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1 Resumen

En este documento se explica cdémo introducir puntos de control de movimientos en el
modelo de la estructura desarrollado en el médulo de diseno del programa de andlisis
y cdlculo de estructuras Architrave® [1] y coémo verificar en el mdédulo de cdlculo del
mismo programa, que no se superan los limites establecidos.

2 Introduccion

Ademds de comprobar las condiciones de resistencia de las estructuras, es necesario
comprobar las condiciones de rigidez, es decir, que la estructura no deforma
excesivamente.

Segun el Documento Bdsico, Seguridad Estructural del Codigo Técnico (DB-SE del CTE)
[2] las limitaciones de flecha vertical que hay que verificar son las del epigrafe 4.3.3. de
dicho documento, recogido en la Figura 1.

4.3.3 Deformaciones

4.3.3.1 Flechas

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en piscs con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) ¢ pavi-
mentos rigidos sin juntas;

b)  1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

¢) 1/300 en el resto de los casos.

2  Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa,
es menor que 1/350.

3  Cuando se considere la apariencia de la cbra, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de
acciones casi permanente, |a flecha relativa es menor que 1/300.

Figura 1. Limites de flecha vertical establecidos en el DB-SE del CTE [2]

Ademds, el punto 4 del mismo epigrafe indica que las condiciones anteriores deben
verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta, fomando como luz el doble de
la distancia entre ellos. En general, serd suficiente realizar esta comprobacién en dos
direcciones ortogonales.

Para comprobar, con ayuda del programa de cdlculo de estructuras Architrave®, que
no se superan deferminados movimientos en los nudos, barras o Elementos Finitos de una
estructura se uftiliza la herramienta “control de movimientos”.

Esta herramienta consiste en infroducir una serie de “puntos de control” alli donde se
desee comprobar que no se exceden los valores maximos permitidos para dichos
movimientos.

Esta operacioén se lleva a cabo en el momento de definir el modelo de la estructura en
el médulo de diseno, mientras que la verificacidon de que no se superan los movimientos
establecidos se realiza en el mdédulo de cdiculo.
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3 Objetivos

Al final de este documento, el estudiante serd capaz de intfroducir los puntos de control,
con las limitaciones correspondientes, en el modelo de la estructura dibujado en el
modulo de diseno del programa de andlisis y cdlculo de estructuras Architrave®.

Para lograr este objetivo es necesario que el estudiante haya modelizado previamente
la estructura en fres dimensiones, definiendo los materiales estructurales, las secciones
de las barras, y el mallado de los Elementos Finitos, si es el caso.

4 Insercidn de los puntos de control de movimiento

4.1 Introduccion

El objetivo consiste en aprender a introducir los puntos de control de movimientos en
aquellos puntos en los que pensamos que puede haber deformaciones excesivas:
Extremos de voladizo, centros de vano, etc.

Esta operacion forma parte de la definicion del modelo de la estructura vy, por tanto, se
lleva a cabo en el mdédulo de diseno (aplicacién en el entorno de AutoCAD [3]) del
programa de cdlculo Architrave®.

Para poder utilizar las herramientas del médulo de diseio se debe cargar la aplicacion
Architrave.fas. Para ello, en el cuadro de didlogo se escribe la orden appload, y se
selecciona la aplicacién Architrave.fas incluida en la carpeta CAD dentro del directorio
ARCHITRAVE.

Una vez cargada la aplicacién debe aparecer el menu de la derecha con las
herramientas de Architrave®, ademds del mensaje acerca de la autoria y de cédmo citar
el programa (véase Figura 2).

El comando que permite infroducir los puntos de control de movimientos se encuentra
en el menu desplegable MOVIMIENTOS, tal y como se puede ver, subrayado en color
azul, en la Figura 3.

O EICTRIEIENEY
Le recordamos que si ha adquirido la versién Académica de la licencia de
Architrave ® sdlo pued.e Ul\|l£.dl|d en aqllwdodes relacionadas con el & BARRAS
aprendizaje, la docencia o la investigacion.
No se autoriza el uso de la version Académica para cualquier actividad o EF20 HA-25

que, total o parcialmente, tenga cardcter profesional

El uso de la versién Académica requiere la mencion explicita del
programa y de sus autores. Esta mencién se incluira en todos los
trabajos

y actividades en los que se utilice Architrave® version Académica.

Forma de citar Architrave ® version Académica:

Architrave ® (1)

REFERENCIAS

1. PEREZ-GARCIA, Agustin, ALONSO DURA, Adolfo,
GOMEZ-MARTINEZ, Fernando, ALONSO AVALOS, José Miguel
and LOZANO LLORET, Pau.
Architrave 2019 [online]. 2019. Valencia (Spain)

Universitat Politécnica de Valéncia. 2019,
Available from: www.architrave.es

Aceptar

Figura 2. Créditos del programa
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Figura 3. Herramientas de Architrave®
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4.2 Puntos de control. Movimiento vertical en extremo de
voladizo.

Antes de introducir el punto de conftrol, es necesario calcular el méximo movimiento
admisible segun la normativa de aplicacion.

Considerando que el vuelo tiene una longitud de 1.25 m y que estd previsto colocar un
pavimento con juntas, la limitacién que hay que tener en cuenta es 1/400 (ver Figura 1)

Por tanto,

si el limite es 1/400,

considerando que L = 2*1.25,

la flecha admisible serd 2 x 125/400 = 0.62 cm

4.3 Insertar los puntos de control

El procedimiento para insertar el punto de control consiste en seleccionar el comando
de la barra de herramientas “confrol de movimientos” (ver Figura 4)

Orden ARCHITRAVE®: control movimientos

g Muros

@ Malla global
® Refinar malla
= Malta minima
3 Sdlo en nudos s
Bh Limpta mallas 3

my MATERIALES
#I0 Hormnigén
2 Fabricas

H&? Sol aTas
i Sobre EFZD
Hl Areas de Reparto
H & Ciras acciones

W APDYDS

Espaciales

i Cirnertaconses HA-25
] MOVIMIE ;
E Control desplomes

Splome
¥ Control movimientos

Figura 4.Comando “confrol de movimientos”

Architrave® pide:

e Elpunto de insercion del bloque, esto es, el punto en el que hay que conftrolar la
deformacion.

e El punto de referencia, es decir, el punto respecto del cual vamos a medir la
deformacion. Habitualmente el punto de referencia suele ser el extremo superior
de un soporte o el punto de la viga que pensamos va a deformar menos.
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Se senalan los dos puntos y Architrave® inserta dos bloques, uno en cada punto (ver
Figura 5). En esta operacion sélo se ha definido el punto de control y el punto de
referencia, pero falta indicar el valor de los movimientos que queremos limitar.

& Co mes 1 .
3 Control maviméentos

=3 FORJADOS -k
¥ InsH pos

% Punto de insercién del BLOQUE

., Punto de referencia
Redefiniendo el bloque "REFLIMOVSGEN"
Redefiniendo el blogque "LIMOVSGENREF"
nil
Comando:

Modelo esentacion1 — +

Figura 5. Bloques que representan los puntos de control

4.4 Definir los limites de los movimientos

Una vezinsertados los bloques que representan los puntos de control es necesario definir
los valores de los movimientos. La definicién se hace con la orden propia “"QQ",
seleccionando el bloque insertado que representa el control de movimientos (en la
Figura 5, el que estd mds a la derecha).

Seleccionado el punto de control, Architrave® abre una ventana de didlogo como la
de la Figura 6. Si no se ve bien el cuadro de didlogo, como ocurre en la imagen de la
Figura 6, éste se puede hacer mds grande, "“estirando” desde el margen derecho (ver
figura 7)

At . P

Figura 6. Limites de movimiento del punto de control seleccionado.
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Al estirarlo, se pueden ver los movimientos que vamos a limitar, teniendo en cuenta que
los ejes X, Y y Z son ejes globales.

Se consulta en el icono de AutoCAD a que corresponde cada uno de los gjes, siendo
normalmente el eje Z el vertical.

Finalmente, hay que tener en cuenta que el valor de los movimientos! (positivos o
negativos) se debe infroducir en centimetros.

A Editar atributos X
Nombre de bloque:  LIMOVSGENREF

Max mov. admisible. Eje global +X [cm]

Max mov. admisible. Eje global -X [cm]

Max mov. admisible. Eje global +Y [cm]

Max. mov. admisible. Eje global -Y [cm]

Max. mov. admisible. Eje global +Z [em]

Max mov. admisible. Eje global -Z [cm] 062

Etiqueta de la entidad de referencia 4B8F8

Aeeptar Cancelar Ayuda

n
Figura 7. Limites de movimiento del punto de control seleccionado.

4.5 Comprobar que no se superan los valores establecidos
para los movimientos

Una vez exportado y calculado el modelo de la estructura en el médulo de cdiculo, si
se exceden los movimientos indicados, el programa avisa al usuario en el menu de la
derecha.

Si no se superan los limites establecidos el programa no indica nada al respecto. No
obstante, si se sitUa el ratén encima de los puntos de conftrol, se abre una ventana con
los valores de los movimientos en ese punto (ver Figura 8)

Si en el blogue de "control de movimientos” no se han infroducido valores Architrave®
entiende que los movimientos pueden ser infinitos (ver Figura 8)

Esta es una situaciéon habitual para algunos de los movimientos, pues normalmente sélo
controlamos los movimientos verticales de las vigas.

Para controlar los movimientos horizontales de los extremos de soportes (desplomes)
Architrave® tiene otra herramienta distinta, aunque ésta también se puede utilizar con
ese fin. Los limites de los desplomes totales del edificio y los desplomes relativos entre
plantas los establece la norma en el epigrafe 4.3.3.2. del DB-SE del CTE.

1 Nota: los valores deben ir sin signo.
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Figura 8. Movimientos del punto de control seleccionado.

5 Cierre

En este documento se explica cdmo introducir los puntos de control de movimientos en
Architrave®, codmo limitar los valores, con ayuda de la norma, y cdmo comprobar que
no se han superado dichos movimientos.

6 Ejercicio propuesto

En la estructura de la Figura 9 se ha
seleccionado el punto critico
indicado por la flecha roja.

Este punto corresponde al centro del
pano del forjado delimitado por el
portico central y uno de los porticos
extremos.

Sabiendo que la luz de los porticos es
de 10 meftros, y la distancia entre
porticos es de 5 metros, se pide:

Figura 9. Punto critico seleccionado.
Determinar el limite de movimiento vertical que habria que definir en el punto de

control correspondiente considerando que sobre dicho forjado estd previsto colocar
un pavimento sin juntas.
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7 Resolucion

Teniendo en cuenta los limites establecidos por la norma (Figura 5), el limite seria 1/500,
siendo L el doble de la distancia entre el punto que mds desciende (el marcado por la
flecha roja) y el que menos desciende (el extremo superior de cualquiera de los 4
soportes)

La distancia entre el punto central y uno de los soportes se calcula teniendo en cuenta
el teorema de Pitdgoras): d =2+52 +2.52=11.18m

Siendo L/500 = 0.022 m equivalente a 2.2 cm.

Por tanto, la respuesta es 2.2 cm respecto al extremo superior de cualquier de los 4
soportes.
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IMAGENES

La imagen de la Figura 1 se ha extraido del DB SE del CTE. El resto de las im&genes son
de elaboracién propia y corresponden a imdgenes de pantalla de los programas
AutoCAD y Architrave (tanto el mddulo de diseiio como el del cdiculo)
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