Mallqui Saravia, Badin Heisen

ISBN: 9788426724694
Revit StruCture Editorial: Marcombo, Barcelona

Badin Heisen Mallqui Saravia
Mod

Ao de publicacion: 2017

Mabosibo Wi Imagen 2.2.1_01. Portada libro

- CYPECAD 2014. Calculo de estructuras de hormigén:

Este libro es una guia basica de utilizacion del médulo de CYPECAD para calcular estructuras de
hormigdn armado.

Titulo: CYPECAD 2014. Cdlculo de estructuras de hormigdn

Autor/es: Antonio Manuel reyes
CYPECAD 2014 ISBN: 8441535531
Calculo de estructuras de hormigén

Editorial: ANAYA

Aio de publicacidon: 2014
»Ccype
Antonio Manuel Reyes ANAYA Imagen 2.2.1_02. Portada libro
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2.2.2. PUBLICACIONES E INVESTIGACIONES DE CARACTER CONCRETO

He considerado como publicaciones e investigaciones de caracter concreto un manual en
formato pdf que tratan sobre el plugin “Open BIM” compatible con “Autodesk Revit 2020” que
permite el intercambio de datos entre el programa BIM y el programa de calculo.

- Guia de interoperabilidad CYPE-REVIT:

Este documento en formato pdf esta publicado en la web oficial de “BIMserver center”, se
trata de una pequefia guia que explica de forma escueta algunas cosas que hay que tener en cuenta
para utilizar el programa, la informacién que aporta es bastante limitada.

“BlMserver center” se trata de un servicio de actualizacién en la nube que permite el flujo
bidireccional de datos entre “Autodesk Revit 2020” y “Cypecad 2020d” mediante el plugin “Open
BIM”.

L

Guia de interoperabilidad

CYPE - REVIT

MANUAL DE USC
Desarrollo de prayertos con CYPEy REVIT

Titulo: Guia de interoperabilidad CYPE-REVIT

Imagen 2.2.2_01. Portada pdf

URL: https://blog.bimserver.center/es/nueva-guia-de-interoperabilidad-cype-revit/
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2.3. RESUMEN

Las publicaciones de caracter general han servido como apoyo para el manejo genérico de los
softwares principales que vamos a utilizar: “Autodesk Revit 2020” y “Cypecad 2020d”; aunque los
documentos estan realizados sobre versiones antiguas son validos, ya que las funciones principales
han experimentado pocas variaciones.

La publicacién de caracter concreto esta dedicada al plugin “Open BIM”; es util de cara a una
aproximacion inicial al uso de este plugin, aunque no incluye ningin ejemplo prdctico y solo se centra
en describir las funciones principales del mismo.

Los documentos empleados sirven como punto de partida para desarrollar mediante un
ejemplo practico un manual que indique las directrices que se han de seguir para desarrollar un
proyecto de estructura en “Autodesk Revit 2020” y verificarlo con el programa de célculo “Cypecad
2020d".

3. REFERENTES HISTORICOS

3.1. ANTECEDENTES. LOS SISTEMAS CAD

Hasta la aparicién de los equipos informaticos y los softwares de CAD toda la documentacién
referente al proyecto se producia de forma manual. Los primeros sistemas CAD que se
comercializaron en el mercado supusieron una evolucién tanto en la forma de proyectar como en la
calidad de la documentacion del proyecto, permitiendo una mayor productividad, acortando los
tiempos de produccién y mejorando el rendimiento.

En 1965 se comercializa el primer programa de CAD, pero no es hasta 1982, cuando John
Walker funda “AUTODESK” y con un grupo de 70 personas produce un programa de CAD con un
precio de mercado inferior a 1000 ddlares americanos, presento el primer “AutoCAD”, iniciandose
asi la difusion global de los sistemas CAD.

En 1997, “Autodesk” lanzo al mercado la version “AutoCAD R14”, la cual mejoro
notablemente las prestaciones de las versiones anteriores del programa, hacia lo mismo que su
predecesor, pero de forma mas rapida y fluida, ademas de simplificar su uso. A partir de esta fecha
los usuarios del programa han aumentado de forma notable hasta la actualidad, convirtiéndose
“AutoCAD” en el software mas popular entre los profesionales de la arquitectura.
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Actualmente existen otros programas CAD, pero el mas popular entre los estudiantes y los
profesionales de arquitectura, es “AutoCAD”, este software esta en continua evolucién y supuso una
revolucion en el campo de la arquitectura, la ingenieria y el diseio grafico.

Los programas CAD permiten desarrollar un proyecto hasta lo que podemos Ilamar tercera
dimension, a diferencia de la metodologia BIM, que va un paso mas alla y permite desarrollar el
proyecto en todas sus dimensiones, desde el disefo inicial hasta la finalizaciéon de su vida util. Por
ello el uso de la metodologia BIM se estd imponiendo en proyectos de gran envergadura en los que
hay que manejar un gran volumen de informacion. En los proyectos BIM, los programas de CAD se
utilizan como herramientas complementarias del programa BIM.

A continuacion, expongo brevemente las siete dimensiones que incluyen las etapas de disefio,
construccion y ciclo de vida del proyecto:

1.- LA IDEA: Incluiria la ubicacidn del proyecto y las condiciones iniciales para la realizacion
del mismo.

2.- EL BOCETO: Determinar las caracteristicas genéricas del proyecto: materiales, cargas, tipo
de estructura, eficiencia energética, ...

3.- MODELO GRAFICO TRIDIMENSIONAL: El modelo geométrico en tres dimensiones, se
realiza a partir de los datos de las fases anteriores.

4.- EL TIEMPO: El desarrollo a lo largo del tiempo de las diferentes fases de construccién del
proyecto

5.- LOS COSTES: Analisis y estimacidn de costes del proyecto, permitiendo su modificacién en
cualquier fase de ejecucidn del proyecto o de la vida del mismo.

6.- SOSTENIBILIDAD: Simulacién y analisis de alternativas para la construccion, para
establecer las condiciones para una mayor eficiencia del proyecto.

7.- CICLO DE VIDA: Se tienen en cuenta todos los gastos y operaciones de mantenimiento que
sufrird el proyecto a lo largo de su vida util, previendo los posibles problemas que pueden darse a lo
largo del tiempo.

La metodologia BIM pretende dar respuesta a las siete dimensiones que puede tener un
proyecto, ya que los programas de CAD solo permiten desarrollarlo hasta la tercera dimension.
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3.2. HISTORIA DEL BIM

El BIM tal y como lo conocemos actualmente es una metodologia de trabajo colaborativa para
la construccién que abarca todas las fases o ciclos de vida de un proyecto incluyendo el
mantenimiento durante toda la vida util del edificio, sus origenes se remontan a 1975, cuando el
profesor Charles M. Eastman publico el primer trabajo de lo que hoy conocemos como BIM, en el
documento realizo una descripcién de lo que él lamaba “sistema descriptivo del edificio” o “BDS”.

Historia de la
implantacion BIM

Se publica el primer trabajo
sobre BIM, por el profesor
Chuc Eastman.

Secreael ISO STEP, regula
la forma Estandar del
Modelo de Datos para el
intercambio de productos.

ArchiCAD 1° programa
BIM. Comienza a funcionar el
Consorcio Industrial Al
que asesora el desarrollo
de aplicaciones integradas.
Revit.

Se crea el primer proyecto
BIM integrado en Finlandia.

Se lleva a cabo el primer
proyecto IPD en Estados
Unidos.

Se crean en EEUU (GSA) y Fin-
landia (Senate Properities) las
gulas que hay que seguir para
llevar a cabo un proyecto BIM.

El Gobierno de Reino unido
anuncia los requisitos para
la implantacion.

Finlandia publica los
requerimientos BIM
comunes a nivel
nacional.

Paises como Espafia, han
adoptado hojas de ruta
para la implantacion.

Reino Unido hace obligatoria la
implantacion de la metodologia
BIM en los proyectos de obras
publicas.

Uso obligatorio de BIM
en Espaia en proyectos
de Licitaciones Puiblicas
de Edificacion.

Este documento marco el inicio de
lo que hoy conocemos como “metodologia
BIM”, pero no fue hasta 1984, cuando la
empresa de origen hungaro “GRAPHISOFT”
desarrollo el 12 programa BIM, “ArchiCAD”.
En el afio 2000 la compaiia “Revit
Technology Corporation” publico la primera
version de “Revit”, en el afio 2002
“Autodesk” adquiri6 la compafiia y
actualmente se encarga del desarrollo del
programa y de la comercializacién del
mismo.

Desde el afio 2000 hasta la
actualidad la metodologia BIM ha mejorado
considerablemente 'y adn  continda
mejorando dia a dia. La obligacién que estan
imponiendo diferentes paises para su uso
en proyectos de licitacion publica, implica
que el uso de esta metodologia de trabajo
se esté imponiendo en estudios de
arquitectura de todo el mundo, cada vez son
mas los profesionales que estan utilizando
software que trabaja con metodologia BIM,
estd ocurriendo algo similar a cuando
surgieron los programas “CAD” de dibujo
asistido por ordenador, al principio este tipo
de software no era muy aceptado, pero
progresivamente se ha convertido en una
herramienta de trabajo fundamental.

Imagen 3.2_01. Infografia SEYS, empresa
suministradora de software a empresas
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En el mercado existen 4 programas de software que trabajan con metodologia BIM: “Revit
(Autodesk)”, “ArchiCAD (Graphisoft)”, “Allplan (Nemetschek)” y “AECOsim Building designer (Bentley
Systems)”. El programa “Revit” es el software mas utilizado por los profesionales actualmente,
“ArchiCAD” es la segunda solucion de software BIM mas utilizada entre los profesionales, “Allplan”
fue desarrollado por una empresa alemana y se utiliza principalmente en Alemania y “AECOsim
Building designer” esta especializado en la realizacién de proyectos de grandes infraestructuras.

Personalmente no considero que la metodologia de trabajo BIM, vaya a sustituir
completamente el uso de los programas “CAD”, cada metodologia de trabajo tiene su campo de
aplicacion por lo que ambos sistemas son herramientas de trabajo perfectamente operativas,
probablemente en proyectos de pequefia entidad el uso del BIM no es rentable ya que la cantidad
de datos que hay que introducir en el modelo requiere de tiempo adicional, sin embargo en proyectos
de mayor entidad en los que deben de coordinarse distintas disciplinas se trata de una herramienta
de trabajo muy potente ya que permite controlar todos los aspectos del proyecto y minimizar los
errores dentro del proyecto.

3.3. EJEMPLOS DE PROYECTOS BIM EN ESPANA

A continuacién, describiré brevemente tres proyectos que se han realizado integramente
empleando la metodologia BIM en Espaia:

1.- CIUDAD DE LA JUSTICIA EN CORDOBA

Este proyecto se empled por parte de la administracién como una primera experiencia en la
aplicacién de la metodologia BIM, la administracidon publica pretendia evaluar las ventajas que
proporciona la metodologia BIM en proyectos de licitacidn publica.

Tamaio: 48,000 m 2

Estado: Terminado

Diseio del proyecto: 2006

Realizacion del proyecto: 2014 - 2017
Direccion: Calle Isla Formentera, 16, 14011
Cérdoba, Espaiia

Equipo de diseiio: Mecanoo y Ayesa
Programa: Palacio de justicia con 26 salas,
una sala de bodas, un Instituto Forense,
oficinas, una cafeteria, un archivo, una
prisidn y un estacionamiento.

Imagen 3.3_01. Fotografia Ciudad de la Justicia en Cérdoba

CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS BIM EN REVIT CON CYPECAD / Luis Gonzaga Lépez-Obregén Cobo 10



2.- CAMPUS DE LAS CIENCIAS DE LA SALUD DE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Este proyecto se desarrollé6 empleando la metodologia BIM desde la concepcidn del edificio
hasta la finalizacién de la obra completa. El proyecto sufrié modificaciones durante su construccién,
las cuales se realizaron de forma conjunta en el propio modelo BIM.

Tamaiio: 7,533 m ?
Estado: Terminado

iy Diseino del proyecto: 2012

l'“mmlrﬂm % » 7 Realizacion del proyecto: 2013
gl mm?"'l'”%d““ﬂlu\n\l‘h N » e Direccion: Calle Feixa Llarga s/n,
il ,f' nnmlln"'" o € & L'Hospitalet de Llobregat, Espafia
lﬂ\ 7 ' Equipo de disefio: Pinearq

Programa: Ampliacion del nuevo
Campus de Ciencias de la Salud de
Bellvitge de la Universidad de

Barcelona.

Imagen 3.3_02. Fotografia Campus de las Ciencias de la Salud de la Universidad de Barcelona

3.- ESTADIO WANDA METROPOLITANO EN MADRID

La metodologia BIM se empled en este proyecto debido a que tenia dos fases, por un lado,
los movimientos de tierra y la construccién de las gradas y, por otro lado, la cubierta del edificio, por
lo que era preciso tener una buena coordinacién entre las distintas fases del proyecto.

Tamaiio: 194,640 m 2

Estado: Terminado

Diseino del proyecto: 2007-2010
Realizacion del proyecto: 2011 - 2017
Direccion: Avda. Luis Aragonés, s/n. 28022
Madrid, Espaiia

Equipo de disefio: Cruz y Ortiz
Arquitectos.

Programa: Estadio de futbol para el Club
Atlético de Madrid con capacidad para
70.000 espectadores, fruto de |Ia
ampliacion del antiguo Estadio de

Atletismo de la Comunidad de Madrid
Imagen 3.3_03. Fotografia Estadio Wanda Metropolitano
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4. EL MODELO DE ANALISIS

4.1. ESTRUCTURA DE HORMIGON DE VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM CON CYPECAD 2020d

El proyecto que se va a utilizar como ejemplo es una vivienda unifamiliar entre medianeras ubicada
en el municipio de Baeza, provincia de Jaén. El proyecto en cuestién es una modificacién del proyecto
original por lo que no esta construido como tal, pero es un buen ejemplo para el desarrollo de este manual,
ya que se trata de una vivienda unifamiliar de dos plantas, ademas dispongo del estudio geotécnico del
terreno para el disefio de la cimentacién. La estructura que vamos a desarrollar en el modelo BIM
incorporara los elementos de cimentacidn, los elementos verticales estructurales que en este caso seran los
pilares y un muro, los elementos de estructura horizontales o forjados y la escalera, por lo que
podremos determinar qué elementos se pueden transferir a “Cypecad 2020d” obteniendo un buen
resultado de calculo y de volcado de datos en el modelo BIM.

La estructura del edificio se resolvera con pilares y un muro de hormigdén armado en planta baja,
pilares de hormigdén armado en planta primera y forjados bidireccionales de losa de hormigén armado, aunque
la luz mayor es de 5’55 metros, la solucion para los forjados serd la losa, ya que actualmente para cumplir con
los requisitos en materia de seguridad laboral, cuando se ejecuta un forjado es necesario construir una
plataforma continua sobre puntales, para trabajar de forma segura, por lo que es factible la ejecucidn de un
forjado bidireccional, en lugar de un forjado unidireccional tradicional. El muro visto de hormigdn que se ubica
en planta baja responde a una peticidn expresa del promotor, ya que lo incorpora como elemento separador
del salén principal y el comedor, buscando resaltar los valores estéticos del material, en cualquier caso,
también mejorara el comportamiento de la estructura frente a las acciones horizontales.

La estructura de la zanca de la escalera sera de hormigdn armado. La escalera sera de ida y vuelta,
arrancard desde la losa de cimentacién y desembarcara en el forjado de planta primera.

La cimentacién sera por losa de hormigdn armado, ya que segun el estudio geotécnico es la opcion
mas adecuada para el tipo de terreno, la cota de cimentacidén estard como minimo 30 centimetros por debajo
de la rasante, para eliminar el primer estrato del terreno blando, por lo que para alcanzar la cota de la planta
baja de la vivienda se ejecutara una camara sanitaria con el sistema “Caviti”.

La vivienda en total dispone de 386’76 m? construidos en dos plantas: la planta baja con 208’39
m? construidos y la planta primera con 178’37 m? construidos.
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4.1.1.PLANIMETRIA
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4.1.2. MATERIALES ESTRUCTURALES

En la tabla siguiente se definen las caracteristicas del tipo de hormigdn que se va a emplear
en toda la estructura HA-25/B/16/1. Se ha considera clase de exposicidn | porque la estructura esta
revestida, por lo que estd protegida del exterior.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES SEGUN INSTRUCCION EHE-08
S— LOCALIZACION
PILARES VIGAS Y
FORJADOS
TIPIFICACION (Art. 39.2) HA-25-B-16-] HA-25-B-16-|
Resistencia caracteristica de a 7 dias 18'75 1875
proyecto  fck (N/mm?) 528 dias 25 25
CONSISTENCIA (Art. 30.6) BLANDA BLANDA
ASIENTO CONO ABRAMS (cm) 6.9 6.9
(Art. 30.6)
HERMISON CEMENTO (ANEJO 3) BE —
(Art. 30) TIPO Y CLASE
A ] 16 16
ARIDOS (Art.28) NO
cgeficiente a <020 a <0720
COEFICIENTE DE g 4 &
MINORACIONY{c (Art. 15.3) ’
DESIGNACION B 400 S B 400 S
ARMADURAS LIMITE ELASTICO
PASIVAS (N/mm2) 400 400
(Art. 31)
COEFICIENTE DE ;i P
MINORACION Ys (Art. 15.3) : :
CONTROLDEEJECUCION. . . . . . . . . . . .NORMAL
COEFICIENTE DE MAYORACION DE CARGAS Permanentes \(G= 135
(Art. 95.5) Varables  {@= 150

Imagen 4.1.2_01. Tabla de caracteristicas de los materiales segun EHE - 08, elaboracién propia

El hormigdn empleado HA-25/B/16/1 estard armado con acero corrugado B-400S, las
caracteristicas de este acero se recogen en la Tabla 32.2.a de la “EHE-08". La eleccién del acero B400-
S se debe a que la estructura que vamos a calcular aparentemente no tiene zonas en las que la

resistencia del acero para armar el hormigdn pueda ser determinante, por lo que empleando acero
B400-S serd mas que suficiente.
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Tabla 32.2.a
Tipos de acero corrugado

Acero soldable con caracteristicas

Tipo de acero ’ Acero soldable especiales de ductilidad
Designacion
Limite elastico, f, (N/mm3 ™ =400 =500 =400 =500
Carga unitaria de rotura, £, (N/mm?)™ | =440 =550 =480 =575
Alargamiento de rotura, ¢, 5 (%) =14 =12 =20 =16
Acero suminis-
Alargamiento to- | trado en barra =50 =50 =15 =15
tal bajo carga :
maxima, ¢, (%) | Acero suminis- =75 =78 =100 =100
trado en rollo® = e - T
Relacién fs/fy‘z’ =1,05 =105 [1,20<1/f,<135[1,15=<£/f, <135
Relacion £, .o./f, nominal — — =1,20 <125

Imagen 4.1.2_02. Tabla 32.2.a, Tipos de acero corrugado, extraida de la Norma EHE - 08

Para determinar el recubrimiento minimo de hormigdn de las armaduras, hay que tener en
cuenta lo que indica la “EHE-08” en la Tabla 37.2.4.1.a en funcién de la clase de exposicion y los
requisitos que establece el “DB SI-6, Resistencia al fuego de la estructura” y establecer el
recubrimiento minimo que sea mayor.

Tabla 37.2.4.1.a
Recubrimientos minimos (mm) pbra las clases generales
de exposicion | y I

Resistencia Vida dtil de proyecto
Clase de caracteristica (t,), (afios)

exposicion I s et del hormigon

I Cualquiera =25 15 25
25 < f, <40 15 25
CEM |
f. =40 10 20
Il'a
Otros tipos de cementos o en 25 <f, <40 20 30
el caso de empleo de adicio-
nes al hormigon f.=40 15 25
25<f,<40 20 30
CEM |
f,.=40 15 25
II'b
Otros tipos de cementos o en 25 <f, <40 25 35
el caso de empleo de adicio-
nes al hormigén f =40 20 30

Imagen 4.1.2_03. Tabla 37.2.4.1.a, Recubrimientos minimos, extraida de la Norma EHE - 08
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Para la clase de exposiciéon | y una vida util de 50 afios de proyecto se establece un
recubrimiento minimo de 15 mm de hormigdn, a continuacion, verificaremos el espesor seguin el “DB
SI-6, Resistencia al fuego de la estructura”.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

: < : Plantas io
Uso del sector de incendio considerado'" altura de evacuacion del

de sétano edificio
S15m =28m >28m
Vivienda unifamiliar ' R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120

" La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es
funcion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino
que estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

2

(3)

@)

Imagen 4.1.2_04. Tabla 3.1, Resistencia al fuego, extraida del CTE DB SI - 6
Al tratarse de una vivienda unifamiliar serd suficiente con una resistencia al fuego de la
estructura de R30, debemos verificar en el “Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de

hormigdn armado” en la “Tabla C.2”.

Tabla C.2. Elementos a compresion

Resistencia al fuego Lado menor o espesor bmi, / Distancia minima equivalente al eje an, (mm)!"
R 30 150/153 100/ 15® 120/ 15
R 60 200/ 20@ 120/ 15® 140/ 15
R 90 250 /30 140/ 20® 160/ 25
R 120 250/ 40 160 / 25% 180/35
R 180 350/ 45 200/ 40 250/ 45
R 240 400/ 50 250/ 50 300/ 50

(1)
)
(©)]

Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccién EHE, una dimensiéon minima de 250 mm.
La resistencia al fuego aportada se puede considerar REI

Imagen 4.1.2_05. Tabla C.2, Elementos a compresion, extraida del Anejo C del CTE DB SI

Segln la “Tabla C.2” para una resistencia al fuego R30 los pilares tendran una dimension
minima de 150 x 150 mm y un recubrimiento de 15 mm y el muro un espesor minimo de 120 mm con
un recubrimiento de 15 mm. Sin embargo, la “EHE-08" establece en su articulo 542 que “Los soportes
ejecutados en obra deberan tener su dimensién minima mayor o igual a 25 cm” por lo que los pilares
introducidos en el modelo de céalculo tendran una dimensién minima de 250 x 250 mm y el muro serd
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de 250 mm de espesor para que la estructura sea lo mds homogénea posible, en cuanto al
recubrimiento aunque con 15 mm cumplimos normativa asignare un recubrimiento minimo de 30
mm a todos los elementos hormigonados en obra para permitir que la armadura quede bien
recubierta por el hormigdn, ya que con 15 mm de separacion entre encofrado y armadura el riesgo
de que se queden las armaduras sin recubrir es muy alto ya que el hormigdn no puede fluir bien con
tan poco espacio.

RESUMEN MATERIALES

- Hormigén: HA-25/B/16/I
- Acero corrugado: B-400 S
- Recubrimiento minimo: 30 mm

4.1.3. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA

ACCIONES SUPERFICIALES Y LINEALES

A continuacién, se van a determinar segun el “CTE DB SE-AE” las cargas que se van a
considerar para el calculo de la estructura. El peso propio de la estructura lo introduce el programa
de forma automatica, pero las cargas de los elementos constructivos que no forman parte de la
estructura y de las sobrecargas derivadas del uso de la misma hay que introducirlas en el modelo de
calculo.

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados kN / m?
Chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN / m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albafileria: grueso total < 0.14 m 5
I Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) kN / m?
—Lamina pedada o moaueta: arueso fotal <0.03 m 0.5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plastén; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1,5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0

Faldones de placas. teja o pizarra 2.0
I Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3,0
Cubierta plana. recrecido. con impermeabilizacion vista protegida 1:5
I Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25

Rellenos kN /m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje M 20

M El peso total debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.

Imagen 4.1.3_01. Tabla C.5, Peso propio de elementos constructivos, extraida del CTE DB SE-AE
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CARGAS PERMANENTES SEGUN “TABLA C.5”

- Carga lineal de cerramiento exterior: 7 KN/m

- Carga superficial planta baja y primera soleria con mortero de nivelacion: 1 KN/m?
- Carga superficial escalera peldafieado incluido: 1’5 KN/m?

- Carga superficial cubierta plana terraza planta primera: 2’5 KN/m?

- Carga superficial cubierta faldones de teja sobre tabiques palomeros: 3 KN/m?
- Carga superficial tabiqueria planta baja y primera: 1 KN/m?
- Carga superficial cdmara ventilada sistema “Caviti” tipo “C-30”: 3 KN/m?

A continuacién, obtenemos de la “Tabla 3.1” el valor de la sobrecarga de uso que debemos de
considerar para el uso de vivienda unifamiliar.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20®
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles G1M | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° T 2
G | unicamente para con- Cublertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 0,4 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Imagen 4.1.3_02. Tabla 3.1, Valores de las sobrecargas de uso, extraida del CTE DB SE-AE

SOBRECARGAS DE USO SEGUN “TABLA 3.1”

- Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primera y escalera: 2 KN/m?

- Sobrecarga de uso cubierta de teja con inclinacién inferior a 20°: 1 KN/m?
- Sobrecarga lineal en voladizo de terraza: 2 KN/m
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SOBRECARGA DE NIEVE

Para determinar la sobrecarga por nieve hay que utilizar la “Figura E.2” y la “Tabla E.2” del
“ANEJO E” del “DBSE-AE". La ubicacién del edificio es el municipio de Baeza en la provincia de Jaén.
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Figura E.2 Zonas climaticas de invierno

Imagen 4.1.3_03. Figura E.2, Zonas climaticas de invierno, extraida del Anejo E del CTE DB SE-AE

El municipio pertenece a la zona climatica de invierno 6 y esta situado a una altitud de 790
metros por lo que consideraremos una altitud de 800 metros para la “Tabla E.2”

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m2)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 s | 7
0 0.3 0.4 02 02 02 0.2 02
200 05 05 02 02 03 02 02
400 06 0.6 02 03 04 02 02
500 07 07 03 04 04 03 02
600 0.9 0.9 03 05 05 04 02
700 1,0 1,0 04 0.6 06 05 02
800 12 1.1 05 038 07 02
900 1.4 13 06 1,0 0.8 0.9 02
1.000 1,7 15 07 1,2 0.9 1.2 02
1.200 23 20 1.1 1,9 1,3 20 02
1.400 32 26 17 3,0 1,8 37 02
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 ; 46 40 - ; 9.3 02

2.200 - 8.0 - - ; - -

Imagen 4.1.3_04. Tabla E.2, Sobrecarga de nieve, extraida del Anejo E del CTE DB SE-AE
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La carga de nieve segun la “Tabla E.2” a considerar seria de 0’7 KN/m?, pero el “Apartado
3.5.1” del “CTE DBSE-AE" para edificios situados por debajo de 1000 metros de altitud indica que se
puede considerar un valor de 1 KN/m?2.

- Sobrecarga de nieve en terraza y cubierta: 1 KN/m?

CARGAS DE VIENTO

Para introducir las cargas de viento en el programa de cdlculo es necesario determinar la zona
en funcién de la velocidad basica del viento segun la “Figura D.1” y el grado de aspereza del entorno
segun la “Tabla 3.4” del “CTE DBSE-AE”. También es necesario determinarlas dimensiones de los
“anchos de banda” para introducirlos en el programa de calculo.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vy

Imagen 4.1.3_05. Figura D.1, Valor basico de la velocidad del viento, extraida del CTE DB SE-AE

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccién del viento de al menos 5 km de longitud &t 2T &0 &1 a3 9% 89 af
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 34 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefas

IIV Zona urbana en general, industrial o forestal I 1.3 14 A7 1.9 29t 22 24 26

1,6 20 23 25 26 27 29 31

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios

12 1,2 12 14 15 16 19 20
en altura

Imagen 4.1.3_06. Tabla 3.4, Valores del coeficiente de exposicidn, extraida del CTE DB SE-AE
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Los anchos de banda que solicita el programa de cdlculo para introducir las cargas de viento
corresponden con la anchura y la longitud maxima de la planta del edificio.

DATOS PARA INTRODUCIR LAS CARGAS DE VIENTO:

- Zona:A

- Grado de aspereza del entorno: IV
- Ancho de banda X: 11’5 metros

- Ancho de banda Y: 17’5 metros

ACCIONES ACCIDENTALES: SISMO

Para poder calcular la obra en el programa teniendo en cuenta las acciones accidentales de
tipo sismico, hay que determinar la aceleracidn sismica basica, el coeficiente de contribucidén, el tipo
de terreno segun el estudio geotécnico, la aceleracién sismica de cdlculo, la ductilidad de la estructura
y el coeficiente de balasto vertical ya que se trata de una cimentacién por losa.

La aceleracién basica y el coeficiente de contribucion, los obtenemos directamente de la
norma “NCSE-02”, viene en un listado organizado por provincias y municipios. Para el municipio de
Baeza:ab=0'06 gy K=1.

El tipo de terreno viene establecido en el estudio geotécnico segun norma “NCSE-02”, en Ila
siguiente tabla extraida del estudio geotécnico se muestran los estratos del terreno y se indica el tipo

de terreno y su espesor, la cota de la cimentacién estara en el nivel 2, por lo que el terreno sera de
Tipo lll.

PROFUNDIDAD TIPO DE | COEFICIENTE
RIVEL, e o ERPEEON, | o e

1 0,00 0,30 0,30 v 2,0

2 0,30 6,00 5,70 i 1,6

3 6,00 9,30 3,30 M 1,6

4 9,30 20,00 10,70 I 1,3

5 20,00 30,00 10,00 I 1,3
COEFICIENTE DEL TERRENO, C 1,40

(*) NOTA: Se ha supuesto la prolongacion del ultimo nivel detectado hasta la profundidad de 30
m bajo la supetficie que marca la NCSR-02

Imagen 4.1.3_07. Tabla extraida del estudio geotécnico de los estratos de terreno
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La aceleracién sismica de calculo se define en el “Apartado 2.2.” del “Capitulo II” de la norma
“NCSE-02” como el producto:ac=S:-p-ab

- Ab=006¢g
- p=1'0(Coeficiente adimensional de riesgo para construcciones de importancia normal)

C . , . . . .,
- S= TSP ab< 0’1 g (Coeficiente de amplificacion del terreno)

p-ab<0’lg > 1-006g=006g<01g—> Se cumple por lo que: S=%

El coeficiente del terreno (C) lo obtenemos de la norma “NCSE-02” de la “Tabla 2.1”, el tipo
de terreno lo ha determinado el estudio geotécnico.

TABLA 2.1.
Coeficientes del terreno

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1,0
1l 1.3
I 1,6
\Y 2,0

Imagen 4.1.3_08. Tabla 2.1, Coeficientes del terreno, extraida de la norma NCSE - 02

C = 1’6 (Coeficiente del terreno)

C 176
S= = =1'28
1725 1725

ac=S-p-ab=128-10-0'06 g = 0’0768 g

El coeficiente de comportamiento por ductilidad depende de las caracteristicas de la
estructura por lo que el proyectista debe asignar un coeficiente de ductilidad en funcién de las
limitaciones que determina la norma para cada coeficiente. En este tipo de estructura de pilares de
hormigdn con forjados bidireccionales de losa de hormigdén segin norma “NCSE-02” podemos
adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad p = 2 (Ductilidad baja). En la “Figura 3.6"
de la norma “NCSE-02” podemos ver los ejemplos tipo de estructuras con ductilidad 2.

I

I =
| =
-

LOSAS, RETICULADOS MUROS DE ARRIOSTRADO DIAGONALES
VIGAS PLANAS

Figura 3.6. Ejemplos de organizaciones estructurales que permiten un valor del coeficiente
de comportamiento por ductilidad u =2

Imagen 4.1.3_09. Figura 3.6, Organizaciones estructurales, extraida de la norma NCSE-02
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DATOS PARA INTRODUCIR CARGAS SISMICAS:

- Aceleracidon basica: ab=0'06 g

- Coeficiente de contribucién: K=1

- Terreno: Tipo llI

- Aceleracidn sismica de calculo: ac=0’0768 g

- Coeficiente de comportamiento por ductilidad: p = 2 (Ductilidad baja)

COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL

Para el calculo del coeficiente de balasto vertical utilizamos el “CTE DBSE-C” y los datos
obtenidos del estudio geotécnico. En primer lugar, hay que determinar el valor del coeficiente de
balasto vertical en la “Tabla D.29” del “Anejo D” del “CTE DBSE-C” para el ensayo con una placa de
30 x 30 centimetros en funcidn del tipo de terreno que ha definido el estudio geotécnico, después se
aplica la correccién en funcién de las dimensiones de la losa de cimentacién.

Tabla D.29. Valores orientativos del coeficiente de balasto, Kjo

Tipo de suelo Ko (MN/m°®)
Arcilla blanda 15-30
Arcilla media 30-60
Arcilla dura 60 — 200
Limo 15-45
Arena floja 10-30
Arena media 30-90
Arena compacta 90 - 200
Grava arenosa floja 70-120
Grava arenosa compacta 120 - 300
Margas arcillosas 200 -400
Rocas algo alteradas 300 - 5.000
Rocas sanas >5.000

Imagen 4.1.3_10. Tabla D.29, Coeficiente de balasto, extraida del Anejo D del CTE DBSE-C

El estudio geotécnico determina que el nivel 2 de la cimentacién se compone de una mezcla
de arcillas y limos y considera un valor del coeficiente de balasto de K3 = 60 MN/m?3. El valor
especifico del coeficiente de balasto para la losa se obtiene aplicando la siguiente correccion.

Dimensionesde lalosa: B=11'5m;L=17'5m

2:L+B 03 _ o 2:17554115 013
2-L B 21715 1115

KseL = Ksp30 - =207 MN/m3
TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO
Estos datos se han obtenido del estudio geotécnico y hay que introducirlos en Cypecad:

- Ensituaciones persistentes: 0’195 MPa
- Ensituaciones sismicas y accidentales: 0°292 MPa
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RESUMEN ACCIONES
CARGAS PERMANENTES:

- Carga lineal de cerramiento exterior: 7 KN/m

- Carga superficial planta baja y primera soleria con mortero de nivelacion: 1 KN/m?
- Carga superficial escalera peldafieado incluido: 1’5 KN/m?

- Carga superficial cubierta plana terraza planta primera: 2’5 KN/m?

- Carga superficial cubierta faldones de teja sobre tabiques palomeros: 3 KN/m?

- Carga superficial tabiqueria planta baja y primera: 1 KN/m?

- Carga superficial cdmara ventilada sistema “Caviti” tipo “C-30”: 3 KN/m?

SOBRECARGAS DE USO:

- Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primera y escalera: 2 KN/m?
- Sobrecarga de uso cubierta de teja con inclinacién inferior a 20°: 1 KN/m?
- Sobrecarga lineal en voladizo de terraza: 2 KN/m

SOBRECARGA DE NIEVE:

- Sobrecarga de nieve en terraza y cubierta: 1 KN/m?

DATOS PARA INTRODUCIR LAS CARGAS DE VIENTO:

- Zona:A

- Grado de aspereza del entorno: IV
- Ancho de banda X: 11’5 metros

- Ancho de banda Y: 17’5 metros

DATOS PARA INTRODUCIR CARGAS SISMICAS:

- Aceleracién basica: ab=0'06 g

- Coeficiente de contribucion: K=1

- Terreno: Tipo lll

- Aceleracién sismica de célculo: ac=0’0768 g

- Coeficiente de comportamiento por ductilidad: p = 2 (Ductilidad baja)

COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL:

- Coeficiente de balasto para la losa: KseL=2’07 MN/m?3

TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO:

- Ensituaciones persistentes: 0’195 MPa
- Ensituaciones sismicas y accidentales: 0°292 MPa
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4.1.4. PREDIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

El predimensionado de los elementos de la estructura pretende establecer unas dimensiones
minimas para los elementos estructurales en base a las normativas vigentes. Las dimensiones
minimas que se establezcan permitiran el modelado inicial de la estructura, para posteriormente en
el programa de calculo establecer las dimensiones definitivas, para cumplir con las solicitaciones a
las que estard sometida la estructura definitiva.

PREDIMENSIONADO DE PILARES:

La dimensidon minima para los pilares se determinara aplicando las siguientes normativas:
“NCSE-02” y “EHE-08”. Tomaremos como referencia la dimensién mayor que establezca alguna de
estas normativas.

- Segln “NCSE-02” en el “apartado 4.5.3.1. Reglas generales de soportes” se establecerd una
dimension minima de 25 x 25 centimetros cuando la aceleracidon sismica de calculo, ac, sea igual
o superior a 0’12 g, y una dimension minima de 30 x 30 centimetros cuando la aceleracidn
sismica de calculo, ac, sea igual o superior a 0’16 g. La aceleracién sismica de cdlculo, para la
ubicacién del proyecto es 0'0768 g por lo que es inferior a los limites que establece la norma,
por lo que esta normativa no influye en las dimensiones minimas que deben tener los pilares en
este proyecto.

- Segun “EHE-08" en el articulo 54 establece que “Los soportes ejecutados en obra deberan tener
su dimension minima mayor o igual a 25 cm” por lo que los pilares introducidos en el modelo
de cdlculo tendran una dimensiéon minima de 25 x 25 cm.

PREDIMENSIONADO DE MURO PLANTA BAJA:

El muro que hay en la planta baja del edificio tendra una dimensién minima de 25 cm de
espesor, ya que sobre este hay un pilar, por lo que el muro que esta debajo debe de tener como
minimo el espesor del pilar de la planta superior.

PREDIMENSIONADO DE FORJADOS:

Para determinar el espesor minimo para un forjado bidireccional de tipo losa la “EHE-08" en
el “articulo 55.2, Placas, losas y forjados bidireccionales sobre apoyos aislados” establece que para
placas macizas de espesor constante el espesor sera L/32, siendo “L” la luz mayor del forjado.

- L=555cm
- E=L/32=555/32=17'34 cm, por lo que consideraremos un espesor de 20 cm
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PREDIMENSIONADO DE LOSA DE ESCALERA:

La losa de la escalera no se puede predimensionar como si se tratara a efectos simplificados
de una viga sometida a flexion simple ya que se trata de una escalera de ida y vuelta por lo que
vamos a considerar un espesor de 20 cm para la losa.

PREDIMENSIONADO DE LOSA DE CIMENTACION:

Para una cimentacion de losa de canto continuo la “EHE-08" en el “articulo 58.8.1” establece
que “el canto total minimo en el borde de los elementos de cimentacién de hormigdén armado no
sera inferior a 25 cm”, sin embargo, para este proyecto el estudio geotécnico dispone que si la
cimentacion es rigida se obtiene una distribucion de deformaciones lineal bajo la misma y se evitan
distorsiones angulares en los apoyos por lo que determina un canto minimo de 40 cm.

RESUMEN DE DIMENSIONES MiNIMAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

- Pilares: 25 x 25 cm

- Muro: 25 cm

- Forjados: 20 cm

- Losa de escalera: 20 cm

- Losa de cimentacion: 40 cm
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4.1.5. MODELADO DE LA ESTRUCTURA EN “AUTODESK REVIT 2020”

CONSIDERACIONES INICIALES

En la importacién de datos ya sea utilizando un fichero IFC 4 o el plugin Open BIM de Cypecad
para Revit, Cypecad 2020d importa los niveles (IfcBuildingStory) y los pilares (lfcColumn)
rectangulares y circulares de hormigdén, pero no los metdlicos. Reconoce los perimetros de los suelos
(IfcSlab) o cubierta (IfcRoof), generando una plantilla de lineas de los mismos para utilizarla como
referencia para colocar las vigas y generar los pafios de los forjados en Cypecad. Puede interpretar
los muros (IfcWall) como cargas lineales. No lee las vigas, las losas y las escaleras.

El plugin Open BIM de Cypecad que esta integrado en la cinta de opciones de Revit una vez
que se ha instalado, facilita la transmision de datos entre Revit y Cypecad utilizando un fichero IFC 4,
el cual se guarda en un servidor de archivos en la nube, permitiendo un flujo de trabajo colaborativo
entre varios usuarios que participan en el proyecto.

Teniendo en cuenta que Cypecad 2020d solo reconoce los pilares de hormigén y el perimetro
de los suelos, cuando estamos desarrollando un proyecto en Revit, en el cual vamos a calcular la
estructura con Cypecad y a verificar que la estructura calculada se integra en el modelo, lo
recomendable desde mi punto de vista seria en primer lugar definir los niveles de acabado de la
estructura y de acabado de la soleria de tal forma que en el modelo BIM podemos modelar
exclusivamente las capas de suelo que estan por encima de la cota de acabado de la estructura para
gue el perimetro nos sirva como plantilla en Cypecad y a la vez quede por encima de la estructura
una vez que la integremos dentro del modelo BIM. Una vez que se han modelado las particiones
interiores y los cerramientos exteriores, se puede plantear la ubicacidn de los elementos portantes
de la estructura, puesto que Cypecad solo reconoce los pilares de hormigdn, utilizaremos una familia
de pilares de hormigdén de Revit para que Cypecad nos permita editarlos. En el caso de que haya
muros de hormigdn estructurales en el proyecto, lo mas recomendable es crearlos directamente en
Cypecad, ya que, si los creamos en Revit, el programa de cdlculo solo los reconocera como cargas
lineales. Las escaleras que se hayan creado en Revit no las reconoce el programa por lo que para
incluirlas en el calculo hay que modelarlas en Cypecad.
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CREACION DEL ARCHIVO RVT

Una vez que hemos abierto el programa en la parte superior izquierda del menu inicio, en el
apartado de modelos, hacemos clic izquierdo en “Nuevo...”, para crear un proyecto nuevo. Ver
Imagen 4.1.5_01.

_[ig]

©

MODELOS

@ Abrir..

[ Nuevo..

FAMILIAS

& Abrir..

Imagen 4.1.5_01. Recorte de pantalla menu inicio Revit 2020

En la ventana que se abre tenemos un desplegable en el apartado “Archivo de plantilla”, en
el cudl seleccionaremos la “Plantilla arquitectdnica”, ya que es la que se suele utilizar habitualmente
en proyectos genéricos, la diferencia entre esta plantilla y el resto reside en las familias que vienen
cargadas en el archivo por defecto, si se dispone de una plantilla personalizada recomiendo utilizarla
ya que optimizaremos el trabajo. En este caso dejaremos marcada la opcién por defecto en el
apartado “Crear nuevo” de “Proyecto”, ya que estamos haciendo un proyecto nuevo. Clic izquierdo
en aceptar para finalizar. Ver Imagen 4.1.5_02.

Proyecto nuevo

Archivo de plantila

Plantilla arquitectonica o Examinar. ..

I (®) Proyecto i) Plantilla de proyecto

onceer | |

Imagen 4.1.5_02. Recorte de pantalla, crear nuevo proyecto
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Conviene guardar por primera vez el archivo una vez lo hemos creado, ya que a partir de que
lo guardemos una vez, el programa guardara una copia de seguridad segun el intervalo de tiempo
gue tengamos programado, que por defecto sera de 30 minutos. En la cinta de opciones del programa
en la parte superior izquierda, hacemos clic izquierdo en “Archivo”, clic izquierdo en “Guardar como”
y finalmente clic izquierdo en “Proyecto”. Ver Imagen 4.1.5_03.

Arguitectura

é_j Guarda el proyecto o la familia actual. Guarda el

proyecto actual como plantilla. Guarde cualquier
familia, grupo o vista en la biblioteca.
D Nuevo b

Modelo en la nube
Q Guarda el modelo de Revit actual enla

(== abrir ’ nube.
Proyecto
E Guarda el archivo de proyecto de Revit
Guardar actual.
Familia
g Guardar » Guarda la familia actual,
como
Plantilla
m Guarda el archivo de proyecto de Revit
=t Exportar 3 [UW  actual como plantilla.

Biblioteca

| - » Guarda en la biblioteca una copia de
PIIn [Em todas las familias cargadas, o dela b

familia, el grupo o la vista
ﬂ Cerrar

seleccionada.

| Opciones | | Cerrar Re'\rit|

Imagen 4.1.5_03. Recorte de pantalla, guardar proyecto

Aparecera una ventana “Guardar como”, en la que podremos elegir la carpeta en la que vamos
a guardar el archivo y definir el nombre de esté, hacemos clic izquierdo en “Guardar”. A partir de este
momento cada 30 minutos o el intervalo de tiempo que tengamos definido se guardara una copia de
seguridad del archivo, no obstante, recomiendo guardar manualmente conforme avance el proyecto.
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CREACION DE NIVELES Y REJILLAS

Antes de empezar a trabajar es fundamental tener visibles las ventanas de “Propiedades” y
del “Navegador de proyectos”, en el caso de que no estén abiertas o las cerremos accidentalmente,
para volver a activarlas, en la cinta de opciones del programa en la parte superior, hacemos clic
izquierdo en “Vista”, clic izquierdo en “Interfaz de usuario” y finalmente clic izquierdo para
activar/desactivar el “Navegador de proyectos” y las “Propiedades”. Ver Imagen 4.1.5_04.

B2 8 |niciar sesion -9 S 4
Colaborar Gestionar  Complementos » & -
= =
- o = El
= Cambiar_ Vistas Vistas Interfaz de
wentanas de ficha de meosaico usuario
de plano v

+| Barra de navegacicn

+| Navegador de proyectos I

MNavegador de sistemas

+| Propiedades I
Piezas de fabricacion MEP
Modelador de PAID

+| Barra de estado

+| Barra de estado - Subproyectos

¥ Barra de estado - Opciones de disefio
% Organizacion del navegador
@T&clas de acceso rapido

Imagen 4.1.5_04. Recorte de pantalla, Interfaz de usuario

Para crear los niveles abrimos la vista de cualquiera de los cuatro alzados desde el “Navegador
de proyectos”. Es recomendable definir en cada planta dos niveles para diferenciar la cota de acabado
de la estructuray la cota de acabado de la soleria, de tal forma que en el modelo de Revit definiremos
solo las capas entre la cota de acabado de la estructura y la de acabado de la soleria. Para la cubierta
solo sera necesario definir un nivel de estructura ya que las cubiertas creadas en Revit se colocan por
encima del nivel a partir del cual se generan. Recomiendo hacerlo asi ya que Cypecad 2020d solo
reconoce los perimetros de los suelos y de las cubiertas para utilizarlos como plantilla para crear los
forjados, por lo que al importar los datos se importara solo el contorno de los suelos y los niveles de
referencia que hayamos definido como niveles de acabado de la estructura. El objetivo es que cuando
importemos la estructura calculada en Revit esta quede por debajo de las capas de soleria.

Desde cualquier vista de alzado podemos crear niveles copiando alguno de los existentes o en
la cinta de opciones del programa en la parte superior, hacemos clic izquierdo en “Arquitectura”, clic
izquierdo en “Nivel” y lo dibujamos. Ver Imagen 4.1.5_05. En este caso hay que crear cinco niveles:
dos por cada planta y uno para la cubierta.
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Arquitectura N5

nar v  Referencia

Imagen 4.1.5_05. Recorte de pantalla, Nuevo nivel

Antes de continuar es necesario renombrar cada nivel e introducir las cotas de cada nivel,
para ello hacemos clic izquierdo en el nivel que queramos editar para seleccionarlo y haciendo clic
izquierdo en el valor de la cota o en el nombre los podremos editar, que cada usuario nombre los
niveles como considere oportuno, aunque es recomendable que los nombres sean sencillos y
comprensibles para cualquiera usuario que utilice el archivo.

Para organizar los niveles en el “Navegador de proyectos”, desplegamos la pestaia “Planos
de planta”, seleccionamos todos los niveles, excepto el de “Planimetria general”, hacemos clic
derecho y seleccionamos “Suprimir” con clic izquierdo. Una vez que tenemos la pestaia vacia vamos
a crear las vistas de Planos de planta y de Planos estructurales, para tener organizadas las vistas de
cada nivel. Para ello en la Cinta de opciones en la parte superior hacemos clic izquierdo en la pestafia
“Vista”, clicizquierdo en “Vistas de plano y clic izquierdo en “Plano de planta”. Ver Imagen 4.1.5_06.

Autodesk Revit 2020.2 - |

aborar Gestionar  Complementos  Herramientas

S Q <@ | Vistes de plano ][5} Vists

L
Vista Seccign Llamada Plano de planta
3D T ——
[&=] .
Plano de techo reflejado
Plano estructural
E, Region de plano

[t |

! r
- Plano de area

1
- 1
[
L

Imagen 4.1.5_06. Recorte de pantalla, Visas de plano, Plano de planta
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En la ventana que se abre “Nuevo plano de planta”, seleccionaremos los niveles de acabado
de la soleria y haremos clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 4.1.5_07.

Nuevo plano de planta X

Tipo

Plano de planta v | | Editar tipo...

Seleccionar niveles para los que crear nuevas
vistas.

Nivel ACABADO 01
Nivel ACABADO 02
Nivel ESTRUCTURA 01

Nivel ESTRUCTURA 02
Nivel ESTRUCTURA 03

[[INo duplicar las vistas existentes

e

Imagen 4.1.5_07. Recorte de pantalla, Nuevo plano de planta

A continuacion, en la Cinta de opciones en la parte superior hacemos clic izquierdo en la

pestaiia “Vista”, clic izquierdo en “Vistas de plano y clic izquierdo en “Plano estructural”. Ver Imagen
4.1.5_08.

Autodesk Revit 2020.2 -

abaorar ‘u‘lsta Gestionar  Complementos  Herramientas

@ Q I/-‘QI@ [ Vistas de plano ~ |[= Vista
s

Vista Seccion  Llamada r Planc de planta i
30T "

|E] Plano de techo reflejada

”” Plano estructural

|__‘_LL, Region de plano

Fmmma

! r
t-- ! Plano de drea

L

Imagen 4.1.5_08. Recorte de pantalla, Visas de plano, Plano estructural
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En la ventana que se abre “Nuevo plano estructural”, seleccionaremos los niveles de acabado
de la estructura y haremos clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 4.1.5_09.

Nuevo plano estructural X

Tipo

Plano estructural v | | Editar tipo...

Seleccionar niveles para los que crear nuevas
vistas.

Nivel ACABADO 01

I Q02
Nivel ESTRUCTURA 01
Nivel ESTRUCTURA 02
Nivel ESTRUCTURA 03

[[INo duplicar las vistas existentes

e ]| conce

Imagen 4.1.5_09. Recorte de pantalla, Nuevo plano estructural

Una vez que hemos organizado los niveles por vistas de plano, podemos ver en el Navegador
de proyectos que han quedado ordenados. Ver Imagen 4.1.5_10.

Navegador de proyectos - ESTRUCTURA VIVIENDA U... X
5 0. Vistas (todo) A
= Planos estructurales
Nivel ESTRUCTURA 01
Nivel ESTRUCTURA 02
Nivel ESTRUCTURA 03
(=) Planos de planta
Nivel ACABADOC 01
Nivel ACABADO 02
Planimetria general
Planos de techo
Vistas 3D
Alzados (Alzado 1)
Este
Norte
Oeste
Sur
Leyendas
&[5 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Planos (todo)
@] Familias
@-[@] Grupos

&

m-H

v

Navegador de proyectos... = Colaboracion Open BIM [...

Imagen 4.1.5_10. Recorte de pantalla, Navegador de proyectos
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Con objeto de que Cypecad reconozca exclusivamente los niveles que hemos nombrado como
estructurales, tenemos que seleccionar los niveles que son de acabado para modificar sus
propiedades. Ver Imagen 4.1.5_11.

6.54 - Nivel ESTRUCTURA 03

3.40 - Nivel ACABADO 02

3.30 - Nivel ESTRUCTURA 02

0.16 - Nivel ACABADO 01

4

s -0.30 - Nivel ESTRUCTURA 01

Imagen 4.1.5_11. Recorte de pantalla, Niveles

En el cuadro de “Propiedades” en el aparatado “Datos de identidad” hay que desmarcar la
palomilla “Planta del edificio”, para que asi Cypecad no importe los niveles de acabado al proyecto
de estructura. Ver Imagen 4.1.5_12. En el caso de los niveles de estructura verificar que dicha
palomilla esta activada para que Cypecad pueda reconocer estos niveles.

Propiedades X
Nivel i
Nivel 1
Niveles (1) v Editar tipo
Restricciones A
Alzado -0.3000 :
Planta encima Por defecto _
Cotas ; _% _
Altura de calculo :0.0000
Extension _ _2 _
Caja de referencia ‘Ninguno
Datos de identidad A
Nombre Nivel ESTRUCTURA 01
Estructura []
Planta de edificio
Ayuda de propiedades Aplicar

Imagen 4.1.5_12. Recorte de pantalla, Propiedades de nivel
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El siguiente paso seria modelar los pilares de la estructura, para ello hay que abrir una vista
de planta e introducirlos, recomiendo hacerlo desde la vista “Planimetria general”, ya que podemos
visualizar el punto de reconocimiento del proyecto y modelar la estructura en relacion a este, de esta
forma nos aseguramos que al importarlo a Cypecad se visualizara todo correctamente.

Si los pilares estan dispuestos siguiendo un patrén de reticula, es aconsejable crear una rejilla
de referencia para ubicarlos, sila disposicidn de estos es mas irregular y no responde a una geometria
o alineacidén concreta no es necesario.

Es muy importante que los pilares arranquen en un nivel que sea estructural y acaben en un
nivel que sea estructural, teniendo activada la propiedad de “Planta del edificio”, si el pilar sobresale
por debajo o por encima de un nivel sin alcanzar el siguiente nivel Cypecad lo cortara desde el nivel
mas proximo.

Cypecad solo reconocerd pilares de hormigdn con las dimensiones que asignemos en Revit,
en el caso de que el pilar sea metalico, Cypecad dibujara una plantilla de la seccién metalica en planta,
pero no importard el pilar como una entidad que sea editable. En el caso de que haya algun pilar
inclinado, lo reconocera como si se tratara de un pilar que es vertical tomando como referencia la
base de este para ubicarlo en planta.

Para introducir pilares hacemos clic izquierdo en la pestafia “Arquitectura” en la cinta de
opciones, clic izquierdo en “Pilar” y clic izquierdo en pilar estructural. Ver Imagen 4.1.5_13. También
podemos introducirlos desde la pestaina “Estructura”, seleccionando “Pilar”, el resultado sera el
mismo. Introduciremos pilares de hormigdén de 250 x 250 mm, que es la dimensién minima que
hemos establecido para este proyecto, si es necesario se modificaran posteriormente en el programa
de calculo. Introduciremos los pilares desde el nivel mas bajo de cimentacion hasta el nivel superior
de la estructura, excepto el pilar que esta sobre el muro de hormigén que arrancara desde el nivel de
estructura de la planta primera y uno de los pilares de la terraza que arrancara en la cimentacion y
acabara en el nivel de estructura de planta primera.

[EI L= @

Archive  [EIMNEA0ICl Estructura  Acerc  Sistermas  Insertar  Anotar  Anali

L OO0 EHE g [0 A

Maedificar Muro  Puerta Ventana Componente

-

Seleccionar =

U Pilar estructural —

Propiedades X E Pilar: arquitectdnico

Imagen 4.1.5_13. Recorte de pantalla, Introducir nuevo pilar estructural
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Una vez que se han introducido los pilares, podemos modelar las capas de soleria no
estructurales de cada planta y la cubierta inclinada de teja. Para introducir las capas que componen
la soleria de la planta baja y la primera, abrimos la vista de planta de acabado de cada planta,
hacemos clic izquierdo en la pestafia “Arquitectura” en la cinta de opciones, clic izquierdo en “Suelo”
y clic izquierdo en “Suelo: arquitecténico”. Ver Imagen 4.1.5_14. Hay que definir el hueco de la
escalera en planta primera para que al importar los datos en Cypecad el perimetro del hueco este
definido.

~ : ¥

Archive UGl Estructura  Acero  Sistermas  Insertar Anotar  Analizar  Masa y emplazamien

Medificar Murc Puerta Ventana Componente  Pilar  Cubierta Techo] Suele | Sistemade  Rejil

T T M N - muro cortina muro
|
Seleccionar « Construir ] ]
g Suela: arquitectanicof

Propiedades X | [ Nivel ACABADO 01 X (. Suele: estructural

Plano de planta - @ Suelo por cara
Plano de planta: Nivel ACABADO 01~ | P8 Editar tipo o suelo: borde de losa

Imagen 4.1.5_14. Recorte de pantalla, Introducir Suelo

Para crear la cubierta inclinada, abrimos la vista de planta estructural de la cubierta, hacemos
clicizquierdo en la pestafia “Arquitectura” en la cinta de opciones, clic izquierdo en “Cubierta” y clic
izquierdo en “Cubierta por perimetro”. Ver Imagen 4.1.5_15. Se ha seleccionado la “Cubierta por
perimetro”, porgue es la que mejor se adapta al caso de estudio.

o O == (RFRC 8

Archivo ACIHCEEUNEY Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analzar M

Modificar Muro Puerta Ventana Compeonente  Pilar | Cubierta | Teche  Suele  §
. . - - - m
Seleccionar = ]
F Cubierta por perimetro
Propiedades X id 30| /\‘_ Cubierta por extrusion
Planc estructural A @ Cubierta por cara
N 7 e v Cubierta: cielo raso
Plane estructural: Mivel ESTRUCTURA C ~ Editar tipo
Graficos R oA . )
Escala de vista 1:100 Q/ Cubierta: imposta
Valor de escala 1: 100
Visualizar modelo Neormal N} Cubierta: canalén
Mivel de detalle Bain

Imagen 4.1.5_15. Recorte de pantalla, Introducir Cubierta
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Llegados a este punto el modelo estara listo para exportarlo a “Cypecad 2020d”, en este caso
no se han definido ni las particiones interiores ni los cerramientos, ya que el objetivo de esta guia es
definir la interoperabilidad entre Revit y Cypecad respecto a la estructura del caso de estudio, por lo
gue no son elementos relevantes. Si estuvieran definidos llegado el momento de realizar la
importacion en Cypecad el programa nos consultara si queremos que los muros y particiones se
importen como cargas lineales, personalmente recomiendo, no importarlos como cargas e introducir
las cargas en el modelo de calculo segun el CTE. En la Imagen 4.1.5_16 se puede visualizar como
quedaria la estructura antes de exportar el modelo.

3D VISTA 03 i 3D VISTA 02 ~
S

v P

v OF% GGEHEY I aHEGIE < > pw OF%XCRBERD ¢ Bdlad< >
3D VISTA 04 = @}DVISTA(H x E

- B

v P

1100 @5 GGEEE S @S E < > 1:100 O SGHEHR D @ @EdHE < >

Imagen 4.1.5_16. Recorte de pantalla, Vistas 3D
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4.1.6. EXPORTACION DE DATOS A “CYPECAD 2020d”

INSTALACION COMPLEMENTO OPEN BIM PARA REVIT

Para instalar el complemento Open BIM para Revit abrimos Cype 2020 y en la ventana de
bienvenida hacemos clicizquierdo en “Instalar complemento Open BIM para Revit”, el complemento
se instalard de forma automadtica, ver Imagen 4.1.6_01, Revit debe de estar cerrado durante la
instalacion del complemento, una vez que haya finalizado el proceso de instalacién, la proxima vez
que abramos Revit el complemento estard instalado. Este complemento facilita la
exportacion/importacién de datos entre Revit y Cypecad 2020d, mediante el formato de intercambio
de datos “IFC 4”, los archivos “IFC 4” se guardaran en un servidor en la nube de BIM Server Center,
permitiendo la actualizacién de los mismos desde Revit y Cypecad 2020d. es necesario disponer de
una conexién a internet para poder sincronizar los archivos.

[3 CYPE 2020 (Castellano). Version Campus. Uso no profesional

CYPE 3D CYPETEL ICT @ CYPETHERM EPlus % Generador de precios

o X :
&2 rcsuider zlv CYPE-Connect Hg:ﬂ g;(s"tlg’;;UMBING Sanitary R
Instalar complemento Open \; '& CYPEPLUMBING Water L_
@h BIM para Revit :\I’ Muros pantalla - Systems i_. CYPETHERM BRIDGES
@ CYPECAD CYPECAD MEP CYPETHERM LOADS Arquimedes
@ Generador de pdrticos CYPELEC REBT @ CYPETHERM HVAC g\gg:medes Yy contzole

Comprobar actualizaciones on-line

Imagen 4.1.6_01. Recorte de pantalla, Instalar complemento open BIM para Revit
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INICIAR COLABORACION OPEN BIM

Para iniciar la colaboraciéon Open BIM hacemos clic izquierdo en la pestaia “Complementos”
en la cinta de opciones, clic izquierdo en “Colaboracién Open BIM” y clic izquierdo en “Colaborar en
proyecto Open BIM”. Ver Imagen 4.1.6_02.

Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR - Plano de planta: Planimetria general
| Herramientas de interoperabilidad BIM - Modificar [ 53
g B~ O B &

Comprobacion Gestionar | Acerca de... Revit DB Link Iniciar W5M Colaboracién Open BIM

Model Review RevitDELink  WarksharingMaonitor

@” Colaborar en proyecto Open BIM

=]
@ Vincular proyecto Open BIM

C Consultar estado del proyecto
ot

Cancelar colaboracion en proyecto Open BIM

Volver a exportar IFC

C Actualizar el proyecto Open BIM

Mostrar panel de informacién del proyecto Open BIM

Imagen 4.1.6_02. Recorte de pantalla, Colaborar en proyecto Open BIM

Se abrira una ventana llamada “Selecciéon de proyecto Open BIM” y hacemos clic en “Crear
nuevo proyecto”. Ver Imagen 4.1.6_03. En el caso de que no estemos registrados, nos pedird que
iniciemos sesién, para ello hay que crear un nuevo usuario y registrarse, el proceso de registro es
similar al que se sigue para crear una cuenta en cualquier sitio web, el servicio es gratuito y los datos
personales que se requieren son minimos.

Seleccion de proyecto Open BIM = X

@ BlMserver.center

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto ‘ @ Crear nuevo proyecto

I Proyecto:

www bimserver.center

| Cancelar

Imagen 4.1.6_03. Recorte de pantalla, Seleccidn de proyecto Open BIM, Crear nuevo proyecto
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En la ventana que se abre de “Nuevo proyecto”, debemos de rellenar obligatoriamente el
campo “Nombre del proyecto”, con un nombre adecuado que identifique facilmente el proyecto en

n  u

cuestién, también es obligatorio definir los campos: “Tipo de proyecto”, “Opciones de visibilidad” y
“Gestién de solicitudes de colaboracion”; el campo “Descripcidon” no serd obligatorio, todos estos
campos se pueden modificar posteriormente desde la web de BIM Server Center accediendo con
nuestro usuario y contrasefa, tendremos acceso a los proyectos guardados en la nube. Para finalizar
hacemos clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 4.1.6_04.

#/ Nuevo proyecto X

Nombre del proyecto

[ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT ]
Tipo de proyecto

Otros v
Opciones de visibilidad

Visible v
Gestion de solicitudes de colaboracion

Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.6_04. Recorte de pantalla, Nuevo proyecto

En la ventana que se abre de “Selecciéon de proyecto Open BIM”, aparecera el nombre del
proyecto que hemos creado en el campo “Proyecto”, clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen
4.1.6_05.

it/ Seleccién de proyecto Open BIM = X

88 BIMSOI\J’(,’".(, enter

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto @ Crear nuevo proyecto

| Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT

www bimserver center

Imagen 4.1.6_05. Recorte de pantalla, Seleccion de proyecto Open BIM
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En esta ventana hay que escribir el nombre para el archivo IFC que se va a crear, hacemos clic
en “Aceptar”. Ver Imagen 4.1.6_06.

i/ Seleccion de proyecto Open BIM

% . Enlace IFC: BlMserver.center
Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT

Soisnall | TRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVI ife
del proyecto

Cancelar

Imagen 4.1.6_06. Recorte de pantalla, Seleccion de proyecto Open BIM, Nombrar IFC

Se abrird la ventana de “Opciones de exportacién a IFC”, para exportar los datos a Cypecad
no es necesario modificar las opciones que aparecen activadas por defecto, por lo que en esta
ventana no seria necesario hacer ninguna modificacién, solo recomiendo modificar los pardmetros
de exportacién si vamos a utilizar el IFC para cdlculo de instalaciones en alguno de los programas de
la familia Cype. Para el caso de estudio de esta guia si hacemos clic izquierdo en “Config IFC export
options” se nos abrird una ventana en la que podemos marcar y desmarcar los datos que queremos
exportar, recomiendo dejar activados los valores por defecto, ver Imagen 4.1.6_08. Una vez que
hemos revisado los parametros hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.6_07.

Opciones de exportacion a IFC

Generar modelo 30 [LgITF)

Aceptar Config IFC export options ... Cancelar

Imagen 4.1.6_07. Recorte de pantalla, Opciones de exportacion a IFC

Opciones de exportacion a IFC

[] E=port internal Revit property sets

Export IFC common property sets

[] Export annatations

[] Use 2D room boundaries for raom volure

Usze family and tppe name for reference

[] Export parts as building elements

Export bounding box

[J Include IFCSITE elevation in the site local placement arigin

Store the IFC GUID in an element parameter after export

Aceptar | Default optiohs Cancelar

Imagen 4.1.6_08. Recorte de pantalla, Opciones de exportacion a IFC detalladas
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Cuando el proceso de exportacién haya finalizado se abrirda una ventana asociada al
navegador de proyectos llamada “Colaboracion Open BIM”, en la cual se mostrard una lista de los
archivos IFC vinculados al proyecto y en la parte inferior nos aparecera el mensaje “IFC Export
Complete” indicando que el proceso se ha realizado satisfactoriamente, ver Imagen 4.1.6_09.

Colaboracién Open BIM [3.0.3.4] X
ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMIL LUIS GONZAGA

¥ e

Vinculos IFC

Navegador de proyectos... Colaboracion Open BIM [...

IFC Export Complete I

Imagen 4.1.6_09. Recorte de pantalla, Ventana Colaboraciéon Open BIM

INICIAR PROYECTO EN CYPECAD MEDIANTE LA IMPORTACION DE UN MODELO BIM

Abrimos el programa Cypecad y en la ventana de inicio hacemos clic izquierdo en “Nuevo”,
para crear un archivo, ver Imagen 4.1.6_10. Sin no hemos iniciado sesion en BIM server center, nos
conectamos con usuario y contrasefia e iniciamos sesion para poder importar los archivos.

Archivo Ultimos ficheros Ayuda N
Y 83 BIM'A' ver.center
1 CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD\manual c3e & Documentacion del programa
2CACYPE jeros\Ejemplos\CYPECAD\E3DI_NaveAgricola ce @ Guia rapida Conectado como:
% ingenieros \cjemplos \\ |_INaveAgncola.c
&) CYPECAD - Manual del Usuario LUIS GONZAGA

& CYPECAD - Memoria de Calculo

&) CYPECAD - Eiemplo

& Diferencias entre NCSE-94y NCSE-02
@ Novedades

@ Contrato de Licencia de Programas

@ Cldusula de Responsabilidades
I3l Acercaide www bimserver center

Imagen 4.1.6_10. Recorte de pantalla, Ventana inicio Cypecad
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Escribimos el nombre que queremos darle al fichero, asi como definimos su ubicacidn, para
continuar clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.6_11.

Nombre de la obra
CACYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ Examinar
Nombre del fichero ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR | cle
Descripcion
Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.6_11. Recorte de pantalla, Nueva obra

Se abrird una nueva ventana en la que nos preguntaran si queremos iniciar el proyecto
mediante la importacion de un modelo BIM, hacemos clic izquierdo en “Si”, ya que queremos iniciar
la obra a partir de un modelo BIM, ver Imagen 4.1.6_12.

% Nuevo proyecto X

@ Importacion de modelos BIM

¢Desea iniciar el proyecto mediante la importaciéon de un modelo BIM?

No

Imagen 4.1.6_12. Recorte de pantalla, Ventana Importacién de modelos BIM

Hacemos clic izquierdo en “Seleccionar proyecto” para continuar, ver Imagen 4.1.6_13.

£ Seleccién del proyecto X

83 BIMS(’PH’G(.(EH‘;QT

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto

I Proyecto:

www bimserver center

Cancslr

Imagen 4.1.6_13. Recorte de pantalla, Seleccidon de proyecto
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Se abrird una lista con los proyectos que tenemos cargados en el servidor de BIM center,
elegimos el archivo que queramos utilizar y clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.6_14.

# Proyectos O X

Proyecto Creado por Uttimo can%f)io
ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFA... LUIS GONZAGA  2020-04-24 12.45.00

Cancela

Imagen 4.1.6_14. Recorte de pantalla, Proyectos

Se abrird la ventana “Seleccion del proyecto” y aparecera el nombre del archivo que hemos
seleccionado, clic izquierdo en “Aceptar” para que se cargue el archivo, ver Imagen 4.1.6_15.

%2 Seleccion del proyecto

83 L

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto

|Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT

www bimserver center

Cancelar

Imagen 4.1.6_15. Recorte de pantalla, Seleccion de proyecto pendiente de confirmacion
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La ventana “Importacién de modelos BIM” se divide en varios apartados, en el primer
apartado de “Configuracion” nos muestra los datos del proyecto que vamos a importar y una
previsualizacion de los elementos del modelo BIM, de lo que podemos ver en la imagen solo se
importaran los pilares como entidades que se pueden modificar en Cypecad, la cubierta y los forjados
se importaran como contornos para usarlos como plantilla. Para pasar al siguiente apartado hacemos
clicizquierdo en “Siguiente”, ver Imagen 4.1.6_16.

# Importacién de modelos BIM O X

} Configuracion
@ Enlace IFC: BlMserver.center

Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
+ Pllares dgf;g;f'eﬁo Principal iniciador): ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT ifc

+ Planos de planta

+ Contomo de los forjad:

+  tAuros Y paticiones = ks @ @' o Seleccione los ficheros IFC que desea incluir

Importar  Aplicacién/Programa  Proyecto  Descripcion

Cancelar < Anterior Teminar

Imagen 4.1.6_16. Recorte de pantalla, Importacion de modelos BIM, Configuracién

En el apartado de “Planos de planta se muestran los niveles que hemos configurado
previamente en Revit, sialguno de ellos no lo queremos importar se puede desmarcar, para continuar
clicizquierdo en “Siguiente”, ver Imagen 4.1.6_17.

£ Importacién de modelos BIM

¥ Configuracion
A continuacién, se muestra una lista con las plantas encontradas en el modelo BIM. Seleccione las que desea importar.

} Planos de planta
+ Pilares Importar  Plantas Cota sobre la rasante {m)  Desnivel {m)
+ Contomo de los forjados Nivel ESTRUCTURA 03 6.54 0.00

o et ¥ Nivel ESTRUCTURA 02 330 0.00
el i ¥ Nivel ESTRUCTURA 01 030 0.00
Cancelar < Anterior Teminar

Imagen 4.1.6_17. Recorte de pantalla, Importacién de modelos BIM, Planos de planta
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En el apartado de “Pilares” se muestra una lista con los pilares agrupados en funcidn de sus
dimensiones, si algo de lo que aparece no queremos importarlo se desmarca. Como los pilares del
caso de estudio arrancan en una losa de cimentacién marcamos la opcién “Sin vinculacién exterior”,

esto no es imprescindible ya que posteriormente se puede modificar editando los pilares, para
continuar clic izquierdo en “Siguiente”, ver Imagen 4.1.6_18.

£ Importacién de modelos BIM | X
+ Configuracion A
A continuacion, se muestra una lista con los tipos de pilar encontrados en el modelo BIM. Seleccione los que desea imp
+ Planos de planta
) Pilares Importar ~ Tipo Material
+ Contomo de los foriados m 250x 250 mm 250x 250 mm
Referencias | Autométicas o

Pilares que arrancan en la planta ‘Nivel ESTRUCTURA 01'
(O Con vinculacién exterior

>

Cancelar < Anterior l Teminar

Imagen 4.1.6_18. Recorte de pantalla, Importacion de modelos BIM, Pilares

En el apartado de “Contorno de los forjados” hay que verificar que esta marcada la opcion
“Importar el contorno de los forjados”, si tuviéramos muros y particiones apareceria un nuevo
apartado para marcar o desmarcar si queremos que importe los muros como cargas lineales sobre la
estructura. Para finalizar clic izquierdo en “Terminar”, ver Imagen 4.1.6_19.

# Importacién de modelos BIM O X

¥ Configuracion

‘ A continuacion, se muestran las opciones para la importacion del contomo de los forjados. |
+ Planos de planta

« Piares I (® Importar el contomo de los forjados con los datos obtenidos del modelo 3D I
(O No importar el contomo de los forjados

) Contomo de los forjados

o

Cancelar < Anterior Siguiente

Imagen 4.1.6_19. Recorte de pantalla, Importacion de modelos BIM, Contorno de los forjados
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Se abrira una ventana llamada “Resultados de la importacion” en la que se muestra de forma
resumida los elementos que se han importado y nos indica si hay algun tipo de incidencia que se haya
producido durante la importacidn, para continuar clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.6_20.

£ Resultados de la importacion X

Plantas Pilares Elementos constructivos
Procesados: - Procesados: - Procesados: -
Creados: 3 Creados: 15 Creados: -
Modificados: - Modificados: - Modfficados: -
Suprimidos: - Suprimidos: - Suprimidos: -
¥ Sin incidencias ¥ Sinincidencias ¥ Sinincidencias
Plantillas de forjados Sectorizacién contra incendios
Procesados: - Procesados: -
Creados: 9 Creados: -
Modificados: - Modfficados: -
Suprimidos: - Suprimidos: -
¥ Sinincidencias ¥ Sin incidencias

: Aceptar ]

Imagen 4.1.6_20. Recorte de pantalla, Resultados de la importacion

A continuacidn, se abrira la ventana “Datos generales”, recomiendo hacer clic izquierdo en
“Aceptar” para continuar, ya que estos datos se pueden modificar posteriormente, si invertimos
tiempo en adecuarlos al proyecto y la importacién no ha salido bien, tendremos que empezar de
nuevo y sera trabajo perdido, después se abrird la ventana “Editar grupos”, igual que con la anterior
recomiendo no modificar ningdn parametro, hasta que hayamos verificado la importacién del
proyecto. Debemos verificar todas las plantas, para comprobar que los contornos de los forjados se
muestran correctamente, ver Imagen 4.1.6_21.

PO P20 P PO P2 PI PO 1 P

P4l P50l PeC] PO Pl a [Va] PECT PeLT

PO P PO P8O PO PO Psl PIO

P10 P11O P12d] i) P1O P120 P1003 P10 P120

P13l p4rl p150] p130 Pl p1a1 P13 purl P18
Cimentacion (-0’30 m) Planta primera (+3’30 m) Planta cubierta (+6’54 m)

Imagen 4.1.6_21. Recorte de pantalla, Vistas plantas importadas en Cypecad
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Es conveniente abrir la vista 3D de Cypecad para poder visualizar que los pilares se han
importado correctamente, ver Imagen 4.1.6_22.

' ‘

Imagen 4.1.6_22. Recorte de pantalla, Vista 3D de los pilares importados en Cypecad

Una vez que hemos comprobado que la importacion se ha realizado satisfactoriamente,
podemos proceder a modelar los elementos de la estructura, para su posterior calculo vy
comprobacién.
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4.1.7. CALCULO DE LA ESTRUCTURA EN “CYPECAD 2020d”

EDICION DE PILARES

En primer lugar, abrimos la pestaia “Entrada de pilares” en la parte inferior del programa
haciendo clic izquierdo en ella, haciendo esto en la cinta de opciones superior apareceran las
herramientas especificas de esta pestafia. En este caso los pilares estan creados, ya que se han
importado del modelo BIM, por lo que solo necesitamos verificar sus dimensiones y su geometria.

Para comprobar los pilares hacemos clic izquierdo en el icono “Editar pilar” y clic izquierdo en
el pilar que queramos editar. Ver Imagen 4.1.7_01.

£ C\.\ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version

Archive Obra Introduccion Vistas/Cotas Ayuda

W BEN S0 RAQBK 0 |
ERER IR P& 2 W e

Imagen 4.1.7_01. Recorte de pantalla, Editar pilar

En la ventana “Editar pilar” verificamos que el pilar arranca correctamente desde el nivel de
cimentacién y acaba en el nivel de la cubierta, comprobamos las dimensiones de la seccién vy
verificamos que esta marcada la opcién “Sin vinculacidn exterior”, ya que la cimentacidn es una losa.
También podemos verificar el recubrimiento de la armadura en el icono “Recubrimiento”, por
defecto es de 30 mm por lo que no habrd que modificar nada. Una vez que hemos revisado todo
hacemos clicizquierdo en “Aceptar”, si hemos definido la geometria de forma correcta en Revit, este
paso sera para verificar que no hay errores. Ver Imagen 4.1.7_02.

Referencia Grupofinal: | Nivel ESTRUCTURAD3 v | | | | | T | Ancho X fem)| Ancho Y fem) ()
Grupo inicial: | Nivel ESTRUCTURA 01 v Nivel ESTRUCTURA 03 25 25
Nivel ESTRUCTURA 02 25 25

Angulo -90.0| grados I @® Sin vinculacién exterior I

(O Con vinculacién exterior

Punto fio: N NielESTRPCTURAGE] ™7 §5im
ot Fo+ oA
(0.00m, 17.50 m)
MR N || EEESEEE

Nivel ESTRUCTURA 02 330m

5P - ST

Coeficientes de pandeo 7= o > |.V9: s OJ i 0010 d -0.30m
Coeficientes de empotramiento | |
Coeficiente de rigidez axil 7=
Recubrimiento 7=}
Resistencia del hormigén 7=

Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.7_02. Recorte de pantalla, Ventana Editar pilar
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INTRODUCCION DE MURO

Para introducir el muro de hormigdn de planta baja, hacemos clic izquierdo en la
pestafia “Entrada de vigas” en la parte inferior del programa y colocamos la vista en el grupo que
corresponde con el de cimentacion que sera el que estd mas abajo. Para introducir el muro hacemos
clic izquierdo en “Muros” en la cinta de opciones superior, se desplegardn una serie de opciones y
clicizquierdo en “Entrar muro”. Ver Imagen 4.1.7_03.

Grupos Cargas Vigas Eaﬁu:us Postesados Cimentacion (g

= H E % ﬂ @ Entrar muro

ﬁ ﬁ E @ B A ﬁ}’ Intreducir muros sobre otros muros

ﬁ Huecos de muros

Imagen 4.1.7_03. Recorte de pantalla, Muros, Entrar muro

En la ventana “Entrar muro” que se ha abierto hacemos clic izquierdo en el icono de “Muro
de hormigén armado”. Ver Imagen 4.1.7_04.

Entrar muro

Imagen 4.1.7_04. Recorte de pantalla, Ventana Entrar muro

En la ventana “Muro de hormigdn armado” hay que definir las caracteristicas del muro que
vamos a crear debemos verificar y modificar los siguientes campos:

- Verificar el nivel desde el que arranca el muro y el nivel en el que acaba la cabeza del muro.

- Modificar las dimensiones del muro, el muro de este proyecto es de 0’25 metros de espesor por
lo que en el campo “lzquierda” y en el campo “Derecha” colocaremos el valor de 0’125 metros
ya gque estas dimensiones son respecto al eje del muro en planta.

- Marcar la opcidn “Sin vinculacién exterior” ya que el muro arranca en una losa de cimentacion,
cuando marquemos esta opcidn se abrira una nueva ventana llamada “Cimentacion. Sin
vinculacion exterior”. Ver Imagen 4.1.7_05. En esta ventana debemos de marcar la opcion “Viga
de cimentacion”, rellenar el campo “Canto” con el espesor de la losa que hemos
predimensionado previamente, en este caso sera 0’4 metros, introducir los valores de tensiones
admisibles del terreno segln el estudio geotécnico (En situaciones persistentes: 0’195 MPa y en
situaciones sismicas y accidentales: 0’292 MPa) e introducir el coeficiente de balasto para la
losa: 0’207 KN/m3 que hemos calculado anteriormente. Ver Imagen 4.1.7_06.

- Verificar que los valores introducidos son correctos y para acabar clic izquierdo en “Aceptar”.
Procedemos a dibujar el muro en planta.
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% Muro de hormigén armado X

eimcia Y W

‘ = ©
Hasta: | Nivel ESTRUCTURAO2 v Der
Desde: Nivel ESTRUCTURA 01 X
[ Muro de cortante
Planta lzquierda Derecha
Nivel ESTRUCTURA 02 0.125 0.125

| Leyes de presiones | No se ha definido ninguna ley de presiones

[[]Con coeficiente de rigidez axil diferente @

Cimentacion - Viga de cimentacion
() Con vinculacién exterior
I@ Sin vinculacion exterior I i

== Cancelr |

Imagen 4.1.7_05. Recorte de pantalla, Ventana Muro de hormigén armado

£ Cimentacién. Sin vinculacion exterior

|©§\ﬁga de cimentacion: I 9

() Zapata conida
O Apeo

Vuelo a la izquierda
Vuelo a la derecha

Canto

Situaciones persistentes
Situaciones sismicas y accidentales

Maddulo de balasto

| Cancelar

Imagen 4.1.7_06. Recorte de pantalla, Ventana Cimentacidn. Sin vinculacién exterior
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Verificamos en la Vista 3D que el muro se ha creado correctamente. Ver Imagen 4.1.7_07.

Imagen 4.1.7_07. Recorte de pantalla, Vista 3D de los pilares y del muro en Cypecad

INTRODUCCION DE VIGAS

Los forjados de planta primera y de la planta de cubierta seradn bidireccionales de tipo losa
por lo que es necesario definir el perimetro de estos con elementos tipo viga, introduciremos las
vigas en todo el perimetro exterior y en el hueco de escalera utilizando como referencia las plantillas
gue ha generado el programa a partir del archivo IFC 4 que importamos inicialmente. La visualizaciéon
de las plantillas se puede activar o desactivar igual que si se tratase de una plantilla de CAD importada
en el programa, para ello hacemos clicizquierdo em “Editar vistas”, para que se despliegue la ventana
“seleccion de vistas” en la que podemos activar y desactivar la visualizacion de plantillas, ver Imagen
4.1.7_08.

£ C\.\ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAIL

Archivo Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios
=l ¥Y @l%n S|aTw
BéE -~ B 6 B8 dkTE:

Imagen 4.1.7_08. Recorte de pantalla, Editar vistas
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Para introducir las vigas en la planta hacemos clic izquierdo en la pestafia “Entrada de vigas”
en la parte inferior del programa y abrimos la vista de grupo de la planta primera. Para introducir una
viga hacemos clic izquierdo en “Vigas” en la cinta de opciones superior, se desplegaran una serie de
opciones y clic izquierdo en “Entrar viga”. Ver Imagen 4.1.7_09.

£ CAAESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profe

Archive Obra Grupos Cargas |Vigas | Muros Pafios  Postesados  Cimentacién

= | E % i I H Entrar viga
ﬁ Iy E ﬁ B Vigas inclinadas

Imagen 4.1.7_09. Recorte de pantalla, Vigas, Entrar viga

Se abrira la ventana “Viga actual”, seleccionamos la “Familia” de “vigas planas” y el “Tipo” de
“Viga plana rectangular”, establecemos una “Anchura” de 30 cm ya que se trata de una viga planay
hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.7_10, para comenzar a dibujar las vigas usando
como referencia la plantilla. Al tratarse de vigas planas el canto de estas variara en funcién del canto
del forjado que se establezca posteriormente, el ancho de la viga se ha establecido en 30 cm, algo
mas ancho que los pilares para facilitar el montaje de las armaduras que confluyen en la unién entre
los pilares y las vigas.

= Viga actual

E] Anchura ib)
[

| Copiar de viga | Cancelar ;

Imagen 4.1.7_10. Recorte de pantalla, Viga actual
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Introduciremos las vigas en ambas plantas ya que los forjados seran del mismo tipo, una vez
que las vigas estén dibujadas, quedaran delimitados los forjados, para poder introducirlos
posteriormente, ver Imagen 4.1.7_11 e Imagen 4.1.7_12.

PIT ET0 LT 360 | T P T
& o
Pg
Pal PsO Ps0 Pay o ) T
K H
¥ B
iz P Mi: 25 - p1H f'?ﬂ PaCl
s B
P10 P1200 P10 P10 Pi200
& 5
‘53 30=0 pnm IO a;@; :: 7 ph E) H&
Planta primera (+3’30 m) Planta cubierta (+6’54 m)

Imagen 4.1.7_11. Recorte de pantalla, Vistas plantas con vigas en Cypecad

Imagen 4.1.7_12. Recorte de pantalla, Vista 3D elementos verticales y vigas en Cypecad
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INTRODUCCION DE FORJADOS

Previamente a introducir los forjados debemos de haber creado las vigas que delimitan el
perimetro y los huecos. Para introducir los forjados hacemos clic izquierdo en “Pafios” en la cinta de
opciones superior, se desplegara un menu en el que seleccionamos con clic izquierdo “Gestién

pafios”, ver Imagen 4.1.7_13.

£ CALAESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profesional - v202(
Archive QObra Grupos Cargas Vigas Muros m Postesados Cimentacién Calcular  Ayyl

=~ we N -~ Gestion pafios
B g&E o B AR Rotular pafios

Imagen 4.1.7_13. Recorte de pantalla, Pafios, Gestidon paios

Se abrird una ventana nueva llamada “Gestién pafios” en la que hacemos clic izquierdo en el

icono “Entrar pafio”, ver Imagen 4.1.7_14.

Gestion parios

YRR

Imagen 4.1.7_14. Recorte de pantalla, Gestidn pafios, Entrar pano

En la ventana “Gestién pafos”, en la columna de la izquierda marcamos el tipo de forjado que
vamos a crear, en este caso “Losas macizas”, establecemos el canto, que en este caso segun el
predimensionamiento que hemos realizado previamente sera de 20 cm, la “Direccidn del armado” la
dejamos marcada por defecto como “Paralelo a una viga”, ya que la planta del edificio es un
rectangulo regular, por lo que las armaduras de la losa deben de ir paralelas a las vigas perimetrales
del forjado, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.7_15, para introducir el forjado
hacemos clic izquierdo dentro del pafio y confirmamos su creacion haciendo clic izquierdo de nuevo

dentro del pafio.
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% Gestion pafios

(O Forjados de viguetas Q)
(O Placas aligeradas
O Losas mixtas
(O Forjados reticulares
(O Losas apoyadas en el teeno Canto}| 20.0] cm
(O Pendiente de definir Dascaibedel amado:
(® Paralelo a una viga
(O Dos puntos de paso
| Aceptar || | Cancelar |

Imagen 4.1.7_15. Recorte de pantalla, Gestion de pafios, Losas macizas

Hay que introducir los forjados en la planta primera y en la planta de cubierta, si lo hemos
hecho correctamente podremos visualizarlos en la “Vista 3D”, ver Imagen 4.1.7_16. El paio que se
forma de manera automatica en el hueco de escalera hay que convertirlo en hueco con la
herramienta “Borrar pano”.

Imagen 4.1.7_16. Recorte de pantalla, Vistas 3D estructura en Cypecad
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INTRODUCCION DE LOSA DE CIMENTACION

Para introducir una losa de cimentacién en primer lugar hay que definir el perimetro de la
losa, se puede definir de dos formas en funcién de la losa que vayamos a construir:

- Losa de cimentacion de canto constante con viga de cimentacidn perimetral, se introducira una
“Viga de cimentacién” en los bordes de la losa.

- Losa de cimentacion de canto constante sin viga de cimentacién perimetral, se introducira un
“Zuncho no estructural o limite de ancho cero” en los bordes de la losa.

En este caso la losa que vamos a construir es sin viga de cimentacién perimetral, en funcidn
del proyecto se optara por una soluciéon o por otra, en cualquier caso, si durante el calculo fuese
recomendable introducir una viga en el perimetro, se puede afiadir posteriormente.

Hacemos clic izquierdo en la pestafia “Entrada de vigas” en la parte inferior del programay
abrimos la vista de grupo de la planta de cimentacién. Para introducir una viga hacemos clic izquierdo
en “Vigas” en la cinta de opciones superior, se desplegaran una serie de opciones y clic izquierdo en
“Entrar viga”. Ver Imagen 4.1.7_09.

£ CAAESTRUCTURA VIVIEMDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no prof

Archive Obra Grupos Cargas Muros  Parios  Postesados  Cimentacion

= = % % i E Entrar viga
@ o E @ B: Vigasinclinadas

Imagen 4.1.7_09. Recorte de pantalla, Vigas, Entrar viga

Se abrira la ventana “Viga actual”, seleccionamos la “Familia” de “Zuncho no estructural o
limite” y el “Tipo” de “Zuncho no estructural o limite de ancho cero”, hacemos clic izquierdo en
“Aceptar”, ver Imagen 4.1.7_17, para comenzar a dibujar las vigas usando como referencia la
plantilla.

£ Viga actual X

Familia 9
= |2

T

| Aceptar Copiar de viga

Imagen 4.1.7_17. Recorte de pantalla, Viga actual
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La planta de cimentacion quedara definida por una linea perimetral, ver Imagen 4.1.7_18.

P2 P3
P O ]
P4 PsR] EpPs

?
W1 25x40

P7 P9
P10d P11E] P12
P13EL 0 P15

P14

Imagen 4.1.7_18. Recorte de pantalla, Planta de cimentacién de Cypecad

Para introducir la losa hacemos clic izquierdo en “Pafios” en la cinta de opciones superior, se

desplegara un menu en el que seleccionamos con clic izquierdo “Gestidn pafios”, ver Imagen
4.1.7_13.

¥ CALAESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Versidn Campus. Uso no profesional - v202(
Archive Obra Grupos Cargas Vigas Muros m Postesados Cimentacion  Calcular  Ayyl

= o E % L. > Gestidn pafios
IS g o BE | AL Rotular pafios

Imagen 4.1.7_13. Recorte de pantalla, Pafios, Gestidn pafios

Se abrird una ventana nueva llamada “Gestion panos” en la que hacemos clic izquierdo en el
icono “Entrar pano”, ver Imagen 4.1.7_14.

Gestion parios

CHEEE T EEEE L R

Imagen 4.1.7_14. Recorte de pantalla, Gestidn pafios, Entrar pafio
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En la ventana “Gestidn pafios”, en la columna de la izquierda marcamos “Losas apoyadas en
el terreno”, establecemos el canto, que en este caso segun el predimensionamiento que hemos
realizado previamente sera de 40 cm, hay que introducir los valores de tensiones admisibles del
terreno segun el estudio geotécnico (En situaciones persistentes: 0'195 MPay en situaciones sismicas
y accidentales: 0’292 MPa) e introducir el coeficiente de balasto para la losa: 0°207 KN/m3 que hemos
calculado anteriormente, la “Direccién del armado” la dejamos marcada por defecto como “Paralelo
a unaviga”, ya que la planta del edificio es un rectangulo regular, por lo que las armaduras de la losa
deben de ir paralelas a las vigas perimetrales del forjado, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver
Imagen 4.1.7_19, para introducir la losa hacemos clic izquierdo dentro del pafio y confirmamos su
creacion haciendo clic izquierdo de nuevo dentro del pafio.

% Gestion pafios
0 p

(O Forjados de viguetas Q)
(O Placas aligeradas |
(O Losas mixtas

(O Forjados reticulares

(O Losas macizas

(O Pendiente de definir Situaciones persistentes 0.195] MPa || 4m
Situaciones sismicas y accidentales m

Médulo balasto |~ 2070

Direccion del amado:

I@Padeloau'\a vigal

(O Dos puntos de paso

Aoeptar | Cancelar |

Imagen 4.1.7_19. Recorte de pantalla, Gestidn de pafios, Losas apoyadas en el terreno

Podemos verificar el resultado en la “Vista 3D” de Cypecad, ver Imagen 4.1.7_20.

A

Imagen 4.1.7_20. Recorte de pantalla, Vista 3D estructura en Cypecad
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INTRODUCCION DE LOSA DE ESCALERA

Para introducir la escalera debemos de tener abierta la pestafia “Entrada de vigas” y en este
caso la vista del grupo de cimentacidon, hacemos clic izquierdo en “Obra” en la cinta de opciones
superior, se desplegara un menu en el que hacemos clic izquierdo en “Escaleras”, ver Imagen
4.1.7_21.

£ C\AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 02.c3e - CYPECA
Archivo ﬁrupus Cargas Vigas Muros Pafios  Pg

= o T Datos generales

Iﬁ I@ Estructuras 30 integradas

1P

ﬂ Escaleras

Imagen 4.1.7_21. Recorte de pantalla, Obra, Escaleras

Se abrira la ventana “Escaleras” y hacemos clic izquierdo en el icono “Nuevo nucleo de
escaleras”, ver Imagen 4.1.7_22.

Imagen 4.1.7_22. Recorte de pantalla, Escaleras, Nuevo nucleo de escaleras

Se abrira la ventan “Nuevo nucleo de escaleras”, dentro de esta ventana en la pestafia “Datos
del nucleo de escaleras” debemos definir algunos parametros de la escalera del proyecto,
recomiendo que las dimensiones de los peldafios y la anchura de la escalera cumplan el CTE DB-SUA
(Seguridad de utilizacién y accesibilidad), para cumplir la normativa y ademds asegurar que la
escalera sea cdmoda, definir si la entrega de la escalera en el forjado forma el ultimo escalon, definir
si los peldanos son de ladrillo u encofrados en la losa e introducir las cargas debemos que hemos
determinado previamente, ver Imagen 4.1.7_23.
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# Nuevo niicleo de escaleras

Referencia [ Escalera 1

I Datos del nicleo de escaleras ITramos

o [§ cTE|

Planta inicial: Nivel ESTRUCTURA 01 @
9

Geometria

o
Huela ) | 0.280| m)

Contrahuella )| 0.175 m]

Peldafieado: () Homigonado con la losa

(® Realizado con ladrillo
Barandilas @b) [ 1.00] kN/m |
Solado

Categoriadeuso Uso A

Sobrecarga de uso

| Aceptar |

| Cancelar |

Imagen 4.1.7_23. Recorte de pantalla, Nuevo nucleo de escaleras

Dentro de la ventana “Nuevo nucleo de escaleras”, hacemos clic izquierdo en la pestana
“Tramos” y clic izquierdo en el icono “Afiadir”, ver Imagen 4.1.7_24.

£ Nuevo niicleo de escaleras

Referencia IEscaIera 1

Datos del niicleo de escalerag| Tramos

5] ]

Referencia lguales

Planta inicial: Nivel ESTRUCTURA 01

€ B

| Aceptar |

| Cancelar |

Imagen 4.1.7_24. Recorte de pantalla, Nuevo nucleo de escaleras, Afadir
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Se abrird la ventana “Tramo” y hacemos clic izquierdo en el icono “Crear”, ya que los tramos
de escalera que vienen definidos por defecto no se adecuan al proyecto, por lo que vamos a crear
una escalera personalizada, ver Imagen 4.1.7_25.

£ Tramo X

Referencia [Tramo 1 | 9

Tramos consecutivos iguales l

1]
Tipologia {1 tiro recto con 16 escalones Vz D 7~ @' @ @ @ g Q @ @

Cancelar

Imagen 4.1.7_25. Recorte de pantalla, Tramo, Crear

Se abrira la ventana “Crear — [Tipologias de escaleras]”, en la que hay que definir parametros
mas especificos de la escalera del proyecto:

“Referencia”: Podemos definir el nombre de la escalera personalizada que vamos a crear.

- “CantodelaLosa”: Hay que marcarlo y definir el espesor de la losa que hemos predimensionado
previamente.

- “Desnivel de arranque”: Marcarlo si hay un forjado sanitario o una cdmara sanitaria del tipo
“Caviti” o similar, ya que la zanca de la escalera tendrd un tramo recto para arrancar desde la
cota de cimentacion, la medida dependerd de las cotas del proyecto.

- “Forma predefinida”: Debe de estar marcada si la escalera tiene una forma convencional.

- “Tiros rectos”: Debe de estar marcada si todos los tramos de la escalera son rectos.

- Marcar la imagen de la escalera que coincida con la forma de la escalera del proyecto, en este
caso marcamos “Dos tiros rectos con meseta de media vuelta”.

- Introducir el nimero de escalones de cada tiro, hay que calcularlos previamente.

- Introducir el “Ancho del ojo de la escalera”, si no tiene, podemos poner un valor 0.

- Definir si la meseta es libre o se apoya en un muro, en este caso la hemos considerado libre.

- Hacemos clic en “Aceptar” en esta ventana y en las que aparezcan sucesivamente para colocar
la escalera en planta.

Para realizar todos estos pasos, ver Imagen 4.1.7_26.
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£ Crear - [Tipologias de escaleras] X

Referencia JEscalera personalizada 2 tiros rectos con meseta de media vuelta 9

[“ICantodelalosa | 020/ m REQGA MR
] Desnivel del amanque [0.46 mii)

[[] Con recrecido inicial

® Forma predefinida O Forma libre

@ iTiros rectos: 0O Tiros curvos y rectos

Tio  Escalones Lh. inicial (m) Lh. final (m)
pimeo | o} 0.00

Ancho del ojo de la escalera | 0.25

[JCon ancho distinto al ambito ~ 1.000
Recrecido en la meseta | Sin recrecido v

() Meseta apoyada

Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.7_26. Recorte de pantalla, Crear — [Tipologias de escaleras]

La escalera hay que ubicarla en la planta y ajustarla en planta primera, el borde del
ultimo escaldon debe de colocarse cerca del borde de la viga en la que desembarca para que
el programa reconozca la vinculacién de la losa de escalera con el forjado, el arranque de la
escalera como se realiza en la losa de cimentacién no presentara problemas, la escalera se
puede desplazar después de haberla creado para ajustarla a su ubicacién definitiva, ver
Imagen 4.1.7_27.

P2 P3
PIE ra = P ] T 020 7
E
Pad PsO1 ps Pall PsC1 PsC1
i
i
P_‘
.25 P8 128 W
P =] [ s — [nnank nnmmnn; Fo1
E
P10 PO o2 P10 P10 P20
P1all e P15 i ] nm a0 Ik
. .z ) . ’
Cimentacidn (-0’30 m) Planta primera (+3’30 m)

Imagen 4.1.7_27. Recorte de pantalla, Vistas plantas con nucleo de escaleras en Cypecad

CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS BIM EN REVIT CON CYPECAD / Luis Gonzaga Lépez-Obregén Cobo 66



En la vista 3D de Cypecad podemos verificar que la escalera se ha creado de forma correcta,
ver Imagen 4.1.7_28.

A

Imagen 4.1.7_28. Recorte de pantalla, Vista 3D nucleo de escaleras de Cypecad

COMPROBAR GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

Es recomendable guardar de vez en cuando el archivo con otro nombre por si se produce
algun fallo en el programa y antes de realizar la verificacién de la geometria es necesario guardarlo
con otro nombre para que en caso de error o dano en el archivo no perdamos el trabajo realizado ya
gue Cypecad constantemente guarda las modificaciones de forma automatica.

Antes de introducir las cargas y proceder al calculo de la estructura es muy recomendable
revisar que la geometria de la estructura no presenta errores que impidan el calculo, hay que tener
abierta la pestafia “Entrada de vigas”, hacer clic izquierdo en “Calcular” en la cinta de opciones de la
parte superior, se abrird un menu desplegable y hacemos clic izquierdo en “Comprobar geometria de
todos los grupos”, ver Imagen 4.1.7_29. Se abrird una ventana en la que el programa comenzara a
realizar las comprobaciones pertinentes, cuando se cierre si hay errores mostrara un listado con los
mismos, para que los arreglemos, si todo esta bien no se abrira ventana alguna y podremos continuar
introduciendo las cargas en la estructura.
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£ C\.AESTRUCTURA VIVIENDA UMIFAMILIAR 04.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional - v2020.e
Archivo Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios Postesados  Cimentacion Ayuda

=& B % i - § @ @ @ g G)\ M E ﬁ_ﬁ Calcular la obra {incluso cimentacidn)
ﬁ IJJj E @ Q ﬂ I|u1';l_‘ li!} @ @ ﬁ @ E D H Calcular la obra (sin dimensionar cimentacion)

Calcular la gstructura sin cbtener el armade
Rearmar porticos con cambios

Rearmar todos los pérticos

Rearmar pilares

Comprobar geometria del grupo actual

Comprobar geometria del grupo actual y superiores

I Comprobar geometria de todos los grupos I

Permitir intreducir armados en losas y reticulares sin calcular

Centro de masas y centro de rigidez

€  Informefinal de cileulo

Imagen 4.1.7_29. Recorte de pantalla, Calcular, Comprobar geometria de todos los grupos

INTRODUCCION DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA

Cuando la geometria de la estructura haya quedado definida correctamente procederemos a
introducir las cargas en la estructura. Debemos de tener abierto el espacio de trabajo “Entrada de

vigas”.

En primer lugar, hay que introducir las cargas superficiales que afecten por igual en cada
planta o grupo, para ello hacemos clic izquierdo en “Cargas” en la cinta de opciones de la parte
superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Cargas en grupos”, ver Imagen

4.1.7_30.

£ C\.AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profesional
Archive Obra Grupes Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacion Calcular

=H B EE
BHedé - B

Cargas
Cargas lineales en vigas

Cargas superficiales en pafios

Cargas en grupos I

Vistas
Visibles Fo&

o slafo]sm =

Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones

Imagen 4.1.7_30. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas en grupos

Se abre la ventana “Editar grupos”, debemos de introducir en la columna “Q (KN/m?)” las
sobrecargas de uso de cada planta y en la columna “CM (KN/m?)” las cargas muertas de cada planta,
para finalizar clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.7_31. Tener en cuenta que en el nivel 2 las
cargas muertas de soleria las introduciremos mas delante de forma independiente ya que hay una

zona de terraza en la que la carga es mayor. Las cargas quedan de la siguiente forma:
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Nivel ESTRUCTURA 03 (Cubierta):

- Q= Sobrecarga de uso cubierta de teja con inclinacién inferior a 20°: 1 KN/m?
- CM = Carga superficial cubierta faldones de teja sobre tabiques palomeros: 3 KN/m?

Nivel ESTRUCTURA 02 (Planta primera):

- Q= Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primera y escalera: 2 KN/m?
- CM = Carga superficial tabiqueria planta baja y primera: 1 KN/m?

Nivel ESTRUCTURA 01 (Cimentacion):

- Q= Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primeray escalera: 2 KN/m?
- CM = Carga superficial cdmara ventilada sistema “Caviti” tipo “C-30”: 3 KN/m? + Carga
superficial planta baja y primera soleria con mortero de nivelacion: 1 KN/m? = 4 KN/m?

# Editar grupos O X

i, CTE | @

9
Nombre Categoriadeuso  Q (kN/m3 CM (kN/m3 Proceso constructivo
Nivel ESTRUCTURA 03 Uso A 1.00 300 |
Nivel ESTRUCTURA 02 Uso A 2.00 1.00 Editar
Nivel ESTRUCTURAO1  Uso A 2.00 4.00
SRS e S O
G eRE eI s o )
o o O o O
Categorias de uso
A. Zonas residenciales

Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.7_31. Recorte de pantalla, Editar grupos

Para introducir las cargas muertas de la planta primera, las cuales no son las mismas en toda
la planta ya que hay un espacio de terraza, abrimos la vista correspondiente dentro del drea de
trabajo “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Cargas” en la cinta de opciones de la parte
superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Cargas”, ver Imagen 4.1.7_32.

£ CA\.AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional

Archive Obra Grupos Muros  Pafios  Postesados Cimentacién  Calcular

=l OB
BHéE - B

Vigas

Cargas lineales en vigas
Cargas superficiales en pafios
Cargas en grupos

Vistas

Visibles F6&

=
E
)
4
®
i

Actualizar |as cargas de elementos constructives y de tendones

Imagen 4.1.7_32. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas
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Se abre la ventana “Cargas”, marcamos la opcién “Superficial”, introducimos el valor
correspondiente (1 KN/m? para las zonas interiores de la planta primeray 2’5 KN/m? para la terraza),
la “Hipdtesis” debe estar en “Cargas muertas”, para introducir la carga clic izquierdo en “Nueva”,
Imagen 4.1.7_33. Dibujamos el perimetro de la carga sobre el plano de planta y clic derecho para
cerrarlo, debemos de hacer este proceso por cada una de las cargas superficiales de la planta, en este
caso tenemos dos diferentes la interior de 1 KN/m?y la terraza de 2’5 KN/m?2.

£ Cargas X
OPuntual O Lineal | @ Superficial V)

[ L)
Valor P

Hipdtesis [

Hipdtesis adicionales (caraas especiales)

Nueva Editar Asignar Bomar Mover Cancelar

Imagen 4.1.7_33. Recorte de pantalla, Cargas, Superficial

Para introducir la sobrecarga de nieve en la planta de cubierta, abrimos la vista de planta
correspondiente en el espacio de trabajo “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Cargas” en
la cinta de opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en
“Cargas superficiales en pafios”, ver Imagen 4.1.7_34.

Archive Obra  Grupos Eigas Muros  Pafios  Postesados  Cimentacién  Calcular
== B § P Corgas
BdE -~ B

Cargas lineales en vigas

=
I B Cargas superficiales en pafios I
|
i
=3

Cargas en grupos
Vistas

Visibles F6

Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones

Imagen 4.1.7_34. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas superficiales en pafios

Se abre la ventana “Cargas superficiales en paifios”, en la cual hacemos clic izquierdo en
“Hipdtesis adicionales (cargas especiales)”, ver Imagen 4.1.7_35.

% Cargas superficiales en pafos X

= o,
Valor wm [y ¢

v

Hipétesis |Carga

I Hipdtesis adicionales (cargas especiales) I

Anadir Copiar de Teminar

Imagen 4.1.7_35. Recorte de pantalla, Cargas superficiales en pafios
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En la ventana “Hipétesis adicionales (cargas especiales)”, hacemos clic izquierdo en el icono
para afnadir una hipdtesis adicional de “Nieve”, ver Imagen 4.1.7_36.

% Hipotesis adicionales (cargas especiales)

Categorias de uso m
A. Zonas residenciales & 9
Hipétesis 7
Automaticas Adicionales
Peso propio 1 -
Cargas muertas 1 S 0 o
Postesado 0 -
Empuijes del tereno 0 @
Sobrecargadeuso 1 & 0 |l
Temperatura 0
Retraccién 0 &
Viento 0 0 o
Nieve - 0 @
Sismo 0 0 &
Accidental 0 &
: Aceptar ‘ Cancelar

Imagen 4.1.7_36. Recorte de pantalla, Hipotesis adicionales (cargas especiales)

Se abre la ventana “Nieve”, hacemos clicizquierdo en “Nueva hipdtesis adicional”, ver Imagen
4.1.7_37.

= Nieve O X
[#) Nueva hipétesis adicional Y
Actia jHipétesis adicionales \EditariBorrar-

‘ Aceptar ‘ Canpelar

Imagen 4.1.7_37. Recorte de pantalla, Nieve
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Se abre la ventana “Nueva hipodtesis adicional”, clic izquierdo en “Aceptar”, para crear la
hipétesis, ver Imagen 4.1.7_38.

% Nueva hipétesis adicional O X

Referencia ] | 9

Descripcion | ]

[CJCon distintas disposiciones de cargas

Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.7_38. Recorte de pantalla, Nueva hipdtesis adicional

Se abre de nuevo la ventana “Nieve”, con la hipétesis nueva cargada, clic izquierdo en
“Aceptar” para continuar, ver Imagen 4.1.7_39.

% Nieve O X
4] Nueva hipétesis adicional 9
Actia iHipétesis adicionales ‘Edﬁar% Borrar
¥ N1 q 4
Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.7_39. Recorte de pantalla, Nieve

Se abre de nuevo la ventana “Cargas superficicales en pafios”, introducimos el valor de la
carag de nieve eque en este proyecto es 1 KN/m?, marcamos la “Hipdtesis” N1 que seria la que hemos
creado y clic izquierdo en “Anadir”, ver Imagen 4.1.7_40. Seleccionamos el pafio con clic izquierdo y
la carga queda asignada. Para introducir la carga de nieve en la terraza de la planta primera, debemos
de hacerlo como se ha hecho anteriormente con las cargas muertas distintas en una misma planta
solo que asignando la carga a la hipétesis de nieve (N1).

£z Cargas superficiales en pafios X
n Y - o
Vo[ _ro0[vm]  [dycrE] ¢

Hipstesis | 1

Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

Anadir Copiar de Teminar

Imagen 4.1.7_40. Recorte de pantalla, Cargas superficiales en pafnos
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Para introducir las cargas lineales de cerramiento, abrimos la vista de planta correspondiente
en el espacio de trabajo “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Cargas” en la cinta de
opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Cargas lineales
en vigas”, ver Imagen 4.1.7_41.

MESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional

Obrs

Cargas
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Archivo Grupos Vigas Muros Pafios Postesados
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Cargas superficiales en pafios
Cargas en grupos

Vistas
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Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones

Imagen 4.1.7_41. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas lineales en vigas

Se abre la ventana “Cargas lineales en vigas”, introducimos el valor de la carga del cerramiento
que en este proyecto es de 7 KN/m, marcamos la “Hipdtesis” Cargas muertas y hacemos clic izquierdo
en “Afadir”, ver Imagen 4.1.7_42. Seleccionamos las vigas sobre las que va el cerramiento en cada
planta para asignar la carga.

X
)

= Cargas lineales en vigas

ValorI 7.00| kN/m I

Hipotesis

iy CTE

Hipdtesis adicionales {cargas especiales)

Copiar de

Imagen 4.1.7_42. Recorte de pantalla, Cargas lineales en vigas

Teminar

Para introducir cargas lineales, que no estan sobre vigas, hacemos clic izquierdo en “Cargas”
en la cinta de opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en
“Cargas”, ver Imagen 4.1.7_32.

# C\AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional
Archive Obra  Grupos Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacion  Calcular
= W8
Iﬁ e E @ Cargas lineales en vigas

B  Cargas superficiales en pafios

lﬂ] Cargas en grupos

ﬁ Vistas

|8 Visibles Fé
&y Actualizar las cargas de elementos constructives y de tendones

Imagen 4.1.7_32. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas
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Se abre la ventana “Cargas”, marcamos la opcion “Lineal”, marcamos la opcién “Uniforme”,
introducimos el valor de la carga y la “Hipdtesis”, para introducir la carga hacemos clic izquierdo en
“Nueva”, Imagen 4.1.7_43. Dibujamos la carga en las zonas de la planta en las que en este caso el
cerramiento estd directamente sobre el forjado (7 KN/m en hipdtesis de Carga muerta).
La sobrecarga de uso del voladizo de la terraza hay que introducirla de la misma forma solo que con
los parametros de 2 KN/m en hipétesis de Nieve (N1).

# Cargas

O Puntual

(O Supefficial

r L)
(® Uniforme IO Trapecial
Valor 7.00| kN/m i) CTE

Hipétesisl C v I

Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Editar Asignar Borrar Mover Cancelar

Imagen 4.1.7_43. Recorte de pantalla, Cargas, Lineal

Para finalizar la introduccién de cargas en el mddelo, hacemos clic izquierdo en “Obra” en la

cinta de opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Datos
generales”, ver Imagen 4.1.7_44.

= C\AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - €
Archive |Obra |Grupos Cargas Vigas Mures Pa

= u QatnSgeneraIesI
ﬁ @ Estructuras 3D integradas

- Escaleras

Imagen 4.1.7_44. Recorte de pantalla, Obra, Datos generales

Se abre la ventana “Datos generales”, en la que debemos verificar que la normas de calculo
aplicadas son el “Cédigo Técnico de la Edificacién y la EHE-08”, verificaremos que le hormigon y el
acero de las armaduras se corresponde con el que hemos establecido en las condiciones del proyecto,
debemos de activar “Con accién de viento” y “Con accion sismica” (Ambas se explican a
continuacion), ver Imagen 4.1.7_45.
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£ Datos generales X

Clave: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05 9

Descripcion: {ESTR UCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR |

| |

Normas { Cadigo Técnico de la Edficacién - EHE-08 |
Hormigén armado | Perfiles |
Hormigon Acero

Forjados HA-25, Yc=1.5 v @ Laminados y amados 5275 v
Cimentacion HA-25, Yc=15 v| & Conformados 5235 v
Pil HA-25, Yc=1.5 v —

ilares (e E U
Muros HA-25, Yc=1.5 i a =2 Pilares: C24 - Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Caracteristicas del arido Cuarcita (15 mm) .

Aluminio extruido |1/
Bamas B400S, Ys=1.15 v SR,
Pemos B400S,Ys=1.15 v| BF
Acciones | Coeficientes de pandeo

Pilares de homigon y mixtos

: Carga pemanente y sobrecarga de uso :

IDCon accion de viento I B @ By a

Pilares de acero

I [[]Con accién sismica I & @ By B2
[[] Comprobar resistencia al fuego Pilares de madera
| Rx 1. 1.000
Estados limite (combinaciones) by a
Ambiente
i o Sk i | Vigas | (Abertura maxima de fisura: 0.40 mm)
Encepados lla

Imagen 4.1.7_45. Recorte de pantalla, Datos generales

Cuando activemos “Con accion de viento” se abrira la ventana “Normativa para el célculo de
la sobrecarga de viento”, en esta ventana hay que:

- Marcar el pais, en este caso Espana.

- Indicar la normativa para el célculo en este caso el CTE DB SE-AE.

- Indicar los valores de anchos de banda para el proyecto en este caso: Y =17'50 y X = 11’50.
- Indicar la zona edlica que en este caso es la A.

- Indicar el grado de aspereza del entorno que en este caso es IV.

Todos estos datos los debemos de tenerlos previamente y determinarlos segun normativa vigente,
para finalizar hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.7_46.
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£ Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento

= @ Espana 11 O Guatemala ONTE O Eurocsdigo 1 9
A O UE = O Honduras CTE DB SE-AE

@ O Método general 08 O México ggg;;ﬂé?gzé;gz lgeggir?;:g gructural - Acciones en la Edfficacion

= () Alemania = O Nicaragua

i 1 O Béigica &® O Panama Accién de viento segin X +X =X @

wm O Buigaria = O Paraguay Accién de viento segin Y +Y -Y | 1.00

(O Chipre 10 OPeni

i1 O Francia £2 O Repiblica Dominicana Anchos de banda: Por planta

B 1 O talia = O Unuguay

O Portugal ma O Venezuela Zona edlica C

E8 O Reino Unido 10 OCanads [®A Velocidad bisica: 26 ms ], T2

E § O Rumania BS OUSA (O B. Velocidad basica: 27 m/s

s O Rusia B O China (OC. Velocidad basica: 29 m/s

E O Agelia == Olndia 7 C 5

B O Marmuecos @@ () Singapur

8= O Sudéfrica Grado de aspereza

= O Argentina (O 1. Borde del mar o de un lago

= O Bolivia O 1. Terreno rural llano sin obstaculos

E O Brasil (O lll. Zona rural accidentada o llana con obstaculos

B O Chie | ® V. Zona urbana. industrial o forestal |

i=sl O Colombia (O V. Grandes ciudades. con edficios en altura

&= (O Costa Rica

E OCuba

i O Ecuador

= (O H Salvador

‘ Sin efectos de 22 orden Cancelar

Imagen 4.1.7_46. Recorte de pantalla, Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento

Cuando activemos “Con accion de sismica” se abrira la ventana “Normativa para el célculo de
la accion sismica”, en esta ventana hay que:

- Marcar el pais, en este caso Espana.

- Indicar la normativa para el célculo en este caso la NCSE-02.

- Indicar los valores de Aceleracién basica = 0’06 y de Coeficiente de contribucion = 1’00, estos
valores los hemos calculado previamente, aunque también puede asignarlos Cypecad de forma
automatica indicando el municipio del proyecto.

- Indicar el coeficiente de amortiguamiento que serd de 5 para estructuras de hormigdn
compartimentadas, si tenemos duda en el simbolo de ayuda junto al valor nos indica como
determinarlo segun el tipo de estructura.

- Marcar “Construcciones de importancia normal”.

- Tipo de terreno lll segun estudio geotécnico.
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- Ductilidad baja segiin NCSE-02 por el tipo de estructura.

EL resto indicar “Segun norma” y hacemos clic en “Aceptar” para finalizar, ver Imagen 4.1.7_47.

Normativa para el célculo de la accion sismica

= () Costa Rica @NCSE-02 | ONCSE94 O Eurocadigo 8

E OCuba Norma de Construccion Sismomesistente NCSE-02
@) OMétodo general i O Ecuador
= (O Alemania = O H Salvador Accién sismica segtin X [V Accién sismica segin Y
11 OBégea H O Guatemala Aceleracién bésicaoeﬁciente de contribucién (JAEN) BAEZA
wm O Bulgaria == O Honduras =
O Chipre B:0 O México Amortiguamiento: @ REQGANEH
i 1 O Francia = O Nicaragua i i CosfAmpificacion
i1 O halia =™ O Panama I ® C i de i ia normal I ;
O Portugal § 8 OPens (O Construcciones de importancia especial ;
B 1 O Rumania E= O Puerto Rico T e
O Rusia &2 O Republica Dominicana I @) Por tipo de terreno Tino ll \,I
E O Agela g O Venezuela O Especial
B O Marnuecos B (O USA
O Sudéfrica =8 Olndia D“d"'da‘_’
= O Argentina &= (O Malasia ® LEH R I
= O Bolivia @ () Singapur O Especial
O Brasil Parte de sobrecarga a considerar :_ R
B O Chile I (@ Segin noma | 0.5: Viviendas v I :
=i O Colombia O Especial :
Parte de nieve a considerar a2 ;
- 1 T
noma 0.50 [ 1 2 3 4 5 3 7 8
O Especial &
Numero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis (7]
Ee] -
(O Automético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada
(O Especificado por el usuario
onente sismica vertical ()

(O Especificar el coeficiente de modificacion

Grados de libertad que intervienen en el andlisis
[[] Considerar las plantas bajo rasante en el modelo dindmico

Si la obra actual tiene estructuras 3D integradas y desea que alguna de éstas no se incluya en el modelo dinamico, puede hacerlo
con la opcién ‘Estructuras 3D ir das - Lista de estruct 3Di das".

I Aceptar Sin efectos de 22 orden Cancelar

Imagen 4.1.7_47. Recorte de pantalla, Normativa para el calculo de la accién sismica

Cuando estén introducidas las acciones de viento y sismo la ventana de “Datos generales”
guedara tal y como se ve en la Imagen 4.1.7_48, hacemos clic izquierdo en “Aceptar” para guardar
los cambios.
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£ Datos generales X

Clave: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05 Y

Descripcion: ‘ ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR I

l l

Normas:| Cédigo Técnico de la Edficacion - EHE-03 |
Hormigén armado Perfiles [
Hormigon Acero

Forjados HA-25, Yc=15 v Q Laminados y amados 5275 v
Cimentacién HA-25, Yc=15 v & Conformados 5235 ¥
Pil - = o
ilares HA-25, Yc=15 v B Madera [
Muros HA-25, Yc=15 M a =2 Pilares: C24 - Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Caracteristicas del arido Cuarcita (15 mm) ;
Aluminio extruido |1/
N AW-5083 - F
Bamas B 4005, Ys=1.15 v & -
Pemos B400S, Ys=1.15 ~ f
Acciones Coeficientes de pandeo

Carga pemanente y sobrecarga de uso Pilares de homigén y mixtos

[ Con accién de viento = CTE DB SE-AE (Esparia) | i @ % 2

Pilares de acero

V] C: ion sismi == NCSE-02 afia
on accion sismica (Espafia) Rx ’Wﬂ Ry [W' E3
Criterio de amado por ductilidad | Ninguno v 1A Pilares de madera
[ Aplicar el anejo 10 de la noma EHE-08 Rx By B3
Elementos constructivos No se consideran
[CJComprobar resistencia al fuego: Ambiente
Vigas | {Abertura méxima de fisura: 0.40 mm)
Estados limite {combinaciones)
Encepados lla
Hipétesis adicionales (cargas especiales)
Aceptar

Imagen 4.1.7_48. Recorte de pantalla, Normativa para el calculo de la accidn sismica

CALCULO DE LA OBRA

Cuando la obra este con todas las cargas asignadas y sin errores en la geometria de la misma
es el momento de proceder al calculo de la estructura (recomiendo guardar el archivo con otro
nombre por si se produjeran errores del programa durante el calculo), para ello debemos de estar en
el espacio de trabajo de “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Calcular” en la cinta de
opciones superior, se desplegara un menu en el que hacemos clic izquierdo en “Calcular la obra
(incluso cimentacidn)”, ver Imagen 4.1.7_49, el programa comenzara el proceso de calculo y al
finalizar aportara un informe final de calculo en el que se indicaran los problemas que presenta la
estructura para cumplir con los requisitos de estado limite Gltimo y estado limite de servicio, asi como
la normativa de aplicacion.
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£ CM\GAESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profesional - v2020.e
Archive Obra Grupes Cargas Vigas Muros Pafios Postesades Cimentacién Ayuda

=l ¥ % n FN § - @ @ @ g @\ {Tﬂ ! ﬁj Calcular la obra (incluso cimentacion) I
ﬁ .-r'j E ﬁ % w} IBIE! !EiE @ B ﬁ' @ E D E{f Calcular la gbra (sin dimensionar cimentacion)

Calcular la estructura sin obtener el armade

Imagen 4.1.7_49. Recorte de pantalla, Calcular, Calcular la obra (incluso cimentacién)

Tened en cuenta que en forjados bidireccionales de tipo reticular y losa el programa no
comprueba las flechas seglin normativa por lo que debemos comprobarlas manualmente verificando
los valores que, si los da el programa, el resto de errores de armado y de dimensionamiento debemos
de corregirlos modificando las armaduras y en algunos casos las dimensiones de los pilares y de los
forjados.

La correccién de errores de armado y la optimizacidn de la estructura es un proceso complejo
y laborioso el cudl no he incluido en este manual.

4.1.8. INTEROPERABILIDAD CON EL MODELO BIM

GENERAR IFC CON BIMSERVER.CENTER DESDE CYPECAD

Para exportar la estructura en formato IFC 4 a Revit utilizaremos el plugin Open BIM. Desde
Cypecad hacemos clic izquierdo en “Archivo”, se desplegara un menu y hacemos clic izquierdo en
“BlMserver.center” y se desplegara otro menu en el que hacemos clic en “Exportar”, ver Imagen
4.1.8_01.

Archive JObra

Grupos  Cargas Vigas Muros Pafios Postes

) Nuevo.. - 3 R G
q. - . .
[= Gestion archivos tlillr?q @ @ @ ﬁ
E Guardar Ctrl+G
Guardar como
[ Descripcién de la obra
Importar 3
| 2 BlMserver.center I @® | Vincular
@ Listados “@’ Desvincular
T Planos % | Importar
[T Exportar *| @  Consultar
- . Actuali
@ Ultimos ficheros 4 @ Actualizar |
I 8}’ Exportar
E% Utilizar Licencia Electronica
E?‘A Administrar la Licencia Electrénica

=i

Salir

Imagen 4.1.8_01. Recorte de pantalla, Calcular, Archivo, BIMserver.center, Exportar
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Se abrird la ventana “Fichero para exportacién en formato IFC”, hay que nombrar el archivo
IFC que vamos a crear, el cual se guardara en la nube de “BlMserver center”, definir como queremos
gue se exporte la union entre los extremos superiores de los pilares con el forjado, la opcién que
viene marcada por defecto es la que se adecua a este proyecto, por lo que no la modificamos, las
opciones de “Modelo analitico” e “Hipodtesis persistentes o transitorias” no es necesario que las
marquemos, ya que Revit no leera este tipo de informacidn, finalizamos haciendo clic izquierdo en
“Aceptar”, ver Imagen 4.1.8_02.

% Fichero para exportacién en formato IFC

La generacion del fichero 'IFC’ permite consolidar y enriquecer la informacidn del proyecto cuando se estd
trabajando en un entomo BIM, pemitiendo el intercambio de informacion entre los diferentes profesionales
que intervienen en el desamollo de un proyecto.

Puede introducir un texto, adjunto al fichero, con la descripcion del trabajo realizado sobre el modelo BIM.
Dicha descripcion sera visible en los programas que importen el fichero generado.

Nombre del fichero

|ESTRUCTURA CALCULADA |

Descripcién

ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR

acion de los pilares
(® H extremo del pilar se define como la cara inferior del forjado o viga de la planta stpetiorl

(O B extremo del pilar se define como la cara superior del foriado o viga de la planta superior.

Deformada
[ Hipétesis persistentes o transitorias  Factor 100.0

n

l Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.8_02. Recorte de pantalla, Fichero para exportacién en formato IFC

Si la exportacién se ha realizado correctamente se abrira la ventana “Informacion” indicando
que la exportacién ha finalizado, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.1.8_03. El
modelo en formato IFC 4 estard ya cargado en nuestra cuenta de “BIMserver Center”.

% Informacion X

c:\bim_projects‘\user_50734\proy_138055_ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM
REVIT\ESTRUCTURA CALCULADA ifc

Exportacion finalizada.

i Aceptar

Imagen 4.1.8_03. Recorte de pantalla, Informacién
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IMPORTAR IFC DE LA ESTRUCTURA EN REVIT

Abrimos el proyecto de Revit que creamos inicialmente y usamos como base para crear el
archivo de calculo de estructura de Cypecad, para cargar en el modelo BIM el archivo IFC 4 de la
estructura que hemos generado desde “Cypecad”. Hacemos clic izquierdo en “Complementos” en la
cinta de opciones superior de Revit, hacemos clicizquierdo en “Colaboraciéon Open BIM” y en el menu
gue se despliega hacemos clic izquierdo en “Consultar estado del proyecto”, ver Imagen 4.1.8_04.

i<k Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 01 - Vista 30: 3D VISTA 01

Herramientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar -

d B« O B &

Fomprobacion Gestionar = Acerca de... Revit DB Link Iniciar WSM Colaboracian Open BIM

Model Review RevitDBELink WorksharingMonitor
Colaborar en proyecto Open BIM

==
Vincular proyecto Open BIM

@ Consultar estado del proyecto

ctio
g) Cancelar colaboracion en proyecto Open BIM

@» Volver a exportar IFC

t& Actualizar el proyecto Open BIM

Mostrar panel de informacidn del proyecto Open BIM

Imagen 4.1.8_04. Recorte de pantalla, Colaboracidon Open BIM, Consultar estado del proyecto

Se abrira la ventana “Actualizar proyecto Open BIM” y aparecera una lista de los archivos IFC
gue hay alojados en nuestra cuenta de BIMserver center, marcamos el archivo de la estructura del
proyecto que ha sido creado con Cypecad y hacemos clic en “Aceptar” para cargar el archivo, ver
Imagen 4.1.8_05.

Actualizar el proyecto Open BIM == O X
Enlace IFC: BlIMserver.center
Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
Importar  Aplicacién/Programa Proyecto Descripci... Cambios
CYPECAD ESTRUCTURA CALCULADA ESTRU... Nuevo
O Autodesk Revit 2020 (ESP)  ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT Nuevo
| Aceptar Cancelar

Imagen 4.1.8_05. Recorte de pantalla, Actualizar el proyecto Open BIM
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Cuando el archivo se haya cargado totalmente en la ventana de “Colaboracién Open BIM”,

junto al “Navegador de proyectos” aparecera en la lista de “Vinculos IFC” el nombre del archivo IFC
que hemos cargado, ver Imagen 4.1.8_06.

Colaboracién Open BIM [3.0.3.4] X
ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMIL LUIS GONZAGA

Vinculos IFC

ESTRUCTURA CALCULADA.ifc

Navegador de proyectos... Colaboracién Open BIM [...

Imagen 4.1.8_06. Recorte de pantalla, Ventana colaboracién Open BIM

En la vista 3D de Revit podemos ver la estructura junto con el resto de elementos del modelo
BIM, llegados a este punto el siguiente paso seria verificar que los elementos estructurales y de
acabado se relacionan de forma coherente sin interferencias, ver Imagen 4.1.8_07. Cuando se haya
realizado este paso hay que suprimir los pilares que creamos inicialmente en el modelo BIM en
Revit ya que si no quedaran solapados con la estructura que hemos importado al modelo.

i< 3DVISTA 03

¥ fJ 3DVISTAQ2
A

v v
100 O KORHRB® o BHEGIE < > 100 O@ & X GEAERD o o die < >
i 3D VISTA 04 5 9 3DVISTAO01 X
A

v v
1:100 OF %k K GEREHBEB P 0 B @ < > 1:100 OF % K GREBEB P 0 B die <

Imagen 4.1.8_07. Recorte de pantalla, Vistas 3D Revit de la estructura IFC importada de Cypecad
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ACTUALIZAR MODIFICACIONES DEL MODELO BIM DE REVIT EN CYPECAD

En el caso de que realicemos alguna modificacion en el proyecto en BIM desde Revit
como podria ser por ejemplo un hueco en el forjado podemos actualizar el archivo que estd
cargado en la nube de BIMserver.center y volver a actualizarlo en Cypecad. Para ello en Revit
hacemos clicizquierdo en la pestafia “Complementos” en la cinta de opciones superior, clic
izquierdo en “Colaboracidon Open BIM” y en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en
“Volver a exportar IFC”, ver Imagen 4.1.8_08.

Autodesk Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR - Vista 30: {3D}

(OCTLTEGIIGE  Herramientas de interoperabilidad BIM - Medificar

9 Bw. B B [ ®

Comprobacion Gestionar  Acerca de...  Revit DB Link Iniciar W5M Colaberacian Open BIM

Model Review RevitDELink  WaorksharingMaonitor

Colaborar en proyecto Open BIM

[=1a]
Vincular proyecto Open BIM

@ Consultar estado del proyecto

ota
g) Cancelar colaboracién en proyecto Open BIM

@”‘u’olver a exportar [FC

C Actualizar el proyecto Open BIM

Meostrar panel de informacién del proyecto Open BIM

Imagen 4.1.8_08. Recorte de pantalla, Colaboracidon Open BIM, Volver a exportar IFC

Se abre la ventana de “Opciones de exportacién a IFC" por si queremos modificar los datos
gue se van a importar, para este caso recomiendo dejarlo todo por defecto, hacemos clic izquierdo
en “Aceptar” para continuar, ver Imagen 4.1.8_09.

Opciones de exportacion a IFC

Exportar vinculos
Generar modelo 3D [gITF)

Aceptar Config IFC export ophions .. Cancelar

Imagen 4.1.8_09. Recorte de pantalla, Opciones de exportacién a IFC

Se abrira la ventana “Seleccidn de vinculos a exportar a IFC” y aparecera marcado el archivo
gue exportamos la primera vez, nos aseguramos de que este marcado y hacemos clic izquierdo en
“Aceptar”, después de eso el programa actualizard el archivo y lo cargard en la nube de
BIMserver.center, ver Imagen 4.1.8_10.
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Seleccion de vinculos a exportar a IFC

Exportar  Wincula Instancias

> c:\bim_projects\user_50734\proy_138059_ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT\revi\ESTRUCTURA CAL...

Imagen 4.1.8_10. Recorte de pantalla, Seleccién de vinculos a exportar a IFC

Una vez que hemos actualizado el archivo desde Revit, abrimos el programa Cypecad vy el
archivo de la estructura hacemos clic izquierdo en “Archivo”, se desplegara un menu y hacemos clic
izquierdo en “BlMserver.center” y se desplegara otro menu en el que hacemos clic en “Actualizar”,
ver Imagen 4.1.8_11.

Grupos Cargas Vigas Muros Pafios  Postes

[ Nuevo.. -~ 3 R g

— . . I -

[= Gestign archivos él?-! &Eb @ e ﬁ

I Guardar Ctrl+G

Guardar como

@ Descripcién de la cbra
Importar L4

| BlIMszerver.center @  Vincular

Listados ‘@“ Desvincular
Planos & Importar
Exportar @ Consultar
- . Actuali
Ultimos ficheros PI @ Actualizar I

o Exportar

Utilizar Licencia Electrénica

Adrministrar la Licencia Electrénica

Salir

2 gt © O @S

Imagen 4.1.8_11. Recorte de pantalla, BIMserver.center, Actualizar

Se abrira la ventana “Actualizar el modelo BIM”, para avanzar hacemos clic izquierdo en
“Siguiente”, al igual que hicimos al crear el archivo de la estructura al principio, en las ventanas que
van apareciendo podemos indicar que elementos queremos importar, en la Ultima ventana hacemos
clic izquierdo en “Terminar”, para que el archivo se actualice, ver Imagen 4.1.8_12. Si por ejemplo
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hemos modificado el contorno de los forjados con un hueco en Cypecad la plantilla del forjado

correspondiente se modificard para que nos sirva de referencia a la hora de modificar la estructura
del forjado.

% Actualizar el modelo BIM

p Configuracin

% Enlace IFC: BIMserver.center
¥ Plenes deplanta Proyecta: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
W [Contormo de los fonados Seleccidn

del p o| Principal [niciador). ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT ifc

« furos yparticiones

HBementos nuevos en el modelo BIM actual ~

2 L8

Incluir en el modelo de calculo los elementos nuevos del modelo BIM

HBlementos modficados en &l modelo BIM actual

Actualizar los elementos del modelo de calculo que han sido modificados en el mod
Actualizar los elementos del modelo de célculo incluso si han sido modficados

< >
' : Seleccione los ficheros IFC que desea incluir
l i Importar ~ Aplicacién/Programa  Proyecto Cambios
l ' O CYPECAD ESTRUCTURA CALCULADA Mo incluido
Cancelar < Anterior Teminar

Imagen 4.1.8_12. Recorte de pantalla, Actualizar el modelo BIM

ACTUALIZAR MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA DE CYPECAD EN REVIT

En el caso de que realicemos alguna modificacién en la estructura en Cypecad, para actualizar
la estructura en Revit, desde el programa Cypecad hacemos clicizquierdo en “Archivo”, se desplegara
un menu y hacemos clic izquierdo en “BlMserver.center” y se desplegara otro menu en el que
hacemos clic en “Exportar”, ver Imagen 4.1.8_01.
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Archive §Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios Postes
0 Nuevo.. -3 R &G
u .. - | =
[= Gestién archivos _t[a-xa Q} @ [ ﬁ
E Guardar Ctrl+G
Guardar como
E Descripcian de la obra

Importar 4

| 3 BlMserver.center I @  Vincular
@ Listados “5’ Desvincular
@ Planos & Importar
[T Exportar v @  Consultar
@ Ultimos ficheros L4 @l Actualizar

I o Exportar

&!& Utilizar Licencia Electronica
E?‘a Administrar |a Licencia Electrénica
Bl salir

Imagen 4.1.8_01. Recorte de pantalla, Calcular, Archivo, BIMserver.center, Exportar

Se abre la ventana “Fichero para exportacion en formato IFC”, hay que asegurarse que el
nombre del fichero que introducimos coincide con el nombre que le dimos la primera vez que
exportamos el archivo, hacemos clic izquierdo en “Aceptar” para continuar, ver Imagen 4.1.8_02.

%= Fichero para exportacion en formato IFC

La generacion del fichero IFC’ permite consolidar y enriquecer la informacion del proyecto cuando se esta
trabajando en un entomo BIM, permitiendo el intercambio de informacidn entre los diferentes profesionales
que intervienen en el desamollo de un proyecto.

Puede introducir un texto, adjunto al fichero, con la descripcion del trabajo realizado sobre el modelo BIM.
Dicha descripcion sera visible en los programas que importen el fichero generado.

Nombre del fichero

|ESTRUCTURA CALCULADA |

Descripcién

ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR

acion de los pilares
(® H extremo del pilar se define como la cara inferior del forjado o viga de la planta st.peliorl

(O B extremo del pilar se define como la cara superior del foriado o viga de la planta superior.

Deformada
[ Hipétesis persistentes o transitorias  Factor 00.0

nann

' Aceptar | Cancelar

Imagen 4.1.8_02. Recorte de pantalla, Fichero para exportacién en formato IFC

CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS BIM EN REVIT CON CYPECAD / Luis Gonzaga Lépez-Obregén Cobo 86



Si el nombre coincide nos preguntara si deseamos sobrescribir el archivo, hacemos clic
izquierdo en “Si”, ver Imagen 4.1.8_13.

.“/ -\'\' Ya existe el fichero c:\bim_projects‘\user_50734'proy_138059_ESTRUCTURA VIVIENDA
b UNIFAMILIAR BIM REVIT\ESTRUCTURA CALCULADA ifc. ¢ Desea sobreescribido?

No

Imagen 4.1.8_13. Recorte de pantalla, Pregunta

Cuando finalice el proceso si se ha realizado correctamente aparecerd la ventana
“Informacién”, hacemos clic en “Aceptar” para continuar, ver Imagen 4.1.8_03.

% Informacion X

c:\bim_projects‘\user_50734\proy_138055_ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM
REVIT\ESTRUCTURA CALCULADA ifc

Exportacion finalizada.

Imagen 4.1.8_03. Recorte de pantalla, Informacién

Cuando hayamos exportado el archivo abrimos el modelo BIM en Revit, hacemos clic
izquierdo en la pestaifia “Complementos” en la cinta de opciones superior, clic izquierdo en
“Colaboracién Open BIM” y en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Consultar estado
del proyecto”, ver Imagen 4.1.8_04.

<k Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 01 - Vista 30: 3D VISTA 01
Complementos

g Bw B 2 | &

[omprobacion Gestionar  Acerca de.. Revit DB Link Iniciar W5M Colaboracion Open BIM

Herramientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar

Model Review RevitDBELink WaorksharingMonitor
Colaborar en proyecto Open BIM

[=3=]
Vincular proyecto Open BIM

@ Consultar estado del proyecto
_——

otie
g) Cancelar colaboracian en proyecto Open BIM

@” Volver a exportar [FC

t_& Actualizar el proyecto Open BIM

Maostrar panel de informacién del proyecte Open EIM

Imagen 4.1.8_04. Recorte de pantalla, Colaboracién Open BIM, Consultar estado del proyecto
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Se abre la ventana” Actualizar el proyecto Open BIM”, debe de estar marcado el archivo de
la estructura que estd en el modelo, podemos observar que en la columna “Cambios” nos indica
“Con cambios” porque lo hemos modificado en Cypecad, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, el
programa comenzara el proceso de carga y el archivo se actualizara con las modificaciones de la
estructura, ver Imagen 4.1.8_14.

& Actualizar el proyecto Open BIM = O X
Enlace IFC: BIMserver.center
Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
Importar ~ Aplicacion/Programa Proyecto Des... Cambios
CYPECAD ESTRUCTURA CALCULADA EST... Con cambios
O Autodesk Revit 2020 (ESP) ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT Con cambios
Cancelar

Imagen 4.1.8_14. Recorte de pantalla, Actualizar el proyecto Open BIM
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4.1.9. LIMITACIONES

El programa Cypecad cuando importa los datos del archivo IFC 4 que se guarda en “BIM server
center” obtiene la siguiente informacion:

- Generacién automatica de las plantas en base a los niveles creados en el archivo BIM.

- Generacién automatica de pilares de hormigén armado totalmente editables.

- Generacién del contorno de las cubiertas y los forjados, para utilizarlos como plantillas.
- Generacién de cargas lineales en forjados a partir de los muros y particiones.

El programa Cypecad no reconoce los siguientes elementos estructurales generados en el
programa Revit:

- Los pilares metalicos los reconoce como un contorno en planta, pero no se pueden editar.

- Los pilares inclinados de hormigdn los reconoce como si se tratara de pilares verticales, ya que
Cypecad no puede calcular pilares inclinados.

- Las vigas modeladas en Revit, con independencia del material.

- Los muros modelados en Revit, aunque se designen como muro estructural.

- Los elementos de cimentacién, modelados en Revit: Losas, zapatas, vigas y pilotes.

- Las escaleras modeladas en Revit.

4.1.10. CONCLUSIONES

Para el desarrollo completo de un proyecto en formato BIM, en el que el calculo estructural
se realice mediante el software de “Cypecad”, no es practico modelar los elementos de la estructura
en Revit, ya que el programa de calculo solo reconocera como elementos editables los pilares de
hormigdn. EL mddulo de estructura integrado en Revit es un software de modelado y no de célculo.

Solo es operativo modelar en Revit los elementos no estructurales del proyecto y los pilares
para definir su ubicacién en la planta, los elementos estructurales se definen en Cypecad y se importa
el modelo a Revit para integrar la estructura en el proyecto.

CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS BIM EN REVIT CON CYPECAD / Luis Gonzaga Lépez-Obregén Cobo 89



5. METODOLOGIA

5.1. PLANTEAMIENTO GENERAL

Para el desarrollo de esta guia, la investigacion se ha basado en el método “Prueba y error”,
el cual consiste en probar el funcionamiento de algo a base de ensayos practicos buscando diferentes
soluciones. Este método permite testar el funcionamiento de los diferentes softwares que he
utilizado en esta investigacion, en base al caso de estudio de la misma.

El caso de estudio utilizados utilizado para el desarrollo de esta investigacion es una estructura
de hormigdn armado de una vivienda unifamiliar. A partir de este modelo se pretende establecer las
directrices bdsicas para el desarrollo de un proyecto de estructura convencional de hormigén armado
y suintegracién en un modelo BIM, quedando el resultado plasmado en una guia de interoperabilidad
entre los programas.

5.2. ESTUDIO

Para el desarrollo del caso de estudio el método de trabajo seguird los pasos siguientes:
19, Estudio bibliografico.
22, Definicidn del caso de estudio.
32, Materiales, acciones y predimensionado de la estructura segin normativa vigente.
42, Modelado en formato BIM.
592, Exportacion de datos al programa de calculo.
62. Calculo de la estructura con programa de calculo especifico.
72. Importacion de datos en el archivo BIM.

82, Analisis de resultados.

5.3. CONCLUSIONES

Esta investigacion basada en el método “Prueba y error” ha permitido el desarrollo de un
método especifico para el disefio y el calculo de una estructura de hormigén armado de una vivienda
unifamiliar en formato BIM en “Revit 2020” calculada con “Cypecad 2020d”, empleando el plugin
“OpenBIM para Revit”, la metodologia de trabajo que he aplicado probablemente no es el Unico
sistema para realizar de forma efectiva el desarrollo de este trabajo, pero desde mi punto de vista es
la mas dptima teniendo en cuenta las capacidades del software actual, esto es algo que evoluciona
rapidamente por lo que el proceso que presento en este documento puede variar en un futuro.
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones principales a las que he llegado tras el desarrollo de esta investigacion son:

- El médulo de estructura integrado en Revit es un software de modelado que no permite el
calculo.

- El plugin open BIM permite actualizar las modificaciones que se realizan a posteriori en
ambos programas, permitiendo el intercambio de datos bidireccional entre ambos
programas.

- Para un modelo BIM en el que el célculo estructural se realiza con Cypecad, solo es
operativo modelar en Revit:

- Los niveles.
- Los elementos constructivos de acabado.
- Los pilares.

Finalmente, el objetivo de este trabajo se ha cumplido de forma satisfactoria, asi como los
objetivos secundarios derivados del mismo.

7. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Hay que tener en cuenta que dado las multiples tipologias estructurales que existen y los
diferentes softwares que hay en el mercado para el desarrollo de proyectos BIM vy el cédlculo de
estructuras, esta investigacion se centra en una tipologia de estructura y en el uso de los programas
“Autodesk Revit 2020” y “Cypecad 2020d”, por lo que las futuras investigaciones relacionadas
podrian ser:

- Calculo y disefio de estructuras BIM en Revit con “SAP2000".

- Calculo y disefio de estructuras BIM en Revit con “Autodesk Robot Structural Analisys”.
- Calculo y disefio de estructuras BIM en Revit con “Tricalc”.

- Calculo y disefio de otras tipologias estructurales en BIM.

Aunque en el mercado existen otros softwares BIM, actualmente el uso de Revit esta
mas extendido por lo que considero que las futuras investigaciones, deben de estar relacionadas
con este software y otros softwares de calculo de estructuras.
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- Imagen 4.1.8_13: Recorte de pantalla

- Imagen 4.1.8_14: Recorte de pantalla

9. ANEXOS. MANUAL

El manual de elaboracién propia que se muestra a continuacion es el resultado de la
investigacion llevada a cabo en este Trabajo de Fin de Grado.
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CONSIDERACIONES PREVIAS

1.- AMBITO DE APLICACION

2.- ¢éA QUIEN VA DIRIJIDO
ESTE MANUAL?

3.- INFORMACION PREVIA

4.- SOFTWARES REQUERIDOS

5.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

Proyectos en formato BIM realizados con
“Autodesk Revit 2020” o superior con
estructura de hormigén armado calculada con
“Cypecad 2020d” o superior.

Estudiantes y profesionales de
arquitectura e ingenieria.

- ARQUITECTONICA: Definicién a nivel de
proyecto basico en BIM.

- ESTRUCTURAL: Caracteristicas de |Ia
estructura: materiales, acciones, normativa
de aplicacidén, estudio geotécnico.

- Autodesk Revit 2020 o superior.
- Cypecad 2020d o superior.
- Plugin OpenBIM.

- Nivel basico Autodesk Revit 2020.
- Nivel basico Cypecad 2020d.
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1. OBIJETIVO Y DATOS PREVIOS

1.1. OBIJETIVO

Este manual establece las directrices basicas para la elaboracion de un proyecto de estructura
de hormigdén armado en “Autodesk Revit 2020” y su cdlculo con el programa “Cypecad 2020d”,
permitiendo la transmisidn de datos de forma bidireccional entre los programas.

1.2. EL MARCO NORMATIVO

Para el cdlculo y disefio de una estructura debemos de cumplir una serie de normas, las normas
que cito a continuacién son validas para el territorio espafiol y hasta la fecha estan vigentes, la
normativa de aplicaciéon se aplicara en relacion al tipo de proyecto y a su ubicacion:

CTE DB SE-AE: Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (abril 2009).
URL: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-AE.pdf

- CTE DB SE-C: Documento Basico Seguridad Estructural cimientos (20 diciembre 2019).
URL: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-C.pdf

- CTE DB SI: Documento Bésico Seguridad en caso de incendio (20 diciembre 2019).
URL: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-C.pdf

- EHE-08: Instruccion de Hormigdn Estructural (2011).
URL: http://www.ponderosa.es/docs/Norma-EHE-08.pdf

- NCSE-02: Norma de construccidon Sismorresistente. Parte general y edificacién (2009).
URL: https://www.mitma.gob.es/recursos mfom/0820200.pdf
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1.3. EL MODELO DE ANALISIS

El proyecto que se va a utilizar como ejemplo es una vivienda unifamiliar entre medianeras. La
estructura que vamos a desarrollar en el modelo BIM incorporara los elementos de cimentacidn, los elementos
verticales estructurales que en este caso serdn los pilares y un muro, los elementos de estructura horizontales
o forjados y la escalera. A continuacion, se establecen las caracteristicas propias de este proyecto:

La estructura del edificio se resolvera con pilares y un muro de hormigén armado en planta baja,
pilares de hormigdn armado en planta primera y forjados bidireccionales de losa de hormigdn armado, aunque
la luz mayor es de 5’55 metros, la solucidén para los forjados serd la losa, ya que actualmente para cumplir con
los requisitos en materia de seguridad laboral, cuando se ejecuta un forjado es necesario construir una
plataforma continua sobre puntales, para trabajar de forma segura, por lo que es factible la ejecucidn de un
forjado bidireccional, en lugar de un forjado unidireccional tradicional. El muro visto de hormigdn que se ubica
en planta baja responde a una peticidon expresa del promotor, ya que lo incorpora como elemento separador
del salén principal y el comedor, buscando resaltar los valores estéticos del material, en cualquier caso,
también mejorara el comportamiento de la estructura frente a las acciones horizontales.

La estructura de la zanca de la escalera sera de hormigdn armado. La escalera sera de ida y vuelta,
arrancard desde la losa de cimentacién y desembarcara en el forjado de planta primera.

La cimentacién sera por losa de hormigén armado, ya que segln el estudio geotécnico es la opcidon
mas adecuada para el tipo de terreno, la cota de cimentacion estara como minimo 30 centimetros por debajo
de la rasante, para eliminar el primer estrato del terreno blando, por lo que para alcanzar la cota de la planta
baja de la vivienda se ejecutara una camara sanitaria con el sistema “Caviti".

La vivienda en total dispone de 386’76 m? construidos en dos plantas: la planta baja con 208’39
m? construidos y la planta primera con 178’37 m? construidos.
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1.4. PLANIMETRIA
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Imagen 1.1. Plano esquema estructura planta primera, elaboracién propia
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1.4. MATERIALES ESTRUCTURALES

Estas son las caracteristicas de los materiales que va a tener la estructura del proyecto, segin
normativa:

- Hormigoén: HA-25/B/16/I
- Acero corrugado: B-400 S
- Recubrimiento minimo: 30 mm

1.5. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA

Las cargas que tiene que soportar la estructura se describen a continuacion y estdn basadas en la normativa
vigente:

CARGAS PERMANENTES:

- Carga lineal de cerramiento exterior: 7 KN/m

- Carga superficial planta baja y primera soleria con mortero de nivelacion: 1 KN/m?
- Carga superficial escalera peldafieado incluido: 1’5 KN/m?

- Carga superficial cubierta plana terraza planta primera: 2’5 KN/m?

- Carga superficial cubierta faldones de teja sobre tabiques palomeros: 3 KN/m?

- Carga superficial tabiqueria planta baja y primera: 1 KN/m?

- Carga superficial cdmara ventilada sistema “Caviti” tipo “C-30”: 3 KN/m?

SOBRECARGAS DE USO:

- Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primera y escalera: 2 KN/m?
- Sobrecarga de uso cubierta de teja con inclinacién inferior a 20°: 1 KN/m?
- Sobrecarga lineal en voladizo de terraza: 2 KN/m

SOBRECARGA DE NIEVE:

- Sobrecarga de nieve en terraza y cubierta: 1 KN/m?

DATOS PARA INTRODUCIR LAS CARGAS DE VIENTO:

- Zona:A

- Grado de aspereza del entorno: IV
- Ancho de banda X: 11’5 metros

- Ancho de banda Y: 17’5 metros

DATOS PARA INTRODUCIR CARGAS SISMICAS:

- Aceleracién basica: ab=0'06 g
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- Coeficiente de contribucion: K=1

- Terreno: Tipo llI

- Aceleracién sismica de cdlculo: ac=0’0768 g

- Coeficiente de comportamiento por ductilidad: p = 2 (Ductilidad baja)

COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL:

- Coeficiente de balasto para la losa: KseL=2"07 MN/m?

TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO:

- Ensituaciones persistentes: 0’195 MPa
- En situaciones sismicas y accidentales: 0°’292 MPa

1.6. PREDIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

Los elementos estructurales se han dimensionado segiin normativa vigente:

- Pilares: 25 x25 cm

- Muro: 25 cm

- Forjados: 20 cm

- Losa de escalera: 20 cm

- Losa de cimentacion: 40 cm
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2. MODELADO DE LA ESTRUCTURA EN “AUTODESK REVIT 2020”

2.1. CONSIDERACIONES INICIALES

En la importacion de datos ya sea utilizando un fichero IFC 4 o el plugin Open BIM de Cypecad
para Revit, Cypecad 2020d importa los niveles (IfcBuildingStory) y los pilares (IfcColumn)
rectangulares y circulares de hormigén, pero no los metdlicos. Reconoce los perimetros de los suelos
(IfcSlab) o cubierta (IfcRoof), generando una plantilla de lineas de los mismos para utilizarla como
referencia para colocar las vigas y generar los pafios de los forjados en Cypecad. Puede interpretar
los muros (IfcWall) como cargas lineales. No lee las vigas, las losas y las escaleras.

El plugin Open BIM de Cypecad que esta integrado en la cinta de opciones de Revit una vez
que se ha instalado, facilita la transmision de datos entre Revit y Cypecad utilizando un fichero IFC 4,
el cual se guarda en un servidor de archivos en la nube, permitiendo un flujo de trabajo colaborativo
entre varios usuarios que participan en el proyecto.

Teniendo en cuenta que Cypecad 2020d solo reconoce los pilares de hormigdén y el perimetro
de los suelos, cuando estamos desarrollando un proyecto en Revit, en el cual vamos a calcular la
estructura con Cypecad y a verificar que la estructura calculada se integra en el modelo, lo
recomendable desde mi punto de vista seria en primer lugar definir los niveles de acabado de la
estructura y de acabado de la soleria de tal forma que en el modelo BIM podemos modelar
exclusivamente las capas de suelo que estan por encima de la cota de acabado de la estructura para
que el perimetro nos sirva como plantilla en Cypecad y a la vez quede por encima de la estructura
una vez que la integremos dentro del modelo BIM. Una vez que se han modelado las particiones
interiores y los cerramientos exteriores, se puede plantear la ubicacidn de los elementos portantes
de la estructura, puesto que Cypecad solo reconoce los pilares de hormigdn, utilizaremos una familia
de pilares de hormigén de Revit para que Cypecad nos permita editarlos. En el caso de que haya
muros de hormigdn estructurales en el proyecto, lo mas recomendable es crearlos directamente en
Cypecad, ya que, si los creamos en Revit, el programa de cdlculo solo los reconocera como cargas
lineales. Las escaleras que se hayan creado en Revit no las reconoce el programa por lo que para
incluirlas en el calculo hay que modelarlas en Cypecad.
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Es muy importante tener en cuenta que el programa Cypecad cuando importa los datos del
archivo IFC 4 que se guarda en “BIM server center” obtiene la siguiente informacion:

- Generacién automatica de las plantas en base a los niveles creados en el archivo BIM.

- Generacién automatica de pilares de hormigdén armado totalmente editables.

- Generacién del contorno de las cubiertas y los forjados, para utilizarlos como plantillas.
- Generacién de cargas lineales en forjados a partir de los muros y particiones.

El programa Cypecad no reconoce los siguientes elementos estructurales generados en el
programa Revit:

- Los pilares metalicos los reconoce como un contorno en planta, pero no se pueden editar.

- Los pilares inclinados de hormigdn los reconoce como si se tratara de pilares verticales, ya que
Cypecad no puede calcular pilares inclinados.

- Las vigas modeladas en Revit, con independencia del material.

- Los muros modelados en Revit, aunque se designen como muro estructural.

- Los elementos de cimentacién, modelados en Revit: Losas, zapatas, vigas y pilotes.

- Las escaleras modeladas en Revit.
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2.2. CREACION DEL ARCHIVO RVT

Una vez que hemos abierto el programa en la parte superior izquierda del menu inicio, en el
apartado de modelos, hacemos clic izquierdo en “Nuevo...”, para crear un proyecto nuevo. Ver
Imagen 2.1.

©

MODELOS

@ Abrir..

[ Nuevo..

FAMILIAS

& Abrir..

[ Nuevo..

Imagen 2.1. Recorte de pantalla menu inicio Revit 2020

En la ventana que se abre tenemos un desplegable en el apartado “Archivo de plantilla”, en
el cudl seleccionaremos la “Plantilla arquitectdnica”, ya que es la que se suele utilizar habitualmente
en proyectos genéricos, la diferencia entre esta plantilla y el resto reside en las familias que vienen
cargadas en el archivo por defecto, si se dispone de una plantilla personalizada recomiendo utilizarla
ya que optimizaremos el trabajo. En este caso dejaremos marcada la opcidén por defecto en el
apartado “Crear nuevo” de “Proyecto”, ya que estamos haciendo un proyecto nuevo. Clic izquierdo
en aceptar para finalizar. Ver Imagen 2.2.

Proyecto nuevo

Archivo de plantila

Plantila arquitectonica - Examinar...

(®) Proyecto i_)Plantilla de proyecto
o | [ v

Imagen 2.2. Recorte de pantalla, crear nuevo proyecto
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Conviene guardar por primera vez el archivo una vez lo hemos creado, ya que a partir de que
lo guardemos una vez, el programa guardara una copia de seguridad segun el intervalo de tiempo
gue tengamos programado, que por defecto sera de 30 minutos. En la cinta de opciones del programa
en la parte superior izquierda, hacemos clic izquierdo en “Archivo”, clicizquierdo en “Guardar como”
y finalmente clic izquierdo en “Proyecto”. Ver Imagen 2.3.

Arguitectura

é_j Guarda el proyecto o la familia actual. Guarda el

proyecto actual como plantilla. Guarde cualquier
familia, grupo o vista en la biblioteca.
D Nuevo b

Modelo en la nube
Q Guarda el modelo de Revit actual enla

(== abrir ’ nube.
Proyecto
E Guarda el archivo de proyecto de Revit
Guardar actual.
Familia
g Guardar » Guarda la familia actual,
como
Plantilla
m Guarda el archivo de proyecto de Revit
=t Exportar 3 [UW  actual como plantilla.

Biblioteca

| - » Guarda en la biblioteca una copia de
PIIn [Em todas las familias cargadas, o dela b

familia, el grupo o la vista
ﬂ Cerrar

seleccionada.

| Opciones | | Cerrar Re'\rit|

Imagen 2.4. Recorte de pantalla, guardar proyecto

Aparecera una ventana “Guardar como”, en la que podremos elegir la carpeta en la que vamos
a guardar el archivo y definir el nombre de esté, hacemos clic izquierdo en “Guardar”. A partir de este
momento cada 30 minutos o el intervalo de tiempo que tengamos definido se guardara una copia de
seguridad del archivo, no obstante, recomiendo guardar manualmente conforme avance el proyecto.
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2.3. CREACION DE NIVELES Y REJILLAS

Antes de empezar a trabajar es fundamental tener visibles las ventanas de “Propiedades” y
del “Navegador de proyectos”, en el caso de que no estén abiertas o las cerremos accidentalmente,
para volver a activarlas, en la cinta de opciones del programa en la parte superior, hacemos clic
izquierdo en “Vista”, clic izquierdo en “Interfaz de usuario” y finalmente clic izquierdo para
activar/desactivar el “Navegador de proyectos” y las “Propiedades”. Ver Imagen 2.5.

B2 8 |niciar sesion -9 - O X

Colaborar Gestionar

Complermentos W &2~

- o = il
& Cambiar Vistas Vistas Interfaz de
wventanas deficha de mosaico usuario

de plano o

+| Barra de navegacicn

+| Mavegador de proyectos I

MNavegador de sisternas

+| Propiedades I
Piezas de fabricacion MEP
Modelador de P&ID

+| Barra de estado
+| Barra de estado - Subproyectos

+| Barra de estado - Opciones de disefic

E= Organizacién del navegador

@T&clas de acceso ripido

Imagen 2.5. Recorte de pantalla, Interfaz de usuario

Para crear los niveles abrimos la vista de cualquiera de los cuatro alzados desde el “Navegador
de proyectos”. Es recomendable definir en cada planta dos niveles para diferenciar la cota de acabado
de la estructuray la cota de acabado de la soleria, de tal forma que en el modelo de Revit definiremos
solo las capas entre la cota de acabado de la estructura y la de acabado de la soleria. Para la cubierta
solo sera necesario definir un nivel de estructura ya que las cubiertas creadas en Revit se colocan por
encima del nivel a partir del cual se generan. Recomiendo hacerlo asi ya que Cypecad 2020d solo
reconoce los perimetros de los suelos y de las cubiertas para utilizarlos como plantilla para crear los
forjados, por lo que al importar los datos se importara solo el contorno de los suelos y los niveles de
referencia que hayamos definido como niveles de acabado de la estructura. El objetivo es que cuando
importemos la estructura calculada en Revit esta quede por debajo de las capas de soleria.

Desde cualquier vista de alzado podemos crear niveles copiando alguno de los existentes o en
la cinta de opciones del programa en la parte superior, hacemos clic izquierdo en “Arquitectura”, clic
izquierdo en “Nivel” y lo dibujamos. Ver Imagen 2.6. En este caso hay que crear cinco niveles: dos
por cada planta y uno para la cubierta.
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Arquitectura N5

nar v  Referencia

Imagen 2.6. Recorte de pantalla, Nuevo nivel

Antes de continuar es necesario renombrar cada nivel e introducir las cotas de cada nivel,
para ello hacemos clic izquierdo en el nivel que queramos editar para seleccionarlo y haciendo clic
izquierdo en el valor de la cota o en el nombre los podremos editar, que cada usuario nombre los
niveles como considere oportuno, aunque es recomendable que los nombres sean sencillos y
comprensibles para cualquiera usuario que utilice el archivo.

Para organizar los niveles en el “Navegador de proyectos”, desplegamos la pestaia “Planos
de planta”, seleccionamos todos los niveles, excepto el de “Planimetria general”, hacemos clic
derecho y seleccionamos “Suprimir” con clic izquierdo. Una vez que tenemos la pestaia vacia vamos
a crear las vistas de Planos de planta y de Planos estructurales, para tener organizadas las vistas de
cada nivel. Para ello en la Cinta de opciones en la parte superior hacemos clic izquierdo en la pestaiia
“Vista”, clic izquierdo en “Vistas de plano y clic izquierdo en “Plano de planta”. Ver Imagen 2.7.

Autodesk Revit 2020.2 - |

aborar Gestionar  Complementos  Herramientas

S Q <@ | Vistes de plano ][5} Vists

L
Vista Seccign Llamada Plano de planta
3D T ——
[&=] .
Plano de techo reflejado
Plano estructural
E, Region de plano

[t |

! r
- Plano de area

1
- 1
[
L

Imagen 2.7. Recorte de pantalla, Visas de plano, Plano de planta
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En la ventana que se abre “Nuevo plano de planta”, seleccionaremos los niveles de acabado
de la soleria y haremos clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 2.8.

Nuevo plano de planta X

Tipo

Plano de planta v| | Editar tio...

Seleccionar niveles para los que crear nuevas
vistas.

Nivel ACABADO 01
Nivel ACAB 02
Nivel ESTRUCTURA 01

Nivel ESTRUCTURA 02
Nivel ESTRUCTURA 03

[[INo duplicar las vistas existentes

Aceptar Cancelar

Imagen 2.8. Recorte de pantalla, Nuevo plano de planta

A continuacion, en la Cinta de opciones en la parte superior hacemos clic izquierdo en la

pestaiia “Vista”, clic izquierdo en “Vistas de plano y clic izquierdo en “Plano estructural”. Ver Imagen
2.9.

Autodesk Revit 2020.2 -

abaorar ‘u‘lsta Gestionar  Complementos  Herramientas

@ Q I/-‘QI@ [ Vistas de plano ~ |[= Vista
s

Vista Seccion  Llamada r Planc de planta i
30T "

|E] Plano de techo reflejada

”” Plano estructural

|__‘_LL, Region de plano

Fmmma

! r
t-- ! Plano de drea
L-d

Imagen 2.9. Recorte de pantalla, Visas de plano, Plano estructural
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En la ventana que se abre “Nuevo plano estructural”, seleccionaremos los niveles de acabado
de la estructura y haremos clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 2.10.

Nuevo plano estructural X

Tipo

Plano estructural v Editar tipo...

Seleccionar niveles para los que crear nuevas
vistas.

Nivel ACABADO 01

I Q02
Nivel ESTRUCTURA 01
Nivel ESTRUCTURA 02
Nivel ESTRUCTURA 03

[[INo duplicar las vistas existentes

e ]| conce

Imagen 2.10. Recorte de pantalla, Nuevo plano estructural

Una vez que hemos organizado los niveles por vistas de plano, podemos ver en el Navegador
de proyectos que han quedado ordenados. Ver Imagen 2.11.

Navegador de proyectos - ESTRUCTURA VIVIENDA U... X
=0 Vistas (todo) A

=2

= Planos estructurales
Nivel ESTRUCTURA 01
Nivel ESTRUCTURA 02
Nivel ESTRUCTURA 03
(=) Planos de planta
Nivel ACABADOC 01
Nivel ACABADO 02
Planimetria general
Planos de techo
Vistas 3D
Alzados (Alzado 1)
Este
Norte
Oeste
Sur
Leyendas
&[5 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Planos (todo)
-2 Familias
@-[@] Grupos

]

-

m

v

Navegador de proyectos... = Colaboracion Open BIM [...

Imagen 2.11. Recorte de pantalla, Navegador de proyectos
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Con objeto de que Cypecad reconozca exclusivamente los niveles que hemos nombrado como
estructurales, tenemos que seleccionar los niveles que son de acabado para modificar sus
propiedades. Ver Imagen 2.12.

6.54 - Nivel ESTRUCTURA 03

3.40 - Nivel ACABADO 02

3.30 - Nivel ESTRUCTURA 02

0.16 - Nivel ACABADO 01

Nivel ESTRUCTURA 01

Imagen 2.12. Recorte de pantalla, Niveles

En el cuadro de “Propiedades” en el aparatado “Datos de identidad” hay que desmarcar la
palomilla “Planta del edificio”, para que asi Cypecad no importe los niveles de acabado al proyecto
de estructura. Ver Imagen 2.13. En el caso de los niveles de estructura verificar que dicha palomilla
esta activada para que Cypecad pueda reconocer estos niveles.

Propiedades X
Nivel u
Nivel 1
Niveles (1) ~ Editar tipo
Restricciones A
Alzado -0.3000 '
Planta encima Por defecto _
Cotas ; _% _
Altura de calculo :0.0000
Extension _ _k _
Caja de referencia ‘Ninguno
Datos de identidad A
Nombre Nivel ESTRUCTURA 01
Estructura []
Planta de edificic
Ayuda de propiedades Aplicar

Imagen 2.13. Recorte de pantalla, Propiedades de nivel
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El siguiente paso seria modelar los pilares de la estructura, para ello hay que abrir una vista
de planta e introducirlos, recomiendo hacerlo desde la vista “Planimetria general”, ya que podemos
visualizar el punto de reconocimiento del proyecto y modelar la estructura en relacion a este, de esta
forma nos aseguramos que al importarlo a Cypecad se visualizara todo correctamente.

Si los pilares estan dispuestos siguiendo un patrén de reticula, es aconsejable crear una rejilla
de referencia para ubicarlos, sila disposicidn de estos es mas irregular y no responde a una geometria
o alineacidén concreta no es necesario.

Es muy importante que los pilares arranquen en un nivel que sea estructural y acaben en un
nivel que sea estructural, teniendo activada la propiedad de “Planta del edificio”, si el pilar sobresale
por debajo o por encima de un nivel sin alcanzar el siguiente nivel Cypecad lo cortara desde el nivel
mas proximo.

Cypecad solo reconocerd pilares de hormigdn con las dimensiones que asignemos en Revit,
en el caso de que el pilar sea metalico, Cypecad dibujara una plantilla de la seccién metalica en planta,
pero no importard el pilar como una entidad que sea editable. En el caso de que haya algun pilar
inclinado, lo reconocera como si se tratara de un pilar que es vertical tomando como referencia la
base de este para ubicarlo en planta.

Para introducir pilares hacemos clic izquierdo en la pestafia “Arquitectura” en la cinta de
opciones, clic izquierdo en “Pilar” y clic izquierdo en pilar estructural. Ver Imagen 2.14. También
podemos introducirlos desde la pestafia “Estructura”, seleccionando “Pilar”, el resultado sera el
mismo. Introduciremos pilares de hormigdén de 250 x 250 mm, que es la dimensién minima que
hemos establecido para este proyecto, si es necesario se modificaran posteriormente en el programa
de calculo. Introduciremos los pilares desde el nivel mas bajo de cimentacion hasta el nivel superior
de la estructura, excepto el pilar que esta sobre el muro de hormigén que arrancara desde el nivel de
estructura de la planta primera y uno de los pilares de la terraza que arrancara en la cimentacion y
acabara en el nivel de estructura de planta primera.

il e @ = o e s EH

Archive  [EIMNEA0ICl Estructura  Acerc  Sistermas  Insertar  Anotar  Anali

L OO0 EHE g [0 A

Maedificar Muro  Puerta Ventana Componente Cubierta Techo 5

-

Seleccionar =

U Pilar estructural —

Propiedades X E Pilar: arquitectdnico

Imagen 2.14. Recorte de pantalla, Introducir nuevo pilar estructural
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Una vez que se han introducido los pilares, podemos modelar las capas de soleria no
estructurales de cada planta y la cubierta inclinada de teja. Para introducir las capas que componen
la soleria de la planta baja y la primera, abrimos la vista de planta de acabado de cada planta,
hacemos clic izquierdo en la pestafia “Arquitectura” en la cinta de opciones, clic izquierdo en “Suelo”
y clic izquierdo en “Suelo: arquitectonico”. Ver Imagen 2.15. Hay que definir el hueco de la escalera
en planta primera para que al importar los datos en Cypecad el perimetro del hueco este definido.

o |+ oER M=

Archivo [Nl Estructura  Acero  Sistermas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamien
Modificar Murc Puerta Ventana Componente  Pilar Cubierta Techol Suelo § Sisterna de Rejil
T T T T - muro cortina muro
Seleccionar = Construir ] ]
g Suele: arquitecténicol H
Prapiedades X | [ MNivel ACABADO 01 X 6 Suelo: estructural
Plano de planta - @ Suelo por cara
Plano de planta: Nivel ACABADO 01+ | g Editar tipo o suelo: borde delosa

Imagen 2.15. Recorte de pantalla, Introducir Suelo

Para crear la cubierta inclinada, abrimos la vista de planta estructural de la cubierta, hacemos
clicizquierdo en la pestafia “Arquitectura” en la cinta de opciones, clic izquierdo en “Cubierta” y clic
izquierdo en “Cubierta por perimetro”. Ver Imagen 2.16. Se ha seleccionado la “Cubierta por
perimetro”, porgue es la que mejor se adapta al caso de estudio.

PN i ) 2N =
Archivo JENGIICSNEY Estructura  Acero  Sistermas  Insertar  Anotar  Analizar M
Modificar Muro Puerta Ventana Compenente  Pilar | Cubierta | Teche Suele
- - - - - -
Seleccionar = ]
P Cubierta por perimetro
Propiedades x @ {30 /\‘_ Cubierta por extrusion
Plano estructural - @ Cubierta por cara
Plane estructural: Nivel ESTRUCTURA  ~ | Ffg Editar tipo NS Cubiert: cielo aso
Graficos A oA . .
Escala de vista 1:100 Q/ Cubierta: imposta
Valorde escala 1: 100
Visualizar medelo Normal \ Cubierta: canaldn
Mivel de detalle Bain

Imagen 2.16. Recorte de pantalla, Introducir Cubierta
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Llegados a este punto el modelo estara listo para exportarlo a “Cypecad 2020d”, en este caso
no se han definido ni las particiones interiores ni los cerramientos, ya que el objetivo de esta guia es
definir la interoperabilidad entre Revit y Cypecad respecto a la estructura del caso de estudio, por lo
gue no son elementos relevantes. Si estuvieran definidos llegado el momento de realizar la
importacion en Cypecad el programa nos consultara si queremos que los muros y particiones se
importen como cargas lineales, personalmente recomiendo, no importarlos como cargas e introducir
las cargas en el modelo de calculo segun el CTE. En la Imagen 2.17se puede visualizar como quedaria
la estructura antes de exportar el modelo.

3D VISTA 03 i 3D VISTA 02 ~
S

100 OF% G GRBE R ¢ Bl GE < > 1 D% S GREED ¢ Bl GE <
3D VISTA 04 = @ 3DVISTAO01 X E
~ ~

v P

1100 JF5 KGEHE D EHGE < > 1:100 Ok KOGEEHE D ¢ @il < >

Imagen 2.17. Recorte de pantalla, Vistas 3D

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD 20



3. EXPORTACION DE DATOS A “CYPECAD 2020d”

3.1. INSTALACION COMPLEMENTO OPEN BIM PARA REVIT

Para instalar el complemento Open BIM para Revit abrimos Cype 2020 y en la ventana de
bienvenida hacemos clicizquierdo en “Instalar complemento Open BIM para Revit”, el complemento
se instalara de forma automatica, ver Imagen 3.1, Revit debe de estar cerrado durante la instalacion
del complemento, una vez que haya finalizado el proceso de instalacién, la préxima vez que abramos
Revit el complemento estara instalado. Este complemento facilita la exportacién/importacion de
datos entre Revit y Cypecad 2020d, mediante el formato de intercambio de datos “IFC4”, los archivos
“IFC 4” se guardardn en un servidor en la nube de BIM Server Center, permitiendo la actualizacion de
los mismos desde Revit y Cypecad 2020d. es necesario disponer de una conexién a internet para
poder sincronizar los archivos.

[3 CYPE 2020 (Castellano). Version Campus. Uso no profesional

CYPEPLUMBING Sanitary

Systems CYPETHERM HYGRO

x
y  IFC Builder zl\’ CYPE-Connect

CYPEPLUMBING Water
Systems

Instalar complemento Open

BIM para Revit CYPETHERM BRIDGES

J Muros pantalia

Arquimedes y control de

CYPETHERM HVAC obia

N

Generador de pdrticos CYPELEC REBT

CYPE 3D CYPETEL ICT CYPETHERM EPlus

& Uz
2 % E
CYPECAD CYPECAD MEP CYPETHERM LOADS ﬂ' Arquimedes
=
& & 5
i r 133

Generador de precios

Comprobar actualizaciones on-line

Imagen 3.1. Recorte de pantalla, Instalar complemento open BIM para Revit
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3.2. INICIAR COLABORACION OPEN BIM
Para iniciar la colaboracién Open BIM hacemos clic izquierdo en la pestaia “Complementos”
en la cinta de opciones, clic izquierdo en “Colaboracién Open BIM” y clic izquierdo en “Colaborar en

proyecto Open BIM”. Ver Imagen 3.2.

@ E Vista

Comprobacion Gestionar | Acerca de... Revit DB Link Iniciar W5M

Model Review RevitDBLink  WarksharingMonitor

Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR - Plano de planta: Planimetria general

| Herramientas de interoperabilidad BIM - Modificar

H B

[« B2

&

Colaboracign Open BIM

@F’ Colaborar en proyecto Open BIM

(= =]
@ Vincular proyecto Open BIM

C Consultar estada del proyecto
ot

Cancelar colaboracion en proyecto Open BIM

Volver a exportar IFC

C Actualizar el proyecto Open BIM

Mostrar panel de informacidn del proyecto Open BIM

Imagen 3.2. Recorte de pantalla, Colaborar en proyecto Open BIM

Se abrira una ventana llamada “Seleccidon de proyecto Open BIM” y hacemos clic en “Crear
nuevo proyecto”. Ver Imagen 3.3. En el caso de que no estemos registrados, nos pedird que iniciemos
sesion, para ello hay que crear un nuevo usuario y registrarse, el proceso de registro es similar al que
se sigue para crear una cuenta en cualquier sitio web, el servicio es gratuito y los datos personales

gue se requieren son minimos.

Seleccion de proyecto Open BIM

L

)

C() BIMserver.center

Conectado como:

LUIS GONZAGA

Seleccionar proyecto ‘ @

Crear nuevo proyecto

I Proyecto:

www bimserver center

| Cancelar

Imagen 3.3. Recorte de pantalla, Seleccién de proyecto Open BIM, Crear nuevo proyecto

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD

22



En la ventana que se abre de “Nuevo proyecto”, debemos de rellenar obligatoriamente el
campo “Nombre del proyecto”, con un nombre adecuado que identifique facilmente el proyecto en
cuestién, también es obligatorio definir los campos: “Tipo de proyecto”, “Opciones de visibilidad” y
“Gestién de solicitudes de colaboracion”; el campo “Descripcidon” no serd obligatorio, todos estos
campos se pueden modificar posteriormente desde la web de BIM Server Center accediendo con
nuestro usuario y contrasefa, tendremos acceso a los proyectos guardados en la nube. Para finalizar

hacemos clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 3.4.

#/ Nuevo proyecto X

Nombre del proyecto
[ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT ]

Tipo de proyecto

Otros v
Opciones de visibilidad

Visible v
Gestion de solicitudes de colaboracion

Aceptar Cancelar

Imagen 3.4. Recorte de pantalla, Nuevo proyecto

En la ventana que se abre de “Selecciéon de proyecto Open BIM”, aparecera el nombre del
proyecto que hemos creado en el campo “Proyecto”, clic izquierdo en “Aceptar”. Ver Imagen 3.5.

it/ Seleccion de proyecto Open BIM = X

83 BI Mb(ﬂ ver.center

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto @ Crear nuevo proyecto

IProyedo: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT

www bimserver center

Imagen 3.5. Recorte de pantalla, Seleccion de proyecto Open BIM

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD 23



En esta ventana hay que escribir el nombre para el archivo IFC que se va a crear, hacemos clic
en “Aceptar”. Ver Imagen 3.6.

i/ Seleccion de proyecto Open BIM

@ . Enlace IFC: BlMserver.center
Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT

Soisnall | TRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVI ife
del proyecto

Imagen 3.6. Recorte de pantalla, Seleccién de proyecto Open BIM, Nombrar IFC

Se abrird la ventana de “Opciones de exportacién a IFC”, para exportar los datos a Cypecad
no es necesario modificar las opciones que aparecen activadas por defecto, por lo que en esta
ventana no seria necesario hacer ninguna modificacién, solo recomiendo modificar los pardmetros
de exportacién si vamos a utilizar el IFC para cdlculo de instalaciones en alguno de los programas de
la familia Cype. Para el caso de estudio de esta guia si hacemos clic izquierdo en “Config IFC export
options” se nos abrird una ventana en la que podemos marcar y desmarcar los datos que queremos
exportar, recomiendo dejar activados los valores por defecto, ver Imagen 3.8. Una vez que hemos
revisado los pardmetros hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 3.7.

Opciones de exportacion a IFC

Generar modelo 30 [LgITF)

Aceptar Config IFC export options ... Cancelar

Imagen 3.7. Recorte de pantalla, Opciones de exportacién a IFC

Opciones de exportacion a IFC

[] E=port internal Revit property sets

Export IFC common property sets

[] Export annatations

[] Use 2D room boundaries for raom volure

Usze family and tppe name for reference

[] Export parts as building elements

Export bounding box

[J Include IFCSITE elevation in the site local placement arigin

Store the IFC GUID in an element parameter after export

Aceptar | Default optiohs Cancelar

Imagen 3.8. Recorte de pantalla, Opciones de exportacion a IFC detalladas
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Cuando el proceso de exportacién haya finalizado se abrirda una ventana asociada al
navegador de proyectos llamada “Colaboracion Open BIM”, en la cual se mostrara una lista de los
archivos IFC vinculados al proyecto y en la parte inferior nos aparecera el mensaje “IFC Export
Complete” indicando que el proceso se ha realizado satisfactoriamente, ver Imagen 3.9.

Colaboracién Open BIM [3.0.3.4] X
ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMIL LUIS GONZAGA

¥ e

Vinculos IFC

Navegador de proyectos... Colaboracion Open BIM [...

IFC Export Complete I

Imagen 3.9. Recorte de pantalla, Ventana Colaboracién Open BIM

3.3. INICIAR PROYECTO EN CYPECAD MEDIANTE LA IMPORTACION DE UN MODELO BIM
Abrimos el programa Cypecad y en la ventana de inicio hacemos clic izquierdo en “Nuevo”,

para crear un archivo, ver Imagen 3.10. Sin no hemos iniciado sesién en BIM server center, nos

conectamos con usuario y contrasefia e iniciamos sesion para poder importar los archivos.

Archivo Ultimos ficheros Ayuda 83 T
1 CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD \manual c3e & Documentacion del programa
2 C:\CYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPECAD\E3DI_NaveAgricola.c3e 9 i e
~ & CYPECAD - Manual del Usuario LUIS GONZAGA
Yy v € CYPECAD - Memoria de Calculo
&) CYPECAD - Eiemplo
Hempios &) Diferencias entre NCSE-94 y NCSE-02
@ Novedades
@ Contrato de Licencia de Programas [;_) Desconectaf
&) Clausula de Responsabilidades
3] Acerca de ... www bimserver.center

Imagen 3.10. Recorte de pantalla, Ventana inicio Cypecad
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Escribimos el nombre que queremos darle al fichero, asi como definimos su ubicacidn, para
continuar clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 3.11.

Nombre de la obra
CACYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ Examinar
Nombre del fichero ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR | cle
Descripcion
| Cancelar

Imagen 3.11. Recorte de pantalla, Nueva obra

Se abrird una nueva ventana en la que nos preguntaran si queremos iniciar el proyecto
mediante la importacion de un modelo BIM, hacemos clic izquierdo en “Si”, ya que queremos iniciar
la obra a partir de un modelo BIM, ver Imagen 3.12.

% Nuevo proyecto X

@ Importacion de modelos BIM

¢Desea iniciar el proyecto mediante la importaciéon de un modelo BIM?

No

Imagen 3.12. Recorte de pantalla, Ventana Importacién de modelos BIM

Hacemos clic izquierdo en “Seleccionar proyecto” para continuar, ver Imagen 3.13.

£ Seleccién del proyecto X

83 T —

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto

I Proyecto:

www bimserver center

Cancslr

Imagen 3.13. Recorte de pantalla, Seleccién de proyecto
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Se abrird una lista con los proyectos que tenemos cargados en el servidor de BIM center,
elegimos el archivo que queramos utilizar y clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 3.14.

# Proyectos O X

Proyecto Creado por Uttimo can%i)io
ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFA... LUIS GONZAGA  2020-04-24 12.45.00

Cancela

Imagen 3.14. Recorte de pantalla, Proyectos

Se abrird la ventana “Seleccion del proyecto” y aparecera el nombre del archivo que hemos
seleccionado, clic izquierdo en “Aceptar” para que se cargue el archivo, ver Imagen 3.15.

%2 Seleccion del proyecto

83 11,

Conectado como:

LUIS GONZAGA

@ Seleccionar proyecto

|Proyec10: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT

www bimserver center

Cancelar

Imagen 3.15. Recorte de pantalla, Seleccién de proyecto pendiente de confirmacién
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La ventana “Importacién de modelos BIM” se divide en varios apartados, en el primer
apartado de “Configuracion” nos muestra los datos del proyecto que vamos a importar y una
previsualizacion de los elementos del modelo BIM, de lo que podemos ver en la imagen solo se
importaran los pilares como entidades que se pueden modificar en Cypecad, la cubierta y los forjados
se importaran como contornos para usarlos como plantilla. Para pasar al siguiente apartado hacemos
clicizquierdo en “Siguiente”, ver Imagen 3.16.

# Importacién de modelos BIM O X

} Configuracion
@ Enlace IFC: BlMserver.center

Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
+ Pllares dgf;g;f'eﬁo Principal iniciador): ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT ifc

+ Planos de planta

+ Contomo de los forjad:

+  tAuros Y paticiones = ks @ @' o Seleccione los ficheros IFC que desea incluir

Importar  Aplicacién/Programa  Proyecto  Descripcion

Cancelar < Anterior Teminar

Imagen 3.16. Recorte de pantalla, Importacion de modelos BIM, Configuracidn

En el apartado de “Planos de planta se muestran los niveles que hemos configurado
previamente en Revit, sialguno de ellos no lo queremos importar se puede desmarcar, para continuar
clicizquierdo en “Siguiente”, ver Imagen 3.17.

£ Importacién de modelos BIM

¥ Configuracion
A continuacién, se muestra una lista con las plantas encontradas en el modelo BIM. Seleccione las que desea importar.

} Planos de planta
+ Pilares Importar  Plantas Cota sobre la rasante {m)  Desnivel {m)
+ Contomo de los forjados Nivel ESTRUCTURA 03 6.54 0.00

o et ¥ Nivel ESTRUCTURA 02 330 0.00
el i ¥ Nivel ESTRUCTURA 01 030 0.00
Cancelar < Anterior Teminar

Imagen 3.17. Recorte de pantalla, Importacion de modelos BIM, Planos de planta
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En el apartado de “Pilares” se muestra una lista con los pilares agrupados en funcidn de sus
dimensiones, si algo de lo que aparece no queremos importarlo se desmarca. Como los pilares del
caso de estudio arrancan en una losa de cimentacién marcamos la opcién “Sin vinculacién exterior”,

esto no es imprescindible ya que posteriormente se puede modificar editando los pilares, para
continuar clic izquierdo en “Siguiente”, ver Imagen 3.18.

£ Importacién de modelos BIM | X

¥ Configuracion A

| A continuacion, se muestra una lista con los tipos de pilar encontrados en el modelo BIM. Seleccione los que desea imp
+ Planos de planta

p Pilares Importar  Tipo Material
+ Contomo de los forjados I 2505 250 mm 250 250 mm
Referencias | Autométicas v

Pilares que arrancan en la planta ‘Nivel ESTRUCTURA 01'
(O Con vinculacién exterior

>

Cancelar < Anterior l Teminar

Imagen 3.18. Recorte de pantalla, Importacidon de modelos BIM, Pilares

En el apartado de “Contorno de los forjados” hay que verificar que esta marcada la opcion
“Importar el contorno de los forjados”, si tuviéramos muros y particiones apareceria un nuevo
apartado para marcar o desmarcar si queremos que importe los muros como cargas lineales sobre la
estructura. Para finalizar clic izquierdo en “Terminar”, ver Imagen 3.19.

# Importacién de modelos BIM O X

¥ Configuracion

‘ A continuacion, se muestran las opciones para la importacion del contomo de los forjados. |
+ Planos de planta

¥ Piares | ® importar el contomo de los forjados con los datos obtenidos del modelo 3D |

) Contomo de los forjados (O No importar el contomo de los forjados

o

Cancelar < Anterior Siguiente

Imagen 3.19. Recorte de pantalla, Importacion de modelos BIM, Contorno de los forjados
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Se abrira una ventana llamada “Resultados de la importacion” en la que se muestra de forma
resumida los elementos que se han importado y nos indica si hay algun tipo de incidencia que se haya
producido durante la importacidn, para continuar clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 3.20.

£ Resultados de la importacion X

Plantas Pilares Elementos constructivos
Procesados: - Procesados: - Procesados: -
Creados: 3 Creados: 15 Creados: -
Modificados: - Modificados: - Modfficados: -
Suprimidos: - Suprimidos: - Suprimidos: -
¥ Sin incidencias ¥ Sinincidencias ¥ Sinincidencias
Plantillas de forjados Sectorizacién contra incendios
Procesados: - Procesados: -
Creados: 9 Creados: -
Modificados: - Modfficados: -
Suprimidos: - Suprimidos: -
¥ Sinincidencias ¥ Sin incidencias

: Aceptar ]

Imagen 3.20. Recorte de pantalla, Resultados de la importacién

A continuacidn, se abrira la ventana “Datos generales”, recomiendo hacer clic izquierdo en
“Aceptar” para continuar, ya que estos datos se pueden modificar posteriormente, si invertimos
tiempo en adecuarlos al proyecto y la importacién no ha salido bien, tendremos que empezar de
nuevo y sera trabajo perdido, después se abrird la ventana “Editar grupos”, igual que con la anterior
recomiendo no modificar ningdn parametro, hasta que hayamos verificado la importacién del
proyecto. Debemos verificar todas las plantas, para comprobar que los contornos de los forjados se
muestran correctamente, ver Imagen 3.21.

PO P20 P PO P2 PI PO 1 P

P4l P50l PeC] PO Pl a [Va] PECT PeLT

PO P PO P8O PO PO Psl PIO

P10 P11O P12d] i) P1O P120 P1003 P10 P120

P13l p4rl p150] p130 Pl p1a1 P13 purl P18
Cimentacion (-0’30 m) Planta primera (+3’30 m) Planta cubierta (+6’54 m)

Imagen 3.21. Recorte de pantalla, Vistas plantas importadas en Cypecad
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Es conveniente abrir la vista 3D de Cypecad para poder visualizar que los pilares se han
importado correctamente, ver Imagen 3.22.

L

Imagen 3.22. Recorte de pantalla, Vista 3D de los pilares importados en Cypecad

Una vez que hemos comprobado que la importacidon se ha realizado satisfactoriamente,
podemos proceder a modelar los elementos de la estructura, para su posterior calculo vy
comprobacién.
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4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA EN “CYPECAD 2020d”

4.1. EDICION DE PILARES

En primer lugar, abrimos la pestaifia “Entrada de pilares” en la parte inferior del programa
haciendo clic izquierdo en ella, haciendo esto en la cinta de opciones superior apareceran las
herramientas especificas de esta pestafia. En este caso los pilares estan creados, ya que se han
importado del modelo BIM, por lo que solo necesitamos verificar sus dimensiones y su geometria.

Para comprobar los pilares hacemos clic izquierdo en el icono “Editar pilar” y clic izquierdo en
el pilar que queramos editar. Ver Imagen 4.1.

£ C\.\ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version

Archive Obra Introduccion Vistas/Cotas Ayuda

=W BEMNS RAQEa 0 ||
BEEREEOR P& 2 W e

Imagen 4.1. Recorte de pantalla, Editar pilar

En la ventana “Editar pilar” verificamos que el pilar arranca correctamente desde el nivel de
cimentacién y acaba en el nivel de la cubierta, comprobamos las dimensiones de la seccién vy
verificamos que esta marcada la opcién “Sin vinculacidn exterior”, ya que la cimentacién es una losa.
También podemos verificar el recubrimiento de la armadura en el icono “Recubrimiento”, por
defecto es de 30 mm por lo que no habra que modificar nada. Una vez que hemos revisado todo
hacemos clicizquierdo en “Aceptar”, si hemos definido la geometria de forma correcta en Revit, este
paso sera para verificar que no hay errores. Ver Imagen 4.2.

Referencia Grupofinal: | Nivel ESTRUCTURAQ3 v " | T | Ancho X {cm)| Ancho Y (cm) 9
Grupo inicial: | Nivel ESTRUCTURA 01 v Nivel ESTRUCTURA 03 25 25

Nivel ESTRUCTURA 02 25 25

Angulo -90.0| grados I @® Sin vinculacién exterior I

(O Con vinculacion exterior

Punto fio: T Nvel ESTRPCTURAG3] 7 §Eim
- o+ A
(0.00m, 17.50 m)
|9 = J

Nivel ESTRUCTURA 02

Coeficientes de pandeo
Coeficientes de empotramiento
Coeficiente de rigidez axil

Recubrimiento

A A A

Resistencia del hormigén

Aceptar Cancelar

Imagen 4.2. Recorte de pantalla, Ventana Editar pilar
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4.2. INTRODUCCION DE MURO

Para introducir el muro de hormigén de planta baja, hacemos clic izquierdo en la
pestafia “Entrada de vigas” en la parte inferior del programa y colocamos la vista en el grupo que
corresponde con el de cimentacion que sera el que estd mas abajo. Para introducir el muro hacemos
clic izquierdo en “Muros” en la cinta de opciones superior, se desplegardn una serie de opciones y
clicizquierdo en “Entrar muro”. Ver Imagen 4.3.

£ CALAESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profes

Archive Obra Grupos Cargas Vigas Eaﬁu:us Postesados Cimentacion (g

= H E % ﬂ @ Entrar muro

ﬁ ﬁ E @ E> W ﬁ}’ Intreducir muros sobre otros muros

IﬁE Huecos de muros

Imagen 4.3. Recorte de pantalla, Muros, Entrar muro

En la ventana “Entrar muro” que se ha abierto hacemos clic izquierdo en el icono de “Muro
de hormigén armado”. Ver Imagen 4.4.

Entrar muro

Imagen 4.4. Recorte de pantalla, Ventana Entrar muro

En la ventana “Muro de hormigdn armado” hay que definir las caracteristicas del muro que
vamos a crear debemos verificar y modificar los siguientes campos:

- Verificar el nivel desde el que arranca el muro y el nivel en el que acaba la cabeza del muro.

- Modificar las dimensiones del muro, el muro de este proyecto es de 0’25 metros de espesor por
lo que en el campo “lzquierda” y en el campo “Derecha” colocaremos el valor de 0’125 metros
ya que estas dimensiones son respecto al eje del muro en planta.

- Marcar la opcidn “Sin vinculacién exterior” ya que el muro arranca en una losa de cimentacion,
cuando marquemos esta opcidn se abrira una nueva ventana llamada “Cimentacion. Sin
vinculacion exterior”. Ver Imagen 4.5. En esta ventana debemos de marcar la opcion “Viga de
cimentaciéon”, rellenar el campo “Canto” con el espesor de la losa que hemos predimensionado
previamente, en este caso sera 0’4 metros, introducir los valores de tensiones admisibles del
terreno segun el estudio geotécnico (En situaciones persistentes: 0’195 MPa y en situaciones
sismicas y accidentales: 0’292 MPa) e introducir el coeficiente de balasto para la losa: 0'207
KN/m?3 que hemos calculado anteriormente. Ver Imagen 4.6.

- Verificar que los valores introducidos son correctos y para acabar clic izquierdo en “Aceptar”.
Procedemos a dibujar el muro en planta.
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% Muro de hormigén armado X

eimcia Y W

‘ = ©
Hasta: | Nivel ESTRUCTURAO2 v Der
Desde: Nivel ESTRUCTURA 01 X
[ Muro de cortante
Planta lzquierda Derecha
Nivel ESTRUCTURA 02 0.125 0.125

| Leyes de presiones | No se ha definido ninguna ley de presiones

[[]Con coeficiente de rigidez axil diferente @

Cimentacion - Viga de cimentacion
() Con vinculacién exterior
I@ Sin vinculacion exterior I i

== Cancelr |

Imagen 4.5. Recorte de pantalla, Ventana Muro de hormigdn armado

£ Cimentacién. Sin vinculacion exterior

|©§\ﬁga de cimentacion: I 9

() Zapata conida
O Apeo

Vuelo a la izquierda
Vuelo a la derecha

Canto

Situaciones persistentes
Situaciones sismicas y accidentales

Maddulo de balasto

| Cancelar

Imagen 4.6. Recorte de pantalla, Ventana Cimentacidn. Sin vinculacidn exterior
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Verificamos en la Vista 3D que el muro se ha creado correctamente. Ver Imagen 4.7.

Imagen 4.7. Recorte de pantalla, Vista 3D de los pilares y del muro en Cypecad

4.3. INTRODUCCION DE VIGAS

Los forjados de planta primera y de la planta de cubierta seran bidireccionales de tipo losa
por lo que es necesario definir el perimetro de estos con elementos tipo viga, introduciremos las
vigas en todo el perimetro exterior y en el hueco de escalera utilizando como referencia las plantillas
gue ha generado el programa a partir del archivo IFC 4 que importamos inicialmente. La visualizacion
de las plantillas se puede activar o desactivar igual que si se tratase de una plantilla de CAD importada
en el programa, para ello hacemos clicizquierdo em “Editar vistas”, para que se despliegue la ventana
“seleccidn de vistas” en la que podemos activar y desactivar la visualizacion de plantillas, ver Imagen
4.8.

£ C\..\ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAIL

Archivo Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios

=Wl ¥ @']@n So|lazy
B - B 68O Ak DBE!

Imagen 4.8. Recorte de pantalla, Editar vistas
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Para introducir las vigas en la planta hacemos clic izquierdo en la pestafia “Entrada de vigas”
en la parte inferior del programa y abrimos la vista de grupo de la planta primera. Para introducir una
viga hacemos clic izquierdo en “Vigas” en la cinta de opciones superior, se desplegaran una serie de
opciones y clic izquierdo en “Entrar viga”. Ver Imagen 4.9.

£ CAAESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profe

Archive Obra Grupos Cargas |Vigas | Muros Pafios  Postesados  Cimentacién (]

= E E % n I B Entrar viga

I @& o BE - B Vigas inclinadas

Imagen 4.9. Recorte de pantalla, Vigas, Entrar viga

Se abrira la ventana “Viga actual”, seleccionamos la “Familia” de “vigas planas” y el “Tipo” de
“Viga plana rectangular”, establecemos una “Anchura” de 30 cm ya que se trata de una viga planay
hacemos clicizquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.10, para comenzar a dibujar las vigas usando como
referencia la plantilla. Al tratarse de vigas planas el canto de estas variara en funcién del canto del
forjado que se establezca posteriormente, el ancho de la viga se ha establecido en 30 cm, algo mas
ancho que los pilares para facilitar el montaje de las armaduras que confluyen en la unidn entre los
pilares y las vigas.

= Viga actual

E] Anchura ib)
b )

| Aceptar | Copiar de viga

Imagen 4.10. Recorte de pantalla, Viga actual

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD 36



Introduciremos las vigas en ambas plantas ya que los forjados seran del mismo tipo, una vez
que las vigas estén dibujadas, quedaran delimitados los forjados, para poder introducirlos
posteriormente, ver Imagen 4.11 e Imagen 4.12.

PI[T £l 8] 360 N | P 0

LT
]
300

PS
P PsO0 [:n} | 0 | T

uis Pg ;25 — P pa] pacl

P10 P20 P10 P P20

=0 TT 360

8] 1 77T 7] T
13 i

T
13 i P

=
‘1&
&

Planta primera (+3’30 m) Planta cubierta (+6’54 m)

Imagen 4.11. Recorte de pantalla, Vistas plantas con vigas en Cypecad

Imagen 4.12. Recorte de pantalla, Vista 3D elementos verticales y vigas en Cypecad
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4.4. INTRODUCCION DE FORJADOS

Previamente a introducir los forjados debemos de haber creado las vigas que delimitan el
perimetro y los huecos. Para introducir los forjados hacemos clic izquierdo en “Pafios” en la cinta de
opciones superior, se desplegara un mend en el que seleccionamos con clic izquierdo “Gestidn
pafios”, ver Imagen 4.13.

£ CALMESTRUCTURA VIVIENDA UMIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profesional - v202(
Archive Obra Grupos Cargas Migas Muros m Postesados  Cimentacion  Calcular  Ayyl

=EO8 = N o Gestion pafios
ﬁ ._,-'j E @ LE\> ﬁlﬁIE! ! Rotular pafios

Imagen 4.13. Recorte de pantalla, Paios, Gestidn pafios

Se abrird una ventana nueva llamada “Gestion panos” en la que hacemos clic izquierdo en el
icono “Entrar pafio”, ver Imagen 4.14.

Gestion pafios

Imagen 4.14. Recorte de pantalla, Gestién pafios, Entrar pafio

En la ventana “Gestién pafos”, en la columna de la izquierda marcamos el tipo de forjado que
vamos a crear, en este caso “Losas macizas”, establecemos el canto, que en este caso segln el
predimensionamiento que hemos realizado previamente sera de 20 cm, la “Direccidn del armado” la
dejamos marcada por defecto como “Paralelo a una viga”, ya que la planta del edificio es un
rectangulo regular, por lo que las armaduras de la losa deben de ir paralelas a las vigas perimetrales
del forjado, hacemos clicizquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.15, para introducir el forjado hacemos
clicizquierdo dentro del pafio y confirmamos su creacién haciendo clic izquierdo de nuevo dentro del
pafo.
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% Gestion pafios

(O Forjados de viguetas Q)
(O Placas aligeradas
O Losas mixtas
(O Forjados reticulares
(O Losas apoyadas en el teeno Canto}| 20.0] cm
(O Pendiente de definir Dascaibedel amado:
(® Paralelo a una viga
(O Dos puntos de paso
| Aceptar || | Cancelar |

Imagen 4.15. Recorte de pantalla, Gestién de pafios, Losas macizas

Hay que introducir los forjados en la planta primera y en la planta de cubierta, si lo hemos
hecho correctamente podremos visualizarlos en la “Vista 3D”, ver Imagen 4.16. El paiio que se forma

de manera automatica en el hueco de escalera hay que convertirlo en hueco con la herramienta
“Borrar pafo”.

Imagen 4.16. Recorte de pantalla, Vistas 3D estructura en Cypecad
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4.5. INTRODUCCION DE LOSA DE CIMENTACION

Para introducir una losa de cimentacién en primer lugar hay que definir el perimetro de la
losa, se puede definir de dos formas en funcién de la losa que vayamos a construir:

- Losa de cimentacién de canto constante con viga de cimentacion perimetral, se introducird una
“Viga de cimentacién” en los bordes de la losa.

- Losa de cimentacion de canto constante sin viga de cimentacién perimetral, se introducira un
“Zuncho no estructural o limite de ancho cero” en los bordes de la losa.

En este caso la losa que vamos a construir es sin viga de cimentacién perimetral, en funcidn
del proyecto se optara por una soluciéon o por otra, en cualquier caso, si durante el calculo fuese
recomendable introducir una viga en el perimetro, se puede afiadir posteriormente.

Hacemos clic izquierdo en la pestafia “Entrada de vigas” en la parte inferior del programay
abrimos la vista de grupo de la planta de cimentacién. Para introducir una viga hacemos clic izquierdo
en “Vigas” en la cinta de opciones superior, se desplegaran una serie de opciones y clic izquierdo en
“Entrar viga”. Ver Imagen 4.9.

= CALGAESTRUCTURA VIVIEMDA UMIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profe

Archive Obra Grupos Cargas Vi Muros  Parios  Postesados  Cimentacion

= & E % i D Entrar viga
I d&E L B " Bl Vigas inclinadas

Imagen 4.9. Recorte de pantalla, Vigas, Entrar viga

Se abrira la ventana “Viga actual”, seleccionamos la “Familia” de “Zuncho no estructural o
limite” y el “Tipo” de “Zuncho no estructural o limite de ancho cero”, hacemos clic izquierdo en
“Aceptar”, ver Imagen 4.17, para comenzar a dibujar las vigas usando como referencia la plantilla.

£ Viga actual X

Familia
_//’7 // =

J@GEEE
i

=

U

| Aceptar Copiar de viga

Imagen 4.17. Recorte de pantalla, Viga actual
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La planta de cimentacion quedara definida por una linea perimetral, ver Imagen 4.18.

P2 P3
P O ]
P4 PsR] EpPs
?
W1 25x40
P P9
P10d P11E] P12
P13EL 0 P15
P14

Imagen 4.18. Recorte de pantalla, Planta de cimentacién de Cypecad

Para introducir la losa hacemos clic izquierdo en “Pafios” en la cinta de opciones superior, se
desplegara un menu en el que seleccionamos con clic izquierdo “Gestién paiios”, ver Imagen 4.13.

£ C\AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profesional - v202(
Archive Obra Grupos Cargas Migas Muros m Postesados Cimentacién  Calcular Ayl

= EH 8 e N -~ Gestidn pafios
I dE o B | ALE Rotular pafios

Imagen 4.13. Recorte de pantalla, Pafios, Gestidn pafios

Se abrira una ventana nueva llamada “Gestién panos” en la que hacemos clic izquierdo en el
icono “Entrar pano”, ver Imagen 4.14.

Gestion pafios

Imagen 4.14. Recorte de pantalla, Gestidn pafos, Entrar pafio
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En la ventana “Gestidn pafios”, en la columna de la izquierda marcamos “Losas apoyadas en
el terreno”, establecemos el canto, que en este caso segun el predimensionamiento que hemos
realizado previamente sera de 40 cm, hay que introducir los valores de tensiones admisibles del
terreno segun el estudio geotécnico (En situaciones persistentes: 0'195 MPay en situaciones sismicas
y accidentales: 0’292 MPa) e introducir el coeficiente de balasto para la losa: 0°207 KN/m3 que hemos
calculado anteriormente, la “Direccion del armado” la dejamos marcada por defecto como “Paralelo
a unaviga”, ya que la planta del edificio es un rectangulo regular, por lo que las armaduras de la losa
deben de ir paralelas a las vigas perimetrales del forjado, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver
Imagen 4.19, para introducir la losa hacemos clic izquierdo dentro del pafio y confirmamos su
creacion haciendo clic izquierdo de nuevo dentro del pafio.

% Gestion pafios
0 p

(O Forjados de viguetas Q)
(O Placas aligeradas | [l
(O Losas mixtas

(O Forjados reticulares

(O Losas macizas

(O Pendiente de definir Situaciones persistentes 0.195] MPa || 4m
Situaciones sismicas y accidentales 0.292 m
Médulo balasto |~ 2070

Direccion del amado:

I@Padeloau'\a vigal

(O Dos puntos de paso

Aoeptar | Cancelar |

Imagen 4.19. Recorte de pantalla, Gestion de pafos, Losas apoyadas en el terreno

Podemos verificar el resultado en la “Vista 3D” de Cypecad, ver Imagen 4.20.

A

Imagen 4.20. Recorte de pantalla, Vista 3D estructura en Cypecad

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD 42



4.6. INTRODUCCION DE LOSA DE ESCALERA

Para introducir la escalera debemos de tener abierta la pestafia “Entrada de vigas” y en este
caso la vista del grupo de cimentacidon, hacemos clic izquierdo en “Obra” en la cinta de opciones
superior, se desplegara un menu en el que hacemos clic izquierdo en “Escaleras”, ver Imagen 4.21.

£ C\AESTRUCTURA VIVIENDA UMIFAMILIAR 02.c3e - CYPECA
Archivo ﬁrupus Cargas VMigas Muros Pafios Pg

= o Datos generales
ﬁ @ Estructuras 30 integradas

B o

’_,-"/': Escaleras

Imagen 4.21. Recorte de pantalla, Obra, Escaleras

Se abrira la ventana “Escaleras” y hacemos clic izquierdo en el icono “Nuevo nucleo de
escaleras”, ver Imagen 4.22.

Escaleras

Imagen 4.22. Recorte de pantalla, Escaleras, Nuevo nucleo de escaleras

Se abrira la ventan “Nuevo nucleo de escaleras”, dentro de esta ventana en la pestaiia “Datos
del nucleo de escaleras” debemos definir algunos parametros de la escalera del proyecto,
recomiendo que las dimensiones de los peldafios y la anchura de la escalera cumplan el CTE DB-SUA
(Seguridad de utilizacion y accesibilidad), para cumplir la normativa y ademas asegurar que la
escalera sea cdmoda, definir si la entrega de la escalera en el forjado forma el ultimo escalon, definir
si los peldanos son de ladrillo u encofrados en la losa e introducir las cargas debemos que hemos
determinado previamente, ver Imagen 4.23.
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# Nuevo niicleo de escaleras

Referencia [Escalera 1 Planta inicial: Nivel ESTRUCTURA 01 u
9

I Datos del nicleo de escaleras ITramos

Geometria

o
Huela ) | 0.280| m)

Contrahuella )| 0.175 m]

Cargas .~’/ CTETf
Peldafieado: () Homigonado con la losa

(® Realizado con ladrillo
Barandilas @b) [ 1.00] kN/m |
Solado

Categoriadeuso Uso A

Sobrecarga de uso

| Aceptar | | Cancelar |

Imagen 4.23. Recorte de pantalla, Nuevo nucleo de escaleras

Dentro de la ventana “Nuevo nucleo de escaleras”, hacemos clic izquierdo en la pestana
“Tramos” y clic izquierdo en el icono “Afadir”, ver Imagen 4.24.

£ Nuevo niicleo de escaleras

Referencia IEscaIera 1 Planta inicial: Nivel ESTRUCTURA 01

€ B

Datos del niicleo de escalerag| Tramos

5] ]

Referencia lguales

| Aceptar | | Cancelar |

Imagen 4.24. Recorte de pantalla, Nuevo nucleo de escaleras, Afadir
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Se abrird la ventana “Tramo” y hacemos clic izquierdo en el icono “Crear”, ya que los tramos
de escalera que vienen definidos por defecto no se adecuan al proyecto, por lo que vamos a crear
una escalera personalizada, ver Imagen 4.25.

£ Tramo X

Referencia [Tramo 1 l 9

Tramos consecutivos iguales l

1]
Tlpologiar i1 tiro recto con 16 escalones VZ D@ - @ @ @ g Q O @

Cancelar

Imagen 4.25. Recorte de pantalla, Tramo, Crear

Se abrira la ventana “Crear — [Tipologias de escaleras]”, en la que hay que definir parametros
mas especificos de la escalera del proyecto:

“Referencia”: Podemos definir el nombre de la escalera personalizada que vamos a crear.

- “Cantodela Losa”: Hay que marcarlo y definir el espesor de la losa que hemos predimensionado
previamente.

- “Desnivel de arranque”: Marcarlo si hay un forjado sanitario o una cdmara sanitaria del tipo
“Caviti” o similar, ya que la zanca de la escalera tendra un tramo recto para arrancar desde la
cota de cimentacion, la medida dependerd de las cotas del proyecto.

- “Forma predefinida”: Debe de estar marcada si la escalera tiene una forma convencional.

- “Tiros rectos”: Debe de estar marcada si todos los tramos de la escalera son rectos.

- Marcar la imagen de la escalera que coincida con la forma de la escalera del proyecto, en este
caso marcamos “Dos tiros rectos con meseta de media vuelta”.

- Introducir el nimero de escalones de cada tiro, hay que calcularlos previamente.

- Introducir el “Ancho del ojo de la escalera”, si no tiene, podemos poner un valor 0.

- Definir sila meseta es libre o se apoya en un muro, en este caso la hemos considerado libre.

- Hacemos clic en “Aceptar” en esta ventana y en las que aparezcan sucesivamente para colocar
la escalera en planta.

Para realizar todos estos pasos, ver Imagen 4.26.
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£ Crear - [Tipologias de escaleras] X

Referencia JEscalera personalizada 2 tiros rectos con meseta de media vuelta 9

[“ICantodelalosa | 020/ m REQGA MR
] Desnivel del amanque [0.46 mii)

[[] Con recrecido inicial

® Forma predefinida O Forma libre

@ iTiros rectos: 0O Tiros curvos y rectos

Tio  Escalones Lh. inicial (m) Lh. final (m)
pimeo | o} 0.00

Ancho del ojo de la escalera | 0.25
[[]Con ancho distinto al dmbito | 1.000

Recrecido en la meseta | Sin recrecido v

() Meseta apoyada

Aceptar Cancelar

Imagen 4.26. Recorte de pantalla, Crear — [Tipologias de escaleras]

La escalera hay que ubicarla en la planta y ajustarla en planta primera, el borde del
ultimo escaldon debe de colocarse cerca del borde de la viga en la que desembarca para que
el programa reconozca la vinculacién de la losa de escalera con el forjado, el arranque de la
escalera como se realiza en la losa de cimentacién no presentara problemas, la escalera se
puede desplazar después de haberla creado para ajustarla a su ubicacién definitiva, ver

Imagen 4.27.
PIE ra = P ] rEI 020 nﬂsc,_
Pad PsO1 ps Pall PsC1 PsC1
i
£
P_‘
M1 25040 w28 P8 M1 28 W
Pa oo e = L LB PsO
P10 P10 o2 P10 P10 P20
P1all e P15 i ] nm a0 Ik
Cimentacidn (-0’30 m) Planta primera (+3’30 m)

Imagen 4.27. Recorte de pantalla, Vistas plantas con nucleo de escaleras en Cypecad
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En la vista 3D de Cypecad podemos verificar que la escalera se ha creado de forma correcta,
ver Imagen 4.28.

A

Imagen 4.28. Recorte de pantalla, Vista 3D nucleo de escaleras de Cypecad

4.7. COMPROBAR GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

Es recomendable guardar de vez en cuando el archivo con otro nombre por si se produce
algun fallo en el programa y antes de realizar la verificacion de la geometria es necesario guardarlo
con otro nombre para que en caso de error o dano en el archivo no perdamos el trabajo realizado ya
gue Cypecad constantemente guarda las modificaciones de forma automatica.

Antes de introducir las cargas y proceder al calculo de la estructura es muy recomendable
revisar que la geometria de la estructura no presenta errores que impidan el calculo, hay que tener
abierta la pestafia “Entrada de vigas”, hacer clic izquierdo en “Calcular” en la cinta de opciones de la
parte superior, se abrird un menu desplegable y hacemos clic izquierdo en “Comprobar geometria de
todos los grupos”, ver Imagen 4.29. Se abrira una ventana en la que el programa comenzara a realizar
las comprobaciones pertinentes, cuando se cierre si hay errores mostrara un listado con los mismos,
para que los arreglemos, si todo estd bien no se abrird ventana alguna y podremos continuar
introduciendo las cargas en la estructura.

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD 47



: \ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 04.c3e - CYPECAD. Version Campus. Uso no profesional - v2020.e

Archivo Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios Postesados  Cimentacion Ayuda

= B % ] = § @ @ @ g G)\ " B ﬁ_ﬁ Calcular la obra (incluso cimentacidn)

ﬁ I_r.-/" E @ Q ﬂ_ IBIE‘ li!} @ @ ﬁ @ E D H Calcular la obra (sin dimensionar cimentacion)
Calcular la gstructura sin cbtener el armade
Rearmar porticos con cambios
Rearmar todos los pérticos
Rearmar pilares
Comprobar geometria del grupo actual

Comprobar geometria del grupo actual y superiores

I Comprobar geometria de todos los grupos I

Permitir intreducir armados en losas y reticulares sin calcular

Centro de masas y centro de rigidez

€  Informefinal de cileulo

Imagen 4.29. Recorte de pantalla, Calcular, Comprobar geometria de todos los grupos

4.8. INTRODUCCION DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA

Cuando la geometria de la estructura haya quedado definida correctamente procederemos a
introducir las cargas en la estructura. Debemos de tener abierto el espacio de trabajo “Entrada de
vigas”.

En primer lugar, hay que introducir las cargas superficiales que afecten por igual en cada
planta o grupo, para ello hacemos clic izquierdo en “Cargas” en la cinta de opciones de la parte
superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Cargas en grupos”, ver Imagen
4.30.

\ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 03.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional
Archive Obra Grupes Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacion Calcular

= By e
Ba - B

Cargas
Cargas lineales en vigas

Cargas superficiales en pafios

Cargas en grupos I

Vistas
Visibles F&

¢ glafolnm e

Actualizar las cargas de glementos constructivos y de tendones

Imagen 4.30. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas en grupos

Se abre la ventana “Editar grupos”, debemos de introducir en la columna “Q (KN/m?)” las
sobrecargas de uso de cada planta y en la columna “CM (KN/m?)” las cargas muertas de cada planta,
para finalizar clicizquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.31. Tener en cuenta que en el nivel 2 las cargas
muertas de soleria las introduciremos mas delante de forma independiente ya que hay una zona de
terraza en la que la carga es mayor. Las cargas quedan de la siguiente forma:
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Nivel ESTRUCTURA 03 (Cubierta):

Q = Sobrecarga de uso cubierta de teja con inclinacién inferior a 20°: 1 KN/m?
CM = Carga superficial cubierta faldones de teja sobre tabiques palomeros: 3 KN/m?

Nivel ESTRUCTURA 02 (Planta primera):

Q = Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primeray escalera: 2 KN/m?
CM = Carga superficial tabiqueria planta baja y primera: 1 KN/m?

Nivel ESTRUCTURA 01 (Cimentacion):

Q = Sobrecarga de uso vivienda unifamiliar planta baja, planta primeray escalera: 2 KN/m?
CM = Carga superficial cdmara ventilada sistema “Caviti” tipo “C-30”: 3 KN/m? + Carga
superficial planta baja y primera soleria con mortero de nivelacion: 1 KN/m? = 4 KN/m?

£ Editar grupos O X

i) CTE | @

9
Nombre Categoriadeuso  Q (kN/m3 CM (kN/m3 Proceso constructivo
Nivel ESTRUCTURA 03 Uso A 1.00 300 | |
Nivel ESTRUCTURA 02 Uso A 2.00 1.00 Editar
Nivel ESTRUCTURAO1  Uso A 200 4.00
SRS e S O
G eRE eI s o )
o o O o O
Categorias de uso
A. Zonas residenciales

Aceptar Cancelar

Imagen 4.31. Recorte de pantalla, Editar grupos

Para introducir las cargas muertas de la planta primera, las cuales no son las mismas en toda

la planta ya que hay un espacio de terraza, abrimos la vista correspondiente dentro del drea de
trabajo “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Cargas” en la cinta de opciones de la parte
superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Cargas”, ver Imagen 4.32.

£ CA\.AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional

Archive Obra Grupos

=l OB
BHéE - B

Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacidn Calcular

Cargas lineales en vigas
Cargas superficiales en pafios
Cargas en grupos

Vistas

Visibles F6&

=
E
)
4
®
i

Actualizar |as cargas de elementos constructives y de tendones

Imagen 4.32. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas
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Se abre la ventana “Cargas”, marcamos la opcidn “Superficial”, introducimos el valor
correspondiente (1 KN/m? para las zonas interiores de la planta primeray 2’5 KN/m? para la terraza),
la “Hipdtesis” debe estar en “Cargas muertas”, para introducir la carga clic izquierdo en “Nueva”,
Imagen 4.33. Dibujamos el perimetro de la carga sobre el plano de planta y clic derecho para cerrarlo,
debemos de hacer este proceso por cada una de las cargas superficiales de la planta, en este caso
tenemos dos diferentes la interior de 1 KN/m? y la terraza de 2’5 KN/m?.

£ Cargas X
OPuntual O Lineal | @ Superficial V)

[ L)
Valor P

Hipdtesis [

Hipdtesis adicionales (caraas especiales)

Nueva Editar Asignar Bomar Mover Cancelar

Imagen 4.33. Recorte de pantalla, Cargas, Superficial

Para introducir la sobrecarga de nieve en la planta de cubierta, abrimos la vista de planta
correspondiente en el espacio de trabajo “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Cargas” en
la cinta de opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en
“Cargas superficiales en pafios”, ver Imagen 4.34.

Archive Obra  Grupos Eigas Muros  Pafios  Postesados  Cimentacién  Calcular
== B § P Corgas
BdE -~ B

Cargas lineales en vigas

=
I B Cargas superficiales en pafios I
|
i
=3

Cargas en grupos
Vistas

Visibles F6

Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones

Imagen 4.34. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas superficiales en pafios

Se abre la ventana “Cargas superficiales en paifios”, en la cual hacemos clic izquierdo en
“Hipotesis adicionales (cargas especiales)”, ver Imagen 4.35.

% Cargas superficiales en pafos X

= o,
Valor wm [y ¢

v

Hipétesis |Carga

I Hipdtesis adicionales (cargas especiales) I

Anadir Copiar de Teminar

Imagen 4.35. Recorte de pantalla, Cargas superficiales en pafos
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En la ventana “Hipétesis adicionales (cargas especiales)”, hacemos clic izquierdo en el icono
para afnadir una hipdtesis adicional de “Nieve”, ver Imagen 4.36.

% Hipotesis adicionales (cargas especiales)

Categorias de uso m
A. Zonas residenciales & 9
Hipétesis 7
Automaticas Adicionales
Peso propio 1 -
Cargas muertas 1 S 0 o
Postesado 0 -
Empuijes del tereno 0 @
Sobrecargadeuso 1 & 0 |l
Temperatura 0
Retraccién 0 &
Viento 0 0 o
Nieve 0 @
Sismo 0 0 &
Accidental 0 &
: Aceptar ‘ Cancelar

Imagen 4.36. Recorte de pantalla, Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

Se abre la ventana “Nieve”, hacemos clicizquierdo en “Nueva hipdtesis adicional”, ver Imagen
4.37.

= Nieve O X
[#) Nueva hipétesis adicional Y
Actia jHipétesis adicionales \EditariBorrar-

‘ Aceptar ‘ Canpelar

Imagen 4.37. Recorte de pantalla, Nieve
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Se abre la ventana “Nueva hipodtesis adicional”, clic izquierdo en “Aceptar”, para crear la

hipétesis, ver Imagen 4.38.

% Nueva hipétesis adicional

Referencia ]

| 9

Descripcion |

|

[CJCon distintas disposiciones de cargas

Aceptar

Cancelar

Imagen 4.38. Recorte de pantalla, Nueva hipdtesis adicional

Se abre de nuevo la ventana “Nieve”, con la hipétesis nueva cargada, clic izquierdo en

“Aceptar” para continuar, ver Imagen 4.39.

% Nieve
[#) Nueva hipétesis adicional

|
Actta | Hipétesis adicionales

o X
9

‘ Editar% Bormar

¥ (N1

Aceptar

4 4

Cancelar

Imagen 4.39. Recorte de pantalla, Nieve

Se abre de nuevo la ventana “Cargas superficicales en pafios”, introducimos el valor de la
carag de nieve eque en este proyecto es 1 KN/m?, marcamos la “Hipdtesis” N1 que seria la que hemos
creado y clic izquierdo en “Anadir”, ver Imagen 4.40. Seleccionamos el pafio con clic izquierdo y la
carga queda asignada. Para introducir la carga de nieve en la terraza de la planta primera, debemos
de hacerlo como se ha hecho anteriormente con las cargas muertas distintas en una misma planta

solo que asignando la carga a la hipétesis de nieve (N1).

£z Cargas superficiales en pafios X

™ e

)

Hipétesis I

Anadir Copiar de

Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

Teminar

Imagen 4.40. Recorte de pantalla, Cargas superficiales en pafios
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Para introducir las cargas lineales de cerramiento, abrimos la vista de planta correspondiente
en el espacio de trabajo “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Cargas” en la cinta de
opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Cargas lineales
en vigas”, ver Imagen 4.41.

£ MESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional
Archive Obra Grupos Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacidn Calcular

== B TP Cargas
ﬁ | @ Ig Cgrgaslinealesenvigasl

E¥%  Cargas superficiales en pafios

[::] Cargas en grupos
ﬁ Vistas
| @R Visibles F6

Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones

Imagen 4.41. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas lineales en vigas

Se abre la ventana “Cargas lineales en vigas”, introducimos el valor de la carga del cerramiento
que en este proyecto es de 7 KN/m, marcamos la “Hipdtesis” Cargas muertas y hacemos clic izquierdo
en “Afadir”, ver Imagen 4.42. Seleccionamos las vigas sobre las que va el cerramiento en cada planta
para asignar la carga.

= Cargas lineales en vigas X
g ()
ValorI 7.00| kN/m I i) CTE Y

Hipotesis

Hipdtesis adicionales {cargas especiales)

Copiar de Teminar

Imagen 4.42. Recorte de pantalla, Cargas lineales en vigas

Para introducir cargas lineales, que no estan sobre vigas, hacemos clic izquierdo en “Cargas”
en la cinta de opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en
“Cargas”, ver Imagen 4.32.

# C\AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Versién Campus. Uso no profesional

Archive Obra  Grupos Muros  Panos  Postesados  Cimentacion  Calcular

=l OB
& - B

Vigas

Cargas lineales en vigas

Cargas superficiales en pafios

Cargas en grupos

Vistas

Visibles F&

&
E
m
4
’_
i)

Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones

Imagen 4.32. Recorte de pantalla, Cargas, Cargas
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Se abre la ventana “Cargas”, marcamos la opcion “Lineal”, marcamos la opcién “Uniforme”,
introducimos el valor de la carga y la “Hipétesis”, para introducir la carga hacemos clic izquierdo en
“Nueva”, Imagen 4.43. Dibujamos la carga en las zonas de la planta en las que en este caso el
cerramiento esta directamente sobre el forjado (7 KN/m en hipdtesis de Carga muerta). La
sobrecarga de uso del voladizo de la terraza hay que introducirla de la misma forma solo que con los
parametros de 2 KN/m en hipétesis de Nieve (N1).

O Puntual (O Supefficial

r L)
(® Uniforme IO Trapecial
Valor 7.00| kN/m i) CTE

Hipétesisl C

VI

Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Editar Asignar Borrar Mover Cancelar

Imagen 4.43. Recorte de pantalla, Cargas, Lineal

Para finalizar la introduccién de cargas en el mddelo, hacemos clic izquierdo en “Obra” en la

cinta de opciones de la parte superior, en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Datos
generales”, ver Imagen 4.44.

= C\AESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05.c3e - €
Archive |Obra |Grupos Cargas Vigas Mures Pa

= & Datos generalesl

ﬁ @ Estructuras 3D integradas
- Escaleras

Imagen 4.44. Recorte de pantalla, Obra, Datos generales

Se abre la ventana “Datos generales”, en la que debemos verificar que las normas de célculo
aplicadas son el “Cddigo Técnico de la Edificacién y la EHE-08”, verificaremos que le hormigdn y el
acero de las armaduras se corresponde con el que hemos establecido en las condiciones del proyecto,
debemos de activar “Con accién de viento” y “Con accion sismica” (Ambas se explican a
continuacion), ver Imagen 4.45.
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£ Datos generales X

Clave: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05 9
Descripcion: {ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR |

| |

Normas { Cadigo Técnico de la Edficacién - EHE-08 |
Hormigén armado | Perfiles |
Hormigon Acero

Forjados HA-25, Yc=1.5 v @ Laminados y amados 5275 v
Cimentacion HA-25, Yc=15 v| & Conformados 5235 v
Pil HA-25, Yc=1.5 v —

ilares (e E U
Muros HA-25, Yc=1.5 i a =2 Pilares: C24 - Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Caracteristicas del arido Cuarcita (15 mm) .

Aluminio extruido |1/
Bamas B400S, Ys=1.15 v SR,
Pemos B400S,Ys=1.15 v| BF
Acciones | Coeficientes de pandeo

: Carga pemanente y sobrecarga de uso : Pilares de hormigdn y mixtos

IDCon accion de viento I B @ By a

Pilares de acero

IDCon accion sismica I R | 1.000] By E

Pilares de madera

<[ To0] oy [ 70| [

[[] Comprobar resistencia al fuego

Estados limite (combinaciones)

Ambiente
L S RO P e ) | Vigas | (Abertura maxima de fisura: 0.40 mm)
Encepados lla

Imagen 4.45. Recorte de pantalla, Datos generales

Cuando activemos “Con accion de viento” se abrira la ventana “Normativa para el célculo de
la sobrecarga de viento”, en esta ventana hay que:

- Marcar el pais, en este caso Espana.

- Indicar la normativa para el célculo en este caso el CTE DB SE-AE.

- Indicar los valores de anchos de banda para el proyecto en este caso: Y =17'50 y X = 11’50.
- Indicar la zona edlica que en este caso es la A.

- Indicar el grado de aspereza del entorno que en este caso es IV.

Todos estos datos los debemos de tenerlos previamente y determinarlos seglin normativa vigente,
para finalizar hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 4.46.
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£ Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento

= @ Espafa §-1 O Guatemala @ CTE DB SE-AE JONTE (O Eurocédigo 1 9

OUE == (O Honduras CTE DB SE-AE

@ O Método general 08 O México ggg;;ﬂé?gzé;gz lgeggir?;:g gructural - Acciones en la Edfficacion

= () Alemania = O Nicaragua

i 1 O Béigica &® O Panama Accién de viento segin X +X =X @

wm O Buigaria = O Paraguay Accién de viento segin Y +Y -Y | 1.00
(O Chipre 10 OPeni

i1 O Francia £2 O Repiblica Dominicana Anchos de banda: Por planta

B 1 O talia = O Unuguay

O Portugal ma O Venezuela Zona edlica C

E8 O Reino Unido 10 OCanads [®A Velocidad bisica: 26 ms ], T2

E § O Rumania BS OUSA (O B. Velocidad basica: 27 m/s

s O Rusia B O China (OC. Velocidad basica: 29 m/s

E O Agelia == Olndia 7.4

B O Marmuecos @@ () Singapur

8= O Sudéfrica Grado de aspereza

= O Argentina (O 1. Borde del mar o de un lago

= O Bolivia O 1. Terreno rural llano sin obstaculos

E O Brasil (O lll. Zona rural accidentada o llana con obstaculos

B O Chie | ® V. Zona urbana. industrial o forestal |

i=sl O Colombia (O V. Grandes ciudades. con edficios en altura

&= (O Costa Rica

E OCuba

i O Ecuador

= (O H Salvador

‘ Sin efectos de 22 orden Cancelar

Imagen 4.46. Recorte de pantalla, Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento

Cuando activemos “Con accion de sismica” se abrira la ventana “Normativa para el célculo de
la accion sismica”, en esta ventana hay que:

- Marcar el pais, en este caso Espana.

- Indicar la normativa para el célculo en este caso la NCSE-02.

- Indicar los valores de Aceleracién basica = 0’06 y de Coeficiente de contribucién = 1’00, estos
valores los hemos calculado previamente, aunque también puede asignarlos Cypecad de forma
automatica indicando el municipio del proyecto.

- Indicar el coeficiente de amortiguamiento que sera de 5 para estructuras de hormigon
compartimentadas, si tenemos duda en el simbolo de ayuda junto al valor nos indica como
determinarlo segun el tipo de estructura.

- Marcar “Construcciones de importancia normal”.

- Tipo de terreno lll segun estudio geotécnico.
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- Ductilidad baja segiin NCSE-02 por el tipo de estructura.

EL resto indicar “Segun norma” y hacemos clic en “Aceptar” para finalizar, ver Imagen 4.47.

Normativa para el célculo de la accion sismica

= () Costa Rica @NCSE-02 | ONCSE94 O Eurocadigo 8

E OCuba Norma de Construccion Sismomesistente NCSE-02
@) OMétodo general i O Ecuador
= (O Alemania = O H Salvador Accién sismica segtin X [V Accién sismica segin Y
11 OBégea H O Guatemala Aceleracién bésicaoeﬁciente de contribucién (JAEN) BAEZA
wm O Bulgaria == O Honduras =
O Chipre B:0 O México Amortiguamiento: @ REQGANEH
i 1 O Francia = O Nicaragua i i CosfAmpificacion
i1 O halia =™ O Panama I ® C i de i ia normal I ;
O Portugal § 8 OPens (O Construcciones de importancia especial ;
B 1 O Rumania E= O Puerto Rico T e
O Rusia &2 O Republica Dominicana I @) Por tipo de terreno Tino ll \,I
E O Agela g O Venezuela O Especial
B O Marnuecos B (O USA
O Sudéfrica =8 Olndia D“d"'da‘_’
= O Argentina &= (O Malasia ® LEH R I
= O Bolivia @ () Singapur O Especial
O Brasil Parte de sobrecarga a considerar :_ R
B O Chile I (@ Segin noma | 0.5: Viviendas v I :
=i O Colombia O Especial :
Parte de nieve a considerar a2 ;
- 1 T
noma 0.50 [ 1 2 3 4 5 3 7 8
O Especial &
Numero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis (7]
Ee] -
(O Automético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada
(O Especificado por el usuario
onente sismica vertical ()

(O Especificar el coeficiente de modificacion

Grados de libertad que intervienen en el andlisis
[[] Considerar las plantas bajo rasante en el modelo dindmico

Si la obra actual tiene estructuras 3D integradas y desea que alguna de éstas no se incluya en el modelo dinamico, puede hacerlo
con la opcién ‘Estructuras 3D ir das - Lista de estruct 3Di das".

I Aceptar Sin efectos de 22 orden Cancelar

Imagen 4.47. Recorte de pantalla, Normativa para el calculo de la accion sismica

Cuando estén introducidas las acciones de viento y sismo la ventana de “Datos generales”
guedara tal y como se ve en la Imagen 4.48, hacemos clic izquierdo en “Aceptar” para guardar los
cambios.
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£ Datos generales X

Clave: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 05 Y
Descripcion: ‘ ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR I

l l

Normas:| Cédigo Técnico de la Edficacion - EHE-03 |
Hormigén armado Perfiles [
Hormigon Acero

Forjados HA-25, Yc=1.5 v Q Laminados y amados 5275 v
Cimentacion HA-25, Yc=15 v| & Conformados 5235 v
Pil z = 2
fares HA-25, Ye=15 v & Madera [
Muros HA-25, Yc=1.5 2 a =2 Pilares: C24 - Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Caracteristicas del arido Cuarcita (15 mm) ;
Aluminio extruido |1/
Bamas B400S, Ys=1.15 v & HEWs
Pemos B400S, Ys=115 v| B
Acciones Coeficientes de pandeo

Carga pemanente y sobrecarga de uso Pilares de homigén y mixtos

[ Con accién de viento = CTE DB SE-AE (Esparia) | i @ % 2

Pilares de acero

V] C: ion sismi == NCSE-02 afia
on accion sismica (Espafia) Rx ’Wﬂ Ry [W' E3
Criterio de amado por ductilidad | Ninguno v 1A Pilares de madera
[ Aplicar el anejo 10 de la noma EHE-08 Rx By B3
Elementos constructivos No se consideran
[CJComprobar resistencia al fuego: Ambiente
Vigas | {Abertura méxima de fisura: 0.40 mm)
Estados limite {combinaciones)
Encepados lla
Hipétesis adicionales (cargas especiales)
Aceptar

Imagen 4.48. Recorte de pantalla, Normativa para el calculo de la accién sismica

CALCULO DE LA OBRA

Cuando la obra este con todas las cargas asignadas y sin errores en la geometria de la misma
es el momento de proceder al calculo de la estructura (recomiendo guardar el archivo con otro
nombre por si se produjeran errores del programa durante el calculo), para ello debemos de estar en
el espacio de trabajo de “Entrada de vigas”, hacemos clic izquierdo en “Calcular” en la cinta de
opciones superior, se desplegara un menu en el que hacemos clic izquierdo en “Calcular la obra
(incluso cimentacion)”, ver Imagen 4.49, el programa comenzara el proceso de célculo y al finalizar
aportara un informe final de cdlculo en el que se indicaran los problemas que presenta la estructura
para cumplir con los requisitos de estado limite ultimo y estado limite de servicio, asi como la
normativa de aplicacion.

MANUAL CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CON REVIT Y CYPECAD 58



Archive Obra Grupes Cargas Vigas Muros Pafios Postesades Cimentacién Aygda

=l ¥ % n FN § - @ @ @ g @\ {Tﬂ ! ﬁj Calcular la obra (incluso cimentacion) I
ﬁ .-r'j E ﬁ % w} IBIE! !EiE @ B ﬁ' @ E D E{f Calcular la gbra (sin dimensionar cimentacion)

Calcular la estructura sin obtener el armade

Imagen 4.49. Recorte de pantalla, Calcular, Calcular la obra (incluso cimentacion)

Tened en cuenta que en forjados bidireccionales de tipo reticular y losa el programa no
comprueba las flechas seglin normativa por lo que debemos comprobarlas manualmente verificando
los valores que, si los da el programa, el resto de errores de armado y de dimensionamiento debemos
de corregirlos modificando las armaduras y en algunos casos las dimensiones de los pilares y de los
forjados.

La correccién de errores de armado y la optimizacidn de la estructura es un proceso complejo
y laborioso el cudl no he incluido en este manual.

5. INTEROPERABILIDAD CON EL MODELO BIM

5.1. GENERAR IFC CON BIMSERVER.CENTER DESDE CYPECAD

Para exportar la estructura en formato IFC 4 a Revit utilizaremos el plugin Open BIM. Desde
Cypecad hacemos clic izquierdo en “Archivo”, se desplegara un menu y hacemos clic izquierdo en
“BlMserver.center” y se desplegara otro menu en el que hacemos clic en “Exportar”, ver Imagen 5.1.

ESTRUCTURA VIVIENDA UMIFAMILIAR 05.c3e - CYPECAD. Ver

Archive §Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios Postes

O Nuevo.. -3 R &

[= Gestién archivos l|1I1|E|" @ @ [ ﬁl

E Guardar Ctrl+G

Guardar como

W Descripcian de la obra
Importar 4

| BlIMserver.center I @  Vincular
Listados % Desvincular
Planos &, Importar
Exportar v @ Consultar

@  Actualizar

Qltimosﬁcheros 4 |
I o Exportar

Utilizar Licencia Electrénica

Administrar |a Licencia Electrénica

2 Hdl G OJ @3

Salir

Imagen 5.1. Recorte de pantalla, Calcular, Archivo, BIMserver.center, Exportar
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Se abrird la ventana “Fichero para exportacién en formato IFC”, hay que nombrar el archivo
IFC que vamos a crear, el cual se guardara en la nube de “BlMserver center”, definir como queremos
gue se exporte la union entre los extremos superiores de los pilares con el forjado, la opcién que
viene marcada por defecto es la que se adecua a este proyecto, por lo que no la modificamos, las
opciones de “Modelo analitico” e “Hipodtesis persistentes o transitorias” no es necesario que las
marquemos, ya que Revit no leera este tipo de informacidn, finalizamos haciendo clic izquierdo en
“Aceptar”, ver Imagen 5.2.

% Fichero para exportacién en formato IFC X

La generacion del fichero 'IFC’ permite consolidar y enriquecer la informacién del proyecto cuando se esta
trabajando en un entomo BIM, pemitiendo el intercambio de informacién entre los diferentes profesionales
que intervienen en el desamollo de un proyecto.

Puede introducir un texto, adjunto al fichero, con la descripcion del trabajo realizado sobre el modelo BIM.
Dicha descripcion sera visible en los programas que importen el fichero generado.

Nombre del fichero

|ESTRUCTURA CALCULADA |

Descripcién

ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR

acion de los pilares
@EIadremodelpilarsedeﬁneoomlacaairieﬁordelfoljadoovigadelaplaiastpetiorl

(O B extremo del pilar se define como la cara superior del foriado o viga de la planta superior.

Deformada
[ Hipétesis persistentes o transitorias  Factor 100.0

l Aceptar Cancelar

Imagen 5.2. Recorte de pantalla, Fichero para exportacién en formato IFC

Si la exportacion se ha realizado correctamente se abrira la ventana “Informacién” indicando
gue la exportacion ha finalizado, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, ver Imagen 5.3. El modelo en
formato IFC 4 estard ya cargado en nuestra cuenta de “BIMserver Center”.

% Informacion X

c:\bim_projects‘\user_50734\proy_138055_ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM
REVIT\ESTRUCTURA CALCULADAfc

Exportacion finalizada.

] Aceptar

Imagen 5.3. Recorte de pantalla, Informacién
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5.2. IMPORTAR IFC DE LA ESTRUCTURA EN REVIT

Abrimos el proyecto de Revit que creamos inicialmente y usamos como base para crear el
archivo de calculo de estructura de Cypecad, para cargar en el modelo BIM el archivo IFC 4 de la
estructura que hemos generado desde “Cypecad”. Hacemos clic izquierdo en “Complementos” en la
cinta de opciones superior de Revit, hacemos clicizquierdo en “Colaboraciéon Open BIM” y en el menu
que se despliega hacemos clic izquierdo en “Consultar estado del proyecto”, ver Imagen 5.4.

sk Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 01 - Vista 3D: 3D VISTA 01
Herramientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar
9 B~ © B | &

Fomprobacion Gestionar | Acerca de... Revit DB Link Iniciar W5M Colaboracién Open BIM

Model Review RevitDBELink WorksharingMonitor
Colaborar en proyecto Open BIM

(=13}
Vincular proyecto Open BIM

@ Consultar estado del proyecto

otio
g) Cancelar colaboracidn en proyecto Open BIM

@»Vol\rera exportar [FC

L& Actualizar el proyecto Open BIM

Mostrar panel de informacidn del proyecto Open BIM

Imagen 5.4. Recorte de pantalla, Colaboracién Open BIM, Consultar estado del proyecto

Se abrira la ventana “Actualizar proyecto Open BIM” y aparecera una lista de los archivos IFC
gue hay alojados en nuestra cuenta de BIMserver center, marcamos el archivo de la estructura del
proyecto que ha sido creado con Cypecad y hacemos clic en “Aceptar” para cargar el archivo, ver
Imagen 5.5.

Actualizar el proyecto Open BIM = O X
Enlace IFC: BlMserver.center
Proyecto:  ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
Importar ~ Aplicacion/Programa Proyecto Descripci... Cambios
CYPECAD ESTRUCTURA CALCULADA ESTRU... Nuevo
O Autodesk Revit 2020 (ESP)  ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT Nuevo
| Aceptar Cancelar

Imagen 5.5. Recorte de pantalla, Actualizar el proyecto Open BIM
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Cuando el archivo se haya cargado totalmente en la ventana de “Colaboracién Open BIM”,

junto al “Navegador de proyectos” aparecera en la lista de “Vinculos IFC” el nombre del archivo IFC
gue hemos cargado, ver Imagen 5.6.

Colaboracién Open BIM [3.0.3.4] X
ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMIL LUIS GONZAGA

Vinculos IFC

ESTRUCTURA CALCULADA.ifc

Navegador de proyectos... Colaboracién Open BIM [...

Imagen 5.6. Recorte de pantalla, Ventana colaboracion Open BIM

En la vista 3D de Revit podemos ver la estructura junto con el resto de elementos del modelo
BIM, llegados a este punto el siguiente paso seria verificar que los elementos estructurales y de
acabado se relacionan de forma coherente sin interferencias, ver Imagen 5.7. Cuando se haya
realizado este paso hay que suprimir los pilares que creamos inicialmente en el modelo BIM en Revit
ya que sino quedaran solapados con la estructura que hemos importado al modelo.

i< 3DVISTA 03 ¥ fJ 3DVISTAQ2
A

v

100 O KORHRB® o BHEGIE < > 100 O@ & X GEAERD o o die <

i 3D VISTA 04 5 9 3DVISTAO01 X 2
A

v

v
1:100 OF %k K GEREHBEB P 0 B @ < > 1:100 OF % K GREBEB P 0 B die <

Imagen 5.7. Recorte de pantalla, Vistas 3D Revit de la estructura IFC importada de Cypecad
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5.3. ACTUALIZAR MODIFICACIONES DEL MODELO BIM DE REVIT EN CYPECAD

En el caso de que realicemos alguna modificacién en el proyecto en BIM desde Revit como
podria ser por ejemplo un hueco en el forjado podemos actualizar el archivo que esta cargado en la
nube de BlMserver.center y volver a actualizarlo en Cypecad. Para ello en Revit hacemos clic
izquierdo en la pestafia “Complementos” en la cinta de opciones superior, clic izquierdo en
“Colaboracién Open BIM” y en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Volver a exportar
IFC”, ver Imagen 5.8.

Autodesk Revit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR - Vista 30: {3D}

Herrarientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar

8 B B B [ ®

Comprobacion Gestionar  Acerca de.. Revit DB Link Iniciar W5M Colaboracion Open BIM

Model Review RevitDBELink  WaorksharingMonitor

Colaborar en proyecto Open BIM

(==
Vincular proyecto Open BIM

@ Consultar estado del proyecto

ota
g) Cancelar colaboracién en proyecto Open BIM

%”Volver a exportar [FC

C Actualizar el proyecte Open BIM

Mostrar panel de informacién del proyecto Open BIM

Imagen 5.8. Recorte de pantalla, Colaboracién Open BIM, Volver a exportar IFC

Se abre la ventana de “Opciones de exportacién a IFC por si que queremos modificar los datos
gue se van a importar para este caso recomiendo dejarlo todo por defecto, hacemos clic izquierdo
en “Aceptar” para continuar, ver Imagen 5.9.

Opciones de exportacion a IFC

Exportar ¥inculos
Generar modelo 3D [.gITF)

Aceptar Config IFC export options ... Cancelar

Imagen 5.9. Recorte de pantalla, Opciones de exportacién a IFC

Se abrira la ventana “Seleccidn de vinculos a exportar a IFC” y aparecera marcado el archivo
gue exportamos la primera vez, nos aseguramos de que este marcado y hacemos clic izquierdo en
“Aceptar”, después de eso el programa actualizard el archivo y lo cargara en la nube de
BIMserver.center, ver Imagen 5.10.
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Seleccion de vinculos a exportar a IFC

Exportar  Wincula Instancias

> c:\bim_projects\user_50734\proy_138059_ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT\revi\ESTRUCTURA CAL...

Imagen 5.10. Recorte de pantalla, Seleccidn de vinculos a exportar a IFC

Una vez que hemos actualizado el archivo desde Revit, abrimos el programa Cypecad vy el
archivo de la estructura hacemos clic izquierdo en “Archivo”, se desplegara un menu y hacemos clic
izquierdo en “BlMserver.center” y se desplegara otro menu en el que hacemos clic en “Actualizar”,
ver Imagen 5.11.

Grupos Cargas Vigas Muros Pafios  Postes

[ Nuevo.. -~ 3 R g

— . . I -

[= Gestign archivos él?-! &Eb @ e ﬁ

I Guardar Ctrl+G

Guardar como

@ Descripcién de la cbra
Importar L4

| BlIMszerver.center @  Vincular

Listados ‘@“ Desvincular
Planos & Importar
Exportar @ Consultar
- . Actuali
Ultimos ficheros PI @ Actualizar I

o Exportar

Utilizar Licencia Electrénica

Adrministrar la Licencia Electrénica

Salir

2 gt © O @S

Imagen 5.11. Recorte de pantalla, BIMserver.center, Actualizar

Se abrira la ventana “Actualizar el modelo BIM”, para avanzar hacemos clic izquierdo en
“Siguiente”, al igual que hicimos al crear el archivo de la estructura al principio, en las ventanas que
van apareciendo podemos indicar que elementos queremos importar, en la Ultima ventana hacemos
clicizquierdo en “Terminar”, para que el archivo se actualice, ver Imagen 5.12. Si por ejemplo hemos
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modificado el contorno de los forjados con un hueco en Cypecad la plantilla del forjado
correspondiente se modificard para que nos sirva de referencia a la hora de modificar la estructura
del forjado.

% Actualizar el modelo BIM

} Configuracian
% Enlace IFC: BlMserver.center
¥ Planes de planta Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
¥ Corntome delos forados dg""pmn Principal finiciader): ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT ifc
« furos yparticiones

HBementos nuevos en el modelo BIM actual ~

2 L8

Incluir en el modelo de calculo los elementos nuevos del modelo BIM

HBlementos modficados en &l modelo BIM actual

Actualizar los elementos del modelo de calculo que han sido modificados en el mod
Actualizar los elementos del modelo de célculo incluso si han sido modficados

< >
' : Seleccione los ficheros IFC que desea incluir
l i Importar ~ Aplicacién/Programa  Proyecto Cambios
l ' O CYPECAD ESTRUCTURA CALCULADA Mo incluido
Cancelar < Anterior Teminar

Imagen 5.12. Recorte de pantalla, Actualizar el modelo BIM

5.4. ACTUALIZAR MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA DE CYPECAD EN REVIT

En el caso de que realicemos alguna modificacién en la estructura en Cypecad, para actualizar
la estructura en Revit, desde el programa Cypecad hacemos clicizquierdo en “Archivo”, se desplegara
un menu y hacemos clic izquierdo en “BlMserver.center” y se desplegara otro menu en el que
hacemos clic en “Exportar”, ver Imagen 5.1.
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Archive §Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios Postes
[} Muevo.. -~ § hd @ L&
o .. - =
[= Gestién archivos t[a-xa Q} @ [ ﬁ
E Guardar Ctrl+G
Guardar como
E Descripcian de la obra
Importar 4
| 3 BlMserver.center @  Vincular
@ Listados “5’ Desvincular
@ Planos & Importar
[T Exportar v @  Consultar
@ Ultimos ficheros L4 @l Actualizar
o Exportar
&!& Utilizar Licencia Electronica
E?‘a Administrar |a Licencia Electrénica
Bl salir

Imagen 5.1. Recorte de pantalla, Calcular, Archivo, BIMserver.center, Exportar

Se abre la ventana “Fichero para exportacion en formato IFC”, hay que asegurarse que el
nombre del fichero que introducimos coincide con el nombre que le dimos la primera vez que
exportamos el archivo, hacemos clic izquierdo en “Aceptar” para continuar, ver Imagen 5.2.

%= Fichero para exportacion en formato IFC

La generacion del fichero IFC’ permite consolidar y enriquecer la informacion del proyecto cuando se esta
trabajando en un entomo BIM, permitiendo el intercambio de informacidn entre los diferentes profesionales
que intervienen en el desamollo de un proyecto.

Puede introducir un texto, adjunto al fichero, con la descripcion del trabajo realizado sobre el modelo BIM.
Dicha descripcion sera visible en los programas que importen el fichero generado.

Nombre del fichero

|ESTRUCTURA CALCULADA |

Descripcién

ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR

acion de los pilares
(® H extremo del pilar se define como la cara inferior del forjado o viga de la planta st.peliorl

(O B extremo del pilar se define como la cara superior del foriado o viga de la planta superior.

Deformada
[ Hipétesis persistentes o transitorias  Factor 00.0

ann

' Aceptar | Cancelar

Imagen 5.2. Recorte de pantalla, Fichero para exportacién en formato IFC
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Si el nombre coincide nos preguntara si deseamos sobrescribir el archivo, hacemos clic

izquierdo en “Si”, ver Imagen 5.13.

."/- \'\' Ya existe el fichero c:\bim_projects‘\user_50734'proy_138059_ESTRUCTURA VIVIENDA
b UNIFAMILIAR BIM REVIT\ESTRUCTURA CALCULADA ifc. ¢ Desea sobreescribido?

Imagen 5.13. Recorte de pantalla, Pregunta

Cuando finalice el proceso si se ha realizado correctamente aparecerd la ventana
“Informacién”, hacemos clic en “Aceptar” para continuar, ver Imagen 5.03.

% Informacion X

™ c:\bim_projects‘\user_50734\proy_138055_ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM
) REVIT\ESTRUCTURA CALCULADA ifc

Exportacion finalizada.

Imagen 5.3. Recorte de pantalla, Informacion

Cuando hayamos exportado el archivo abrimos el modelo BIM en Revit, hacemos clic
izquierdo en la pestaifia “Complementos” en la cinta de opciones superior, clic izquierdo en

“Colaboracién Open BIM” y en el menu que se despliega hacemos clic izquierdo en “Consultar estado

del proyecto”, ver Imagen 5.4.

Complementos

@ E Vista

[omprobacion Gestionar  Acerca de...

Model Review

Herramientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar

i<k Rewit 2020.2 - ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR 01 - Vista 3Cx 3D VISTA 01

&

Colaboracion Open BIM

H B

Revit DB Link Iniciar W5M

RevitDBELink WaorksharingMonitor

(==

Colaborar en proyecto Open BIM

Vincular proyecto Open BIM

@

Consultar estado del proyecto

otie
g) Cancelar colaboracian en proyecto Open BIM

o
t_& Actualizar el proyecto Open BIM

Maostrar panel de informacién del proyecte Open EIM

Volver a exportar [FC

Imagen 5.4. Recorte de pantalla, Colaboracién Open BIM, Consultar estado del proyecto
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Se abre la ventana” Actualizar el proyecto Open BIM”, debe de estar marcado el archivo de la
estructura que esta en el modelo, podemos observar que en la columna “Cambios” nos indica “Con
cambios” porque lo hemos modificado en Cypecad, hacemos clic izquierdo en “Aceptar”, el programa
comenzara el proceso de carga y el archivo se actualizara con las modificaciones de la estructura, ver
Imagen 5.14.

& Actualizar el proyecto Open BIM = O X
Enlace IFC: BIMserver.center
Proyecto: ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT
Importar ~ Aplicacion/Programa Proyecto Des... Cambios
CYPECAD ESTRUCTURA CALCULADA EST... Con cambios
O Autodesk Revit 2020 (ESP) ESTRUCTURA VIVIENDA UNIFAMILIAR BIM REVIT Con cambios
Cancelar

Imagen 5.14. Recorte de pantalla, Actualizar el proyecto Open BIM
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