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Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Prologo

Esta guia acompana a Firmitas 1.0, una aplicacion web gratuita para
modelar y calcular estructuras de edificacion planta a planta. Nace en el
ambito de la docencia de la construccion y de las estructuras, con una
idea sencilla: que quien empieza a proyectar estructuras pueda recorrer
todo el camino —del plano de arquitectura a los planos de obra, la
memoria y las mediciones— con una herramienta abierta, que se usa en
el navegador y que ensefia lo que hace.

El texto sigue un unico hilo: el proyecto de ejemplo que trae la aplicacion, una
vivienda de dos plantas con porticos de hormigdn armado, escalera en U,
cubierta ligera a dos aguas y un porche con pilares y vigas de acero. Se explica,
paso a paso y con capturas de pantalla, como se llega a dibujarlo desde cero,
como se cargan y calculan sus elementos y qué documentos se obtienen. Todas
las imagenes estan tomadas de la propia aplicacion con ese proyecto.

El orden de los capitulos es el del trabajo real: preparacion del modelo, pilares,
vigas y forjados, elementos singulares, cimentacion, cubierta, cargas, calculo,
resultados, armado y documentos. Cada capitulo explica qué se hace, con qué
orden y qué datos se introducen, de modo que el lector pueda reproducir el
ejemplo en su propio ordenador mientras lee.

Firmitas es una herramienta de ayuda al calculo y al aprendizaje. Sus resultados
deben revisarlos y firmarlos un técnico competente, que es el responsable del
proyecto.

Luis Santalla
teoriadeconstruccion.net - octubre de 2026

© Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net/firmitas. Este documento y la aplicacién Firmitas se
publican con la licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional (CC BY-NC-SA 4.0): pueden copiarse, distribuirse y adaptarse sin fines
comerciales, citando siempre la autoria y la fuente y compartiendo las obras derivadas con la
misma licencia.
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o Introduccion

Firmitas es una aplicacion especializada en el
proyecto y el andlisis de estructuras de edificacién
con una organizacion geométrica por plantas: cada
nivel tiene su cota y su plano de arquitectura, y
sobre él se dibujan pilares, muros, vigas, forjados,
escaleras y cubiertas. Es la forma de trabajar
habitual en edificacion residencial y terciaria, y la de
los programas profesionales del sector.

Desde el punto de vista de los materiales, se orienta
sobre todo al hormigén armado (Cddigo Estructural,
Anejo 19), pero admite pilares y vigas de acero
laminado (Anejo 22 y DB SE-A) y de madera (DB
SE-M), y forjados de viguetas, losas macizas,
reticulares, chapa colaborante y placas alveolares.

En cuanto al modelo de caélculo, los elementos
lineales se reducen a sus ejes y la estructura se
resuelve como un portico espacial por el método
matricial de rigidez, con seis grados de libertad por
nudo. Las losas y los reticulares se modelan como
emparrillados; los forjados de viguetas reparten su
carga por franjas que se apoyan en vigas y muros;
los muros se representan con porticos equivalentes;
la cimentacion puede ser rigida o elastica (balasto).
El calculo se hace en dos fases: primero solo con
las cargas gravitatorias vy, si la estructura es estable,
con viento y sismo.

Las acciones siguen el DB SE-AE (uso, nieve,
viento) y la NCSE-02 (sismo); las combinaciones se
generan solas segun el DB SE y el Cddigo
Estructural. Con los esfuerzos se arman vigas,
pilares, losas, escaleras y zapatas, se comprueban
el punzonamiento, las placas de anclaje y las
uniones, y se obtienen planos, memoria, mediciones
y exportaciones (DXF, BC3, IFC).
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La aplicacién funciona en el navegador, sin instalar
nada: en linea en
teoriadeconstruccion.net/firmitas o descargando
el archivo firmitas.html, que se abre con doble clic y
funciona sin conexidén. El proyecto se guarda solo
en el navegador y puede descargarse como archivo
firmitas.json.

El proyecto de ejemplo

A lo largo de la guia se construye la vivienda de
ejemplo que trae el programa (Archivo > Proyecto
de ejemplo):

Elemento Definicion

Planta 9,00 x 10,00 m; ejesa 4,50 men Xya
500menY

Niveles Cimentacioén -0,80 - Planta baja 0,00 -
Planta 1 +3,20 - Cubierta +6,20

Porticos Pilares 30%x30 y vigas descolgadas
30x45 de HA-25, en las dos direcciones

Forjado Unidireccional 25+5 cm en la planta 1,
con hueco de escalera

Escalera En U: tramo, meseta y tramo; 18
peldanos de 17,8 cm, losa de 15 cm

Cubierta Ligera a dos aguas sobre correas; teja
sobre panel sandwich; cumbrera 1,80 m
sobre el alero

Porche 4,50 x 3,00 m; pilares HEB 160 y vigas
IPE 220 (S275); losa maciza de 15 cm

Cimentacidon Zapatas aisladas atadas con vigas de

atado 40x40
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Seccién A-A' - por el Pértico 2 (y = 5.00 m) - esquema de alturas, forjados y vigas
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Figura 0.1. Seccion esquematica del ejemplo terminado, tal como la dibuja el programa

del portico con su armado.

: plantas, alturas, forjados, cubierta y vigas
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a Preparacién del modelo

Al abrir Firmitas aparece la pantalla de bienvenida
con tres maneras de empezar. Con el asistente pide
unos pocos datos (plantas, alturas, luces entre ejes,
secciones y tipo de forjado) y genera un modelo
completo que después se retoca. En blanco crea
solo las plantas para dibujarlo todo a mano,
normalmente sobre el plano DXF de arquitectura.

La pantalla se organiza siempre igual. Arriba, la
barra de herramientas y los menus. Debajo, la barra
de pasos, que ordena el trabajo de izquierda a
derecha (Plantas, Tipo, Pilares, Vigas, Cubierta,
Estabilidad, Cimentacion, Cargas, Calculo, Armado,
Documentos) y marca con v lo que ya esta hecho.
A la izquierda, las herramientas del paso activo; en

el centro, la planta; a la derecha, las capas y las
propiedades de lo seleccionado. Abajo, la linea de
ordenes, donde se escriben o6rdenes (P, VD,
CALC ...) y coordenadas, y las pestanas de las
plantas.

Con el ejemplo abre directamente la vivienda que
vamos a construir.

Para aprender, lo mas instructivo es partir del
asistente y anadir después, a mano, lo que no es
regular: el hueco y la escalera, el porche de acero y
la cubierta. Asi se ven las dos formas de trabajar. En la esquina inferior izquierda estan siempre los
ejes globales: X en rojo hacia la derecha, Y en
verde hacia arriba en planta y Z en azul, vertical
hacia arriba (sale de la pantalla). Las flechas [+ [

cambian de plantay [« - de paso.

Firmitas 1.0 - calculo de estructuras por plantas: hormigén, acero y madera

EMPEZAR

CON EL ASISTENTE
Con el asistente
Plantas, ejes y luces; genera el modelo

Un asistente te pide las plantas y sus alturas, los sétanos, la cota de cimentacion, las luces
entre ejes en cada direccion, la seccion de pilares y vigas, el tipo de forjado y el uso. Con
eso genera pilares, vigas, forjados, zapatas, vigas de atado y cargas. Todo queda editable
después.

Empezar

COMO SE TRABAJA
1. Plantas y DXF
Define los niveles con su cota y asigna a cada planta su plantilla DXF. Si todas las plantas van en

En blanco
Solo las plantas; dibujas tu

Con el ejemplo
Vivienda de dos plantas completa

D No mostrar al abrir (Ayuda > Bienvenida)

un mismo DXF, marca en cada una su recorte y su punto base.

2. Tipo de estructura
Elige si es un edificio de plantas, una nave o una estructura mixta, y el material principal. Con eso
se ajustan las secciones por defecto de los elementos nuevos y los pasos que aparecen. Para
una nave puedes generar de una vez pilares, pérticos, cubierta y arriostramiento

3. Pilares y muros
Coloca los pilares sobre la plantilla o impértalos del DXF, y dibuja los muros. Cada pilar y muro va
de un nivel de arranque a uno de coronacion. Iguala secciones y agrupa.

4. Vigas y forjados
En cada planta: vigas de pilar a pilar, perimetro del forjado (voladizos incluidos) y huecos. Copia
a otras plantas lo que se repita. En una nave, aqui van los dinteles de los pérticos y las vigas de
atado de cabeza de pilares.

5. Cubierta
Faldones de cubierta con su pendiente, alero y acabado. Las vigas que cruzan un faldén pasan a
ser dinteles inclinados y los pilares se prolongan hasta ellos. En cubiertas ligeras, las correas se
comprueban aqui mismo, sin calcular la estructura. Nieve, viento por zonas y mantenimiento se
generan solos.

. Estabilidad y arriostramiento
Antes de cargar y calcular, comprueba que en cada direccién hay algo que recoja las fuerzas
horizontales: pérticos rigidos, cruces, muros o pantallas. Se aplican las fuerzas equivalentes a las
imperfecciones (1/200 del peso) y se mide el desplome de cada pilar: ocr = (h/200)/6. Con acr =
10 bastan los esfuerzos de primer orden; entre 3 y 10 hay que amplificarlos; por debajo de 3, o si
es un mecanismo, hay que arriostrar o rigidizar (Anejo 22, 5.2.1).

. Cimentacién
En la planta donde arrancan los pilares: zapatas, vigas de atado y centradoras, losas y fosos. Las
zapatas siguen a su pilar; sus medidas se ajustan después con los esfuerzos.

Figura 1.1. Bienvenida de Firmitas 1.0: con el asistente, en blanco o con el ejemplo. A la derecha, un resumen de los pasos del
trabajo.

Coordenadas por teclado. Cualquier punto puede escribirse en la linea de 6rdenes: 4.65,5.15 son
coordenadas absolutas (x,y en metros), @3.4,0 relativas al ultimo punto, 5  cinco metros en la direccion del
cursory 5<30 polares. Intro o Espacio terminan la ordeny, sin nada en curso, repiten la ultima.
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9 El asistente

Pulsamos Con el asistente > Empezar y rellenamos
el formulario con los datos de la vivienda. La vista
previa de la derecha dibuja la reticula de pilares y la
tabla de plantas se actualiza mientras escribimos.

o Nombre: «Vivienda de ejemplo».

e Plantas sobre rasante: 2 forjados. Altura de
planta baja 3,20 m y altura de plantas tipo
3,00 m. Sin so6tanos.

9 Cimentacion: —0,80 m bajo la planta inferior.
Sin forjado sanitario en planta baja: la planta
baja apoya en el terreno.

a Ejes:en X, 4.5 4.5 ;enY, 5 5 (lasluces se
separan con espacios; 3x5 | serian tres vanos
de 5 m).
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a Pilares 30 x 30 cm. Vigas descolgadas 30 x
45 cm, en las dos direcciones, para formar
porticosen XyenY.

Forjados: unidireccional de 30 cm. Uso:
Viviendas (A1).

Marcamos Zapatas bajo los pilares y Vigas de
atado entre zapatas, y pulsamos Crear
estructura.

El asistente genera las cuatro plantas, nueve pilares
con su zapata, las vigas de los porticos, los forjados
de la planta 1y de la cubierta y las cargas generales
de uso. Todo puede cambiarse después: mover
pilares, cambiar secciones, borrar vigas o afadir
huecos.

Nuevo proyecto desde cero X
Nombre | Vivienda de ejemplo VISTA PREVIA
Plantas sobre 2 forjados
rasante
Altura planta baja 3.2 m
Altura plantas tipo 3 m
Sotanos @ de | 3 m
Cimentacion m
bajo
-0.8 la
planta
inferior
[ Forjado también en planta baja (sanitario)
EJES (LUCES ENTRE PILARES, EN METROS)
EnX 4545
PLANTAS
EnY 55 Nivel Cota (m) Uso
Separa las luces con espacios; «3x5» son tres vanos de 5 m. Cubierta 46.20 (ublerta[::ntg::;i::iii
ELEMENTOS
Pilares | 3g « 30 o Planta 1 +3.20 Viviendas
) Planta baja +0.00 -
Vigas  pescolgadas v/ 30 x cm 5 i
Cimentacion -0.80 -
En las dos direcciones (si no, solo las que reciben las viguetas;
( ' a 9 ) 9 pilares - 9.00 x 10.00 m. Tedo se puede cambiar después: mover pilares,
Forjados = Unidireccional v cm Cambiar secciones, borrar vigas, afadir huecos o voladizos.

Uso de las plantas = vijyiendas - A1

Zapatas bajo los pilares (se dimensionan en el paso 7)

Vigas de atado entre zapatas

v

«Volver Crear estructura

Figura 2.1. Asistente de nuevo proyecto con los datos de la vivienda de ejemplo.
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a Plantas y alturas

El primer paso, Plantas, muestra los niveles con su
cota y su altura, y la plantilla DXF de cada uno. El
asistente ha creado Cimentacion (-0,80), Planta
baja (£0,00), Planta 1 (+3,20) y Cubierta (+6,20).
Se cambia de planta con las pestanas inferiores o
con r 4.

Frmesio D mB + Seo [POTaa ¢@e=0

Archivo Ediciéon Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda

< o [0
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En un proyecto real, aqui se carga el plano de
arquitectura de cada planta (Cargar...), se coloca su
punto base y, si todas las plantas vienen en un
unico DXF, se recorta la ventana de cada una. El
plano queda como plantilla bajo el dibujo y permite
importar pilares desde sus rectangulos (IP) o
enganchar a sus lineas. En el ejemplo trabajamos
sin plantilla.

También es el momento de rellenar los datos del
proyecto  (emplazamiento,  promotor,  autor,
titulacién...), que aparecerdn en los cajetines de los
planos y en la memoria.

oo 82 % @ oma @

Vivienda de ejemplo °Plan|as 2 ) Tipo °Pi|ares °Vigas 5 | Estabilidad °Cimentacién °Cargas 8 ) Calculo (9 ) Armado (18) Documentos

Plantas y DXF 1/ 1e

+ | Superior | Planta Planta 1(+3.20) | sin plantilla

~ Capas

Planta 1
Define los niveles con su cota y +3.20 ESTRUCTURA - PLANTA 1
asigna a cada planta su plantilla N 3'20 ® [ Pilares 9
= m
DXF. Si todas las plantas van en un = V3 30x45 3 ® W Muros 0
mismo DXF, marca en cada una su Wem———————— oo =l 3030 * W Vigas 8
recorte y su punto base. i i i
: . . ® B Forjados 1
~ 4 niveles - DXF en 0 - faltai [ i I
datos del proyecto ! ! . (LA
t t t Sin DXF en esta planta
| i i
Datos del proyecto... i i i - = CALCO DE OTRA PLANTA
i i i i
~ Datos del proyecto - faltan 4 1 ] ) Ninguno v
i i i Ver suDXF [ Enganchar
Proyecto : ! ] @ Eng
Vivienda de ejemplo i i SiPropieangs
Emplazamiento L L
B i i Planta Planta 1 sin seleccion
: :
P P H R ¥ DATOS
Municipio y provincia 0 R - ofl =
Madrid (Madrid X F1
[rodrid adrie) ) & ISR 1 eccion Nombre  Planta 1
Promotor = sm < ;
Autor del proyecto ! ! Altura de planta 3.20 m
Ejemplo de Firmitas L L
N . t t Copiar planta a otras...
Titulacién i i
i i
Ne de colegiado ! ! ¥ PLANTILLA DXF
t t
| + Archivo | (ninguna) v
Despacho o empresa I I I
| I I Cargar... = Gestionar...
t t t
Fecha i i i
p: V130148 | po
Lugar de firma Y 30%39 q
L Tema claro. Forjado  95.79 m? netos
Vivienda de ejemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, 9 zapatas. Revisa cada paso y,
cuando quieras, calcula en el paso 6. Vi 57.00 m - 7.69 m*
Se usan en los cajetines de los igas L\
planos, la planilla, la memoria y el X Comando: 2
cuadro de caracteristicas. Se Z (verticall | [escribe una orden o selecciona objetos - t i cambian de planta - Ctrl
pueden completar en cualguier ¥ AADAAC ACNEDAIES NE LA DI ANTA
Cubierta +6.20 Planta 1 +3.20 Planta baia +6.00  Cimentaci6n -0.80 Sin guardar X 0.000 Y 0.000 | REF | ORTO [REJ | 5CM | ATEN

Figura 3.1. Paso Plantas: niveles generados por el asistente, datos del proyecto y plantilla DXF de la planta activa.
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° Entrada de pilares

En el paso Pilares estan los nueve pilares de
hormigon (P1 a P9) en los cruces de los ejes. Al
seleccionar uno, el panel de propiedades muestra
su referencia, su material, el hormigoén (por defecto
el del proyecto, HA-25), su seccion b x h, la base
(empotrada o articulada), el angulo, el punto fijo
(centro, esquina o lado que se mantiene al cambiar
la seccién), sus coordenadas y las plantas de
arranque y de coronacion.

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Para dibujar un pilar a mano se usa la orden P : se
escribe la seccion ( 30x30 ), el angulo si hace falta
( A15 ) y se pincha su posicion o se escriben sus
coordenadas. Los pilares van de una planta de
arranque a una de coronacion; para cambiar de
seccion o de material en altura se parten en la
planta del cambio ( PARTIRPILAR ), y el tramo
superior pasa a ser otro pilar.

Los pilares deben estar alineados en pérticos para
que las vigas los wunan sin quiebros. Las
herramientas Igualar ( IG), Alinear (AL) vy
Renumerar pilares ayudan a ordenar el modelo.

= Firmitas 10 [} [ vl o e @ H a a ¢ o= g e %« DMomB % @A O
Archivo Edicién Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda
Vivienda de ejemplo ° Plantas (2 ) Tipo ° Pilares ° Vigas (5 ) Estabilidad ° Cimentacion ° Cargas (8 ) Célculo (9 ) Armado (168) Documentos
Pilares y muros 3739, | Superior | Planta Planta1(+3.20) | sin plantilla PEha ~ CEED
lanta
Coloca los pilares sobre la plantilla +3.20 ESTRUCTURA - PLANTA 1
o impértalos del DXF, y dibuja los N 3‘20 ® [ Pilares 9
. = m
muros. Cada pilar y muro va de un = V3 30x45 3 ® W Muros 0
nivel de arranque a uno de W= ezt = ————— ] T 3030 ® W Vigas 6
coronacion. Iguala secciones y + + + -
agrupa ® W Forjados 1
PLANTILLA

Sin DXF en esta planta
> (AT - = CALCO DE OTRA PLANTA
> Muros Ninguno v

Igualar y agrupar

Referencias

1
i
1
+
i
!
T
1
|
1
I
1
+
i
VB3 bhi
|
1
I
1
t
i
I
T
t
i
1
i
i
i

[J VersuDXF Enganchar
~ Propiedades
Pilar PS

Referencia = PS5

ol 2w 9
X F1 P . L
SElEex30 = == Unidirecciona®™ « 30 cm - Al i m e 0—.3stu Material ~ Hormigén armado v
<[ s e
"B = - Hormigén | Por defecto (HA-25) v
I i
! i Anchob | - || 30 + om
| t
| t Cantoh - 30 + cm
| i
I [ Base  Empotrada v
1 1
{ i Grupo | Ninguno v
| | A
i i Angulo | 0.0
I i
t |
| t Punto fijo B
Hp V1B0tas lpo
i Tema claro. cikEly
Vivienda de ejemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, 9 zapatas. Revisa cada paso y, X fijo | 4.500 .
cuando quieras, calcula en el paso 6.
1 seleccionado - i Yfiio | 5.668 "
Z (vertical) Supr borra + M desplaza - CO copia - arrastra un cuadrado azul para m . 1
[Sup: P P E Arranque  Cimentacion (-0.80) v
Cubierta +6.20 Planta 1 +3.20 Planta baia +6.00 Cimentacion -0.80 Sin guardar X 0.000 Y 0.000 | REF | ORTO [REJ | 5CM | ATEN

Figura 4.1. Pilar P5 (central) seleccionado en la planta 1, con sus propiedades a la derecha.
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a Entrada de vigas y forjados

En el paso Vigas se ven las vigas descolgadas de
30 x 45 que el asistente ha puesto de pilar a pilar en
las dos direcciones. Cada viga tiene tipo (plana o
descolgada), material, hormigon, seccion,
alineacion con el eje y uniones (rigidas o articuladas
en sus extremos). A mano se dibujan con VD
(descolgada) o 'vP  (plana), pinchando de pilar a
pilar; el programa las une a los pilares y muros que
tocan.

Figura 5.1. Viga descolgada V2 seleccionada: tipo, material,
seccion y uniones.

El forjado F1 de la planta 1 es unidireccional de 30
cm (25 + 5). Sus viguetas apoyan en las vigas: la
flecha verde indica su direccion, que se gira con
Girar viguetas 90° o se ajusta con Luz menor. En
sus propiedades se definen el tipo de vigueta, el
intereje, la bovedilla, el canto y el uso del forjado, si
es distinto del de la planta. Un forjado se dibuja por
su perimetro ( FO ) o, mas rapido, pinchando dentro
de un recinto cerrado por vigas ( FV ).

Cubierta sin forjado. El asistente pone también

un forjado en la planta Cubierta. En el ejemplo la

cubierta sera ligera, sobre correas apoyadas en

las vigas, asi que hay que borrarlo: en la planta

Cubierta, se selecciona el forjado y se pulsa
Supr .

.....

Figura 5.2. Forjado unidireccional F1: canto, direccion de
viguetas, panos y uso.
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e Hueco y escalera

Hueco

La escalera ocupa un hueco en el forjado de la
planta 1, entre los pilares P5 y P6 y la fachada
posterior.

0 En la planta 1, orden HU | (Vigas > Hueco).

a Se escriben los vértices: 4.65,5.15
8.05,5.15 , 8.05,7.35 , 4.65,7.35 'y C para
cerrar.

El hueco H1 se descuenta del forjado (superficie,
peso y cargas) y sus bordes se tratan como bordes
libres. También puede dibujarse pinchando dentro
de un recinto de vigas con Hv .

Escalera

Figura 6.1. Hueco H1 en el forjado de la planta 1.

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

La escalera se dibuja en la planta de llegada, por el
eje de sus tramos, desde el arranque abajo:

0 Orden | ES | (Vigas > Escalera en un hueco).

e Puntos del eje:  4.75,5.7 (arranque),
6.99,5.7 ,6.99,6.8 Yy 4.75,6.8
(desembarco); Intro  termina.

6 En propiedades: arranca en Planta baja y llega
a Planta 1; ancho 100 cm, losa de 15 cm;
tramos tramo - meseta - tramo; peldafieado de
hormigon; uso de portales y escaleras.

El programa reparte los 3,20 m de altura en 18
peldafios de 17,8 cm con huellas de 28 cm vy
comprueba la relacion 2C + H = 63,6 cm del DB
SUA. La escalera se calcula como losa quebrada
apoyada en sus extremos, y sus reacciones pasan
como cargas lineales a la cimentacién y al forjado.

Figura 6.2. Escalera E1en U con sus propiedades.



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

a El porche de acero

Delante de la fachada (y < 0) hay un porche de 4,50 a Viga frontalde ( 0,-3 a 4.5,-3 ,y dos vigas

x 3,00 m resuelto en acero, que obliga a combinar laterales de los pilares del porche a los pilares

materiales en el mismo modelo. de fachada P7 y P8, articuladas en su
extremo (Uniones > Articulada al final) para no

Pilares HEB 160 transmitir momentos a los porticos de
hormigon.

En la planta 1, orden P . En el panel, Material:

Acero, serie HEB, perfil HEB 160, acero S275. .
Losa maciza

Puntos 0,-3 y 4.5,-3 . Arrancan en

Cimentacién y llegan a la Planta 1. 0 Orden [Fo), tipo Losa maciza, canto 15 cm;

perimetro de -0.08,-3.08 a 4.58,-0.15 .

Vigas IPE 220 e Uso del forjado: Cubierta no transitable (G1),

con su sobrecarga y la nieve.
0 Orden | vD  con Material: Acero, perfil IPE 220.

Las vigas metdlicas se calculan con el DB SE-A y el
Anejo 22; las placas de anclaje de los HEB vy las
uniones de las vigas con los pilares de hormigon se
dimensionan en el paso Armado.

Figura 7.1. Pilar HEB 160 del porche: el perfil se dibuja a escala Figura 7.2. Viga IPE 220 lateral, articulada en el pilar de
con su orientacion. hormigon.

cutions P menacion cuina Pt




Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

P Fimitasto ) o B Y

Archivo  Edicion  Vista

@ Piantas

4/ 10

Vivienda de ejemplo
Vigas y forjados.

En cada planta: vigas de pilar a
pilar, perimetro del forjado
(voladizos incluidos) y huecos.
Copia a otras plantas lo que se
repita. En una nave, aqui van los
dinteles de los porticos y las vigas
de atado de cabeza de pilares.

11 planta sin forjado

Ir

ibujar su

ublerta y
forjado

> Vigas y forjados
> Igualar y agrupar

> Referencias

Cubierta +6.20  Planta1+3.20

Figura 7.3. Losa maciza F2 de 15 cm del porche, con uso de cubierta no transitable.

Estructura

Planta baia =6.60

S @ 9 8B aa ¢ ® = @ « «~ [ oo B8R % a 0o
Cargas Célculo Mediciones  Biblioteca  Ayuda
2) Tipo (@ Pilares (4) Vigas (5) Estabilidad (@) Cimentacion (@) Cargas (8 Calculo (9) Armado (16) Documentos

+ | Superior | Planta Planta 1(+3.20) | sin plantila

Planta 1
+3.20
h=320m
V3 30 &
T s0x30
[ '
1
T I
HI o I
e1-18ks e Tsfog | it
9 2 KT T .
$ 7 1
a Unidireccional - 30 cm + Al 1B 5030
2 = g
vi
)
= % 8 5030
Sl Losa maciza - 15 cm - 61+
“Wers” Anstrez208275"  Alon
Y Tena claro.
Vivienda de ejemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, 9 zapatas. Revisa cada paso y,
cuando quieras, calcula en el paso 6.
X 1 seleccionado -

Z (vert arrastra un cuadrado azul para m

[Supr borra - M desplaza - CO copia -

Cimentacion -0.80 Sin guardar

12

Da
X ©.000 Y 0,008

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

~ Capas
ESTRUCTURA - PLANTA 1
® W Pilares 11
B Muros o
* W Vigas 9
® W Forjados 2
® B Huecos 1
B Escaleras 1
PLANTILLA
Sin DXF en esta planta
== CALCO DE OTRA PLANTA
Ninguno M
() Ver suDXF Enganchar
- Propiedades
Forjado F2
~ DATOS
Referencia | F2
Tipo | Losa maciza v
Canto | - 15 +|cm
Dividir por vigas
Paiios
Cortar...
Bordes libres 9.00 m
Uso  Cubierta no transitabl v
Sobrecarga 1 kN/m?
concentrada 2 kN
(comprobaciones locales) - ¢
0/0/0 (DB SE-AE tabla 31,
DB SE tabla 4.2)
Hormigon | Por defecto (HA-25) v

['REF | ORTO [REJ | scM [ ATEN |



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

° Cimentacion

En la planta Cimentaciéon (-0,80) el asistente ha
puesto una zapata aislada bajo cada pilar de
hormigon y vigas de atado de 40 x 40 entre ellas.
Faltan las del porche:

o Orden z vy clic sobre cada pilar HEB: la
zapata se crea centrada bajo él y le sigue si el
pilar se mueve.

Orden | VA | (viga de atado): de cada zapata del
porche a la de fachada, y entre las dos del

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Las medidas iniciales son orientativas: el comando
Dimensionar zapatas ( ZAPATAS ), después del
calculo, busca las dimensiones con un unico canto
(una sola cota de excavacion) y las agrupa en tipos.
Cada zapata muestra su tipo (centrada, medianera o
de esquina), lados, canto, excentricidades, cota de
apoyo y hormigon. Los datos del terreno (tension
admisible, balasto) estdn en Cimentacion > Terreno.

El programa también resuelve zapatas corridas

porche (zc), combinadas (seleccionando pilares y
COMBINAR ), losas de cimentacion sobre lecho
Frmeso Do B+ ¢ [Vogaa $@e=@g »~DwBs a O
Archivo Edicién Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda
Vivienda de ejemplo ° Plantas (2 ) Tipo ° Pilares 1) Vigas (5 Estabilidad ° Cimentacion ° Cargas (8 ) Célculo (9 ) Armado (168) Documentos
Cimentacién 6739, | Superior | Planta Cimentacion (-0.80) | sin plantilla Cimentacia ~ Capas
imentacion
En la planta donde arrancan los 0.80 ESTRUCTURA - CIMENTACION
pilares: zapatas, vigas de atado y m i 'f ® [ Pilares 11
nivel inferior
centradoras, losas y fosos. Las ® W Muros 0
zapatas siguen a su pilar; sus Ta7o A
5 ? Zapat: 11
medidas se ajustan después con —=r P4 P J L) 23
los esfuerzos. | 1 | ® W Vigas de atado 9
] T (1] PLANTILLA
| | ! Sin DXF en esta planta
> Cimentacién ! ! !
i i i - = CALCO DE OTRA PLANTA
> Referencias t + H Ninguno v
i i i
| | | [J Ver suDXF Enganchar
| i i
| + | ~ Propiedades
T VAR{40x40 S|
SRR ——T—— = fy————————— Pé Zapata Z5
b 5
[ | ] :
; H + Referencia | 75
: : : Hormigon | Por defecto (HA-25) +
! | ! Pilar P5 - 30x30
i i i
| | | Tipo Centrada
| i i
| { t Ladoa(|b) - 170 + |cm
i i i
Ladob (| h) - 170 +|cm
= /A1 [40kAd [Tl
1 | e s e 1 Canto - 60 + cm
| !
ol =30
<1 <1
S ) "
NI S| Posicion B
s s
T VA9 40%40 [y
P
r I —— _]‘ Excentric. x ' © cm
v Tema claro.
Vivienda de ejemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, 9 zapatas. Revisa cada paso y, Excentric.y @ cm
cuando quieras, calcula en el paso 6.
Cotadeapoyo -1.40 m
X | 1 seleccionado -
Z (vertical) [Supr borra + M desplaza - CO copia : arrastra un cuadrado azul para m Hormigén 1.73 m?
Cubierta +6.20 Planta 1 +3.20 Planta baia 6.00  Cimentacion -0.80 Sin guardar X 0.000 Y 0.000 | REF | ORTO [REJ | 5CM | ATEN

Figura 8.1. Planta de cimentacidn con zapatas aisladas y vigas de atado; zapata Z5 seleccionada.



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

a Cubierta

La cubierta es ligera a dos aguas, con la cumbrera
sobre el portico central paralelo a X. Se dibuja en la
planta Cubierta con la orden | cU | (paso Cubierta):

o Modo Cubierta a dos aguas, definida por
alturas: alero a 0 my cumbrera a 1,80 m sobre
la planta.

Cumbrera paralela a X. Tipo ligera, sobre
correas; acabado teja ceramica sobre panel
sandwich; correas de perfil conformado C
160%x60%20x%2,0 cada 1,00 m.

Figura 9.1. Herramienta Cubierta con los datos del ejemplo.

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Clic en dos esquinas opuestas del rectangulo
de la cubierta: 0,0 y 9,10 .

Se crean los faldones K1 y K2 con su pendiente
(19,8°). Las vigas de la planta que cruzan un faldon
se inclinan con él y pasan a ser los dinteles de los
porticos a dos aguas; los pilares que quedan bajo la
cumbrera suben hasta ella. El programa calcula los
empujes que la cubierta transmite a sus apoyos
('EMPUJES ), la nieve sobre cada faldéon (con sus
casos asimétricos) y el viento sobre la cubierta.

Doa s

e Mo =

aa +@m

Cumera &30 a1

Figura 9.2. Faldones K1y K2 sobre los porticos de hormigoén.



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

© Estabilidad

Antes de cargar y calcular conviene comprobar que
la estructura puede resistir fuerzas horizontales en
las dos direcciones. En el paso Estabilidad,
Comprobar estabilidad revisa que en cada
direccion haya porticos con nudos rigidos, muros o
arriostramientos, y estima la sensibilidad a los
efectos de segundo orden.

Frmeso Do B L o [Pogaa +@e

Archivo Ediciéon Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda

= O

< o+ [ oo

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

En el ejemplo, los porticos de hormigén en Xy en'Y
dan la estabilidad. En una nave o en estructuras de
acero articuladas se anadirian diagonales, tirantes o
cruces con DG . La comprobacién del modelo ( €6 )
revisa ademas la continuidad de pilares, los apoyos
de vigas y viguetas, la cimentacion y los solapes.

oo oo
on 12

I ~-S O}

Vivienda de ejemplo ° Plantas 2 ) Tipo ° Pilares ° Vigas ° Cubierta @ Estabilidad ° Cimentacién ° Cargas 9  Célculo (10 Armado 11 Documentos
Es‘_"‘:"""a"_y‘ o + | Superior | Planta Planta1(+3.20) | sin plantilla Piahiat ~ Capas
arriostramiento
sl ESTRUCTURA - PLANTA 1
Antes de cargar y calcular, +3.20 ® [ Pilares 11
A h=320m
comprueba que en cada direccion XA
hay algo que recoja las fuerzas PL Viﬁ'éz_ .P3 v [ [l ¢
Weese——————————— (3030 —— = — ] 30%30 ° i
horizontales: pérticos rigidos, t t t ® W vigas o
cruces, muros o pantallas. Se i i i ® W Forjados 2
aplican las fuerzas equivalentes a ! i i ® W Huecos 1
las imperfecciones (1/200 del | t t ® W Escaleras 1
peso) y se mide el desplome de i i i
cada pilar: acr = (h/200)/6. Con i i i PLANTILLA
acr = 10 bastan los esfuerzos de 1 i i Sin DXF en esta planta
primer orden; entre 3 y 10 hay que t t t . GGG BE GTEA FLARTR
amplificarlos; por debajo de 3, o si t + ’ [ H
et gy Hle : : Ninguno v
:r;:}straror\gldlzar (Anejo 22, | HL 4] : : [ Ver suDXF Enganchar
E1-18X1P[8 ¢m | stibe I H » .
- sin comprobar | L L ‘ | ‘ ‘ \ i 1 Propiedades
I
- @ B hhlhe ’ — 28 P8 Planta Planta 1 sin seleccion
Comprobar estabilidad A i =]
8 Unidireccional - 30 cm
3 = <8 ¥ DATOS
> Comprobacién i
i : Nombre  Planta 1
> Arriostrar ! I
! i Cota 3.20 m
> Referencias t t
i ' Altura de planta 3.20 m
| |
I T Copiar planta a otras...
! !
1 |
i i ¥ PLANTILLA DXF
i i
i I Archivo  (ninguna) v
t t
b I Cargar... = Gestionar...
P V130145 | po
Y Vivienda de ejemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, 9 zapatas. Revisa cada paso y,
cuando quieras, calcula en el paso 6. ¥ EN ESTA PLANTA
K1y K2 - cubierta a dos aguas - 19.8° - cumbrera a 1.80 m sobre Cubierta.
Forjado 101.96 m? netos
Comando: 2m
Z (vertical) [escribe una orden o selecciona objetos : t i cambian de planta - Ctrl o 67.50 m - 7.69 m*
I Losa maciza - 15 cm - GI¥ 7 || Vigas T arn
Cubierta +6.20  Planta1+3.20  Planta baja 0.00  Cimentacion -0.80 Sin guardar X 0.000 Y 0.000 [ REF | ORTO [REJ | 5CM [ATEN

Figura 10.1. Paso Estabilidad y arriostramiento.



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

a Cargas y acciones

Las cargas generales de cada planta salen de su
uso (DB SE-AE, tabla 3.1): el asistente ha asignado
Viviendas (A1) a la planta 1, con solado 1,0 kN/m?,
tabiqueria 1,0 kN/m? y sobrecarga 2,0 kN/m?. El
peso propio de forjados, vigas y pilares se calcula
solo. Un forjado con otro uso (el porche, como
cubierta no transitable) lo define en sus
propiedades.

Las cargas locales se dibujan: superficiales ( QS |,
por ejemplo una pecera, una libreria o una
jardinera), lineales (qL, fachadas y tabiques
pesados) y puntuales ( QP ). Ademas de su valor
vertical, pueden tener componentes horizontales y
momentos (una farola, un poste).

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Nieve y viento

o Cargas » Nieve: método Capital de provincia,
Madrid (altitud 660 m, sk = 0,60 kN/m?). Con
| = 1Tresulta gn = 0,60 KN/m?2.

Cargas > Viento: zona A (gb = 0,42 kN/m?) y
grado de aspereza IV (zona urbana). La tabla
da las fuerzas por planta en Xy en Y, que se
aplican con excentricidad =5 %.

Cargas » Hipdtesis y combinaciones: peso
propio, cargas muertas, uso A1, mantenimiento
G1y nieve, con sus coeficientes ; las
combinaciones ELU y ELS se generan solas.

I Firmitas 10 ) v | 6 o O E e a @ o = e « Moo % @@ O
Archivo Edicion Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda
Vivienda de ejemplo 0 Plantas (2 Tipo ° Pilares ° Vigas ’Cubier(a 6 ) Estabilidad °Cimenlacién °Cargas 9) Calculo (10) Armado (11) Documentos
Cargas y acciones 8711, | superior | Planta Planta1(+3.20) | sin plantilla Plahta 1 ~ Capas
lanta
Asigna el uso de cada planta +3.20 FreTyE AN
(genera sus cargas generales) y, si Norldoy 9 W Pilares 1
h=320m
alguna zona es distinta, el uso de T
sugfoqado Después, cargas 2l s RS T °
b ] Weese——————-—————1 Waese——————————— Tl 30x30 ® W Vigss 0
lineales (cerramientos), puntuales i i i
y superficiales localizadas. Por i i i ¢ W Forjados 2
ultimo, nieve (localidad), viento i i : ® W Huecos 1
(zona, entorno, presién interior) y i i i ® B Escaleras 0
sismo (ab, K, terreno, ductilidad) i i i
Las acciones de los faldones y las 1 1 1 IR
combinaciones se generan solas. 1 T T Sin DXF en esta planta
t t t
planta i R ( i == CALCO DE OTRA PLANTA
| H e ‘ I ! Ninguno v
> Cargas | ™ [ i |
i i e i ;i [ Ver suDXF Enganchar
> Referencias | | T | i
i E1 11118 g sy | ‘ : - Propiedades
T ' i
i
{; I = 13 hh [.J ‘ | { ‘ [ | SB e Planta Planta 1 sin seleccion
3-%gunjdneccmnal ©30 e - Al;&.m*”
s = o ¥ DATOS
>H >4 >
: : : Nombre = Planta 1
1 ! ! Cota | 3.20 m
i i i
i i i Altura de planta 3.20 m
I I I
T T T Copiar planta a otras...
1 ! !
1 ! !
i i i ¥ PLANTILLA DXF
! ! !
) t ) Archivo  (ninguna) v
i i i
i p Cargar... = Gestionar...
H V1 Bo: 'lpo
Y Vivienda de ejemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, 9 zapatas. Revisa cada paso y,
cuando quieras, calcula en el paso 6. ¥ EN ESTA PLANTA
Kl y K2 - cubierta a dos aguas - 19.8° - cumbrera a 1.80 m sobre Cubierta.
Forjado 101.96 m? netos
X | Comando: 2l
Z (vertical) [escribe una orden o selecciona objetos - t 4 cambian de planta - Ctrl —_— 67.50 m - 7.69 m3
TGIF Vigas : :
Losa maciza - 15 cm - G1 | P N el
Cubierta +6.20  Planta1+3.20  Planta baia +6.00  Cimentacion -0.80 Sin guardar X 0.000 Y ©.000 | REF | ORTO | REJ | 5CM | ATEN

Figura 11.1. Paso Cargas: uso de cada planta y cargas generales.
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. Viento - DB SE-AE 3.3 x
Nieve - DB SE-AE 3.5 X
Considerar Ia accién del viento
Presion dindmica b | Zona A - 0,42 kKN/m* (anejo D, fig. D) v
Método | Capital de provincia (tabla 3.8) v Grado de aspereza | |V - Zona urbana en general, industrial o forestal v
[0 ce = 2,0 constante (edificio urbano de hasta 8 plantas, 3.3.2)
Capital  Madrid - Rasante (cota) | .60 N
Peto de cublerta | o m
Altitud 660 m Excentricidad 5 % de la dimension perpendicular (3.3.2.2)
Presion interior  sin presién interior - edificio cerrado (3.3.4) v
Inclinacis (faldones)
nclinacion | g ° Huecos en zonas [ o 5 °
de succion a1
i Fraceien del drea de huecos que queda en zonas de succian (tabla 35, inerpolada con Ia esbelez).
Exposicion  Normal v

cpi propios | 9.2 0.3
1 primero se usa en as hipotesis con Ia cubierta en succién y el segundo en las de cublerta a presion.
sk 0.60 kN/m2

FUERZAS POR PLANTA (COEFICIENTE EOLICO GLOBAL, TABLA 3.5)

H = 6.20 m sobre rasante - gb = 0.42 KN/m* - X: esbeltez 0,67 > cp 0.77, cs -0.40 - Y: esbeltez 0.47 » cp 0.70, cs 0.39

Planta 2(m) ce b, Ancho 1X P (kN) Ancho LY Fy (kN)
qn  9.60 kN/m2 Planta 1 3.20 1.34 3.10 13.23 26.9 9.30 17.6
Cubierta 6.20 1.47 2.3 10.00 17.0 9.00 9.2
Total 4.8 2.8

Wnieve .5 - 0.2 - 0 (= 1.800 m
( ) qe = gb-ce-cp (3.1). Fuerza de planta = qb-ce-(cp - ¢s)-ancho-altura tributaria, en las dos direcciones y los dos sentidos, con excentricidad +5 %: 8 hipdtesis excluyentes entre si,
R R T O )

Al guardar se actualizan todas las cargas de nieve del proyecto que usan el valor

calculado. Cancelar

Cancelar Figura 11.3. Viento: zona, aspereza y fuerzas por planta (DB SE-
AE 3.3).

Figura 11.2. Nieve por capital de provincia (DB SE-AE 3.5).

Hipétesis y combinaciones x

Hipdtesis 5  Combinaciones 22

Hipétesis Tipo Categoria yo 1 y2 ydesf. yfav. Usos
Peso propio Permanente automatico — — — 1.35 0.80 auto
Cargas muertas Permanente v = — = — — 1.35 0.80 3
Uso A1 - Viviendas y habitaciones de Variable v Uso A - residencial v 0.7 0.5 0.3 1.50 0.00 1
Uso G1: Cubiertas de mantenimiento Variable v Uso G - mantenimiento (no concomitante) v [¢] [¢] [¢] 1.50 0.00 1
Nieve Variable v Nieve v 0.5 0.2 0] 1.50 0.00 1

+ Permanente + Variable + Accidental

Cada subcategoria de uso es una accién distinta (DB SE-AE 3.1.1.8). La categoria G ho es concomitante con el resto de variables (tabla 3.1, nota 7). Los { en negrita se han
cambiado a mano; borra el valor para volver al de la tabla. y de la categoria B y de nieve por encima de 1.000 m segun DB SE tabla 4.2 (la tabla 1.6.3.a de la Guia imprime 0,7 y

0,5).

Figura 11.4. Hipotesis del proyecto con sus coeficientes de combinacion.

Una carga con horizontal y momento. Para una farola sobre el forjado, con 1,5 kN de peso y 0,6 kN de viento a
4 m de altura, se usa QP : Vertical ¥ 1,5; - segun X 0,6; a una altura de 4 m. La frase «Aplica:» del panel
confirma el resultado: momento en la base My = 2,40 kN-m, calculado solo. No forma parte del ejemplo.

17



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

F Fmitasio 0 o ¢ 92 P9 EAQa ¢ =0 e x 0o 8w a 0
Archivo Edicion Vista Estructura Cargas Célculo Mediciones  Biblioteca  Ayuda
Vivienda de cjemplo @) Plantas  (2) Tipo @) Pilares @) Vigas (@) Cubierta (6 Estabilidad @) Cimentacion (@) Cargas (9 Calculo  (10) Armado
Cargasy acciones 8/ 11, | superior | Planta Planta1(+3.20) | sin plantilla
Planta 1
Asigna el uso de cada planta
(genera sus cargas generales) y, si +3.20
h=320m

alguna zona es distinta, el uso de
suforjado. Después, cargas
lineales (cerramientos), puntuales
y superficiales localizadas. Por
itimo, nieve (localidad), viento
(zona, entorno, presion interior) y
sismo (ab, K, terreno, ductilidad).
Las acciones de los faldones y las
combinaciones se generan solas.

+ cargas en 1 plantas

> Cargas

> Referencias

(HENNSENEBNESLSENESHESERE

§ $1ee
g 500 a el s
B £

EE

A

oo

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

11) Documentos

~ Capas
ESTRUCTURA - PLANTA 1
® W Pilares 1
M Muros
W Vigas
W Forjados
B Huecos

® W Escaleras
PLANTILLA
Sin DXF en esta planta
-~ CALCO DE OTRA PLANTA
Ninguno M

() Ver suDXF Enganchar

~ Propiedades
Carga puntual nueva enPlanta 1
~ DATOS

Plantilla | Elegir e la normativa v
Hipstesis | Cargas muertas v

Vertical & | 1.5 kN

~ HORIZONTAL - EN EL PLANO DE LA PLANTA

- seginX | 0.6 kN
1 seginY | @ kN
aunaalturade 4 m

T T
¥ 0 t t » Momento aplicado directamente
Vivienda de &jemplo: 4 niveles, 9 pilares, 18 vigas, 2 forjados, § zapatas. Revisa cada paso y, ) ) §
cuando quieras, calcula en el paso 6. Aplica: 150 kN hacia absjo; .60 kN hacia +X,
K1y K2 - cubierta a dos aguas - 19.8° - cumbrera a 1.80 m sobre Cubierta. G A (e A0 G L (D el
P o punto de apoyo My = 2.40 kN'm (incluye fuerza
Z(vertcall | CARGA PUNTUAL - punto de aplicacién [x,y - Esc termina] [ L2m . | horizontal x altura).

Sl 7 Losa maciza - 15 cn - GL¥ 7 @]

Cubierta +6.20  Planta1+3.20  Planta baia <0.09  Cimentacion 0,80 Sin guardar

Figura 11.5. Carga puntual con componente horizontal y altura de aplicacion.
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Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

@ Calculo y resultados

En el paso Calculo, Calcular ( cCALC ) genera el
modelo de barras y lo resuelve en dos fases. En la
fase 1 se calcula solo con las cargas gravitatorias: si
falta algun apoyo o hay un mecanismo, el programa
se detiene e indica el punto. En la fase 2 se anaden
el viento (y el sismo si procede). En el ejemplo
resultan unos 800 nudos y 1350 barras, y el calculo
dura alrededor de un segundo.

El panel Resultados del calculo permite elegir qué
ver —envolvente ELU, envolvente ELS, una
combinacion o una hipotesis— y qué esfuerzo:
momento flector, cortante, axil o torsor, con sus
valores sobre la planta. En los forjados modelados
como emparrillado pueden verse ademas los
momentos por unidad de ancho vy la flecha.

Ermtsio D m B + 5o (V9 @ aa &

Archivo Ediciéon Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda

“ « [0 o

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Conviene revisar siempre el equilibrio: para cada
hipotesis, la carga aplicada debe coincidir con la
suma de reacciones. Si alguna carga no encuentra
forjado ni apoyo, el programa lo avisa. Al terminar se
abre la lista de elementos que no cumplen
(' NocuMPLE ), que en el ejemplo esta vacia.

El desplome por viento se compara con los limites
del DB SE (H/500 total y h/250 entre plantas): en el
ejemplo, H/2690.

B v a 0O

Vivienda de ejemplo |~ @) Plantas  (2) Tipo @) Pilares @) Vigas (@) Cubierta (6) Estabilidad (@) Cimentacion (@) Cargas (@) Calculo (10) Armado  (11) Documentos
Calculoy resultados 9/ 11, | Superior | Planta Planta1(+3.20) | sin plantilla Plahta 1 ~ Capas
lanta
Comprueba la geometria, revisa +3.20 ESTRUCTURA - PLANTA 1
los parametros y calcula. Primero Mgl ® W Pilares 1
se verifica la estructura solo con V330445 - S ® W Muros o
cargas gravitatorias (fase 1); si es % == 13 ] .
9as g - ( 21.8 E.30”0 ® W Vigas 9
estable, se afaden viento y sismo
(fase 2). Los esfuerzos se ven ® W Forjados 2
sobre la planta y en el panel 9 B Huecos 1
derecho. } ® B Escaleras 1
]
L= J i PLANTILLA
g £87 i Sin DXF en esta plant:
3 : in DXF en esta planta
> Antes de calcular 1 1 i )
: SR i - - CALCO DE OTRA PLANTA
> Calculo 1 [ [ 1 :
! e I Ninguno v
Al I
> Resultados x HL A : [J VersuDXF Enganchar
> Referencias ) d % % T b
€1 19lll8 gm| sype”| | t e Resultados del clculo ) 4
1 ! 1
g e b T ‘ = | Calculado en 922 ms - 811 nudos - 1347 barras
x 200gF — Ty
S -72.6 s 200 Brrreeromal .7 % 1553 = 58.2 4800 ecuaciones
Fase 1 - fase 2 con viento
]
Ver  Envolvente ELU v

]

V1

~ Propiedades
Planta Planta 1 sin seleccion

¥ DATOS

=, e

Nombre  Planta 1

Cota | 3.20 m

Altura de planta 3.20 m

P9

P: 310 Copiar planta a otras...
Y Fase 2 (viento): 12 hipotesis horizontales, 455 ELU, 922 ms. EQUiLibrio correcto. Despiome

total H/2690.

Todos los elementos cumplen. ¥ PLANTILLA DXF

Comando: . . 2m Archivo  (ninguna) v

Z (vertical) | [escribe una orden o selecciona objetos - t i cambian de planta - Ctrl
I} Losa maciza - 15 cm - GI¥ Caraar... = Gestionar...

Cubierta +6.20 Planta 1 +3.20 Planta baia +0.00 Cimentaci6n -0.80 Sin guardar X 0.000 Y ©.000 [ REF | ORTO [REJ | 5CM | ATEN

Figura 12.1. Envolvente ELU de momentos flectores en las vigas de la planta 1, con los axiles de los pilares.



Firmitas 1.0 - del plano al proyecto calculado

cc[Momaa +ve=0 ~~0wEN @8 O

Frmuso D o8 L
ot Cargas Ciiculo Madiciones  Bibtcteca Ayuda

arehvo &

Vivenda gocemplo @ o ¢ Gooiisd @ cimentacin @ Coons @) Chco @) Ao

Clculoyresunados.

Planta1
+3.20

» Antes do colculr a

» cleulo

» Rosuitados | 4+
» Raferencias

I I

Figura 12.2. Momentos en el forjado (kN-m/m) superpuestos a
los de las vigas.
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Comprobacion de equilibrio x

Hipétesis
PP - Peso
propio

CM - Cargas
muertas

QA1-Uso A1~
Viviendas y
habitaciones
de hoteles y
hospitales

QG1-Uso G1-
Cubiertas de
mantenimiento,
inclinacion <
20°

N - Nieve 62.

Cargas verticales (kN) Reacciones (kN) Diferencia Sin transmitir (

1185.72 1185.72 0.000 % [¢]

277.87 277.87 0.000 % 0

186.50 186.50 0.000 % 0

49.65 49.65 0.000 % [¢]

19 62.19 0.000 % [¢]

N1 - Nieve
asimétrica 1
(3.5.3: mitad
en los faldones
que suben
hacia +X / +Y)

48.69 48.69 0.000 % ]

N2 - Nieve
asimétrica 2
(3.5.3: mitad
en los faldones
que suben
hacia =X / =Y)
V+X+e - Viento
+X (exc. +)

48.69 48.69 0.000 % [¢]

-40.77 -40.77 0.000 % [¢]

V+X-e - Viento

+X (exc. =) =3

77 -40.77 0.000 % 0

V-X+e - Viento

-X (exc. +) =3

77 -40.77 0.000 % [¢]

V-X-e - Viento

-X (exc. =) =39

77 -40.77 0.000 % 0

AN A LV iAnEa

Figura 12.3. Comprobacion del equilibrio por hipotesis: cargas y
reacciones coinciden.
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Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

@ Armado y cimentacion

Con los esfuerzos, Armar vigas y pilares ( ARMAR )
arma todas las vigas y pilares de hormigoén segun el
Anejo 19 del Cdédigo Estructural: armado base
corrido, refuerzos donde hacen falta, cercos por
zonas con su separacion, longitudes de anclaje y
comprobaciones de flexion, cortante, flecha,
pandeo y flexion esviada. Los armados se unifican
por plantas y grupos para que la obra sea
razonable. Cualquier armado puede fijarse a mano;
entonces se conserva y se comprueba en cada
calculo.

Ermtsio D m B + 5o (V9 @ aa &

Archivo Ediciéon Vista Estructura Cargas Calculo Mediciones Biblioteca Ayuda

)

“ « [0 o

Sobre la planta se ve el armado vy el
aprovechamiento de cada elemento (verde si
cumple). Los cuadros de vigas y de pilares
resumen cada elemento: seccién, armado, cercos y
aprovechamientos. Los forjados, losas y escaleras
se arman con sus mallas, negativos y refuerzos; los
pilares que apoyan en losas, con su punzonamiento.

En el paso Cimentacion, Dimensionar zapatas
ajusta las zapatas con las reacciones reales: tipo,
medidas, armado inferior en malla, tensién media y
maxima frente a la admisible, flexion, cortante y
punzonamiento. Las placas de anclaje de los HEB
del porche ( PLACAS ) y las uniones de las vigas IPE
(' UNIONES ) se dimensionan con sus chapas, pernos
y tornillos.

=1

I I

(0]

Vivienda de ejemplo |~ @) Plantas  (2) Tipo @) Pilares @) Vigas (@) Cubierta (6) Estabilidad (@) Cimentacion (@) Cargas @) Calculo @) Armado  (11) Documentos
Armado y uniones 10/ 1| superior | Planta Planta1(+3.20) | sin plantilla Plahta 1 ~ Capas
lanta
Arma vigas y pilares de hormigon +3.20 FOTRUCTURA FLANTAT
con sus propios esfuerzos (Cédigo . ® W Pilares 11
. ¢ . ¢ T h=320m
Estructural, Anejo 19), comprueba P1-94 P2 97 P3 .95 * W Muros 3
EBEEeecoeem (AR 22 4016 + c 06/22.5 ¢ 06/30 6012 « c 06/17.5
i e S ® W Vigas 9
de madera (CTE DB SE-M) y V3-S5 i ' B Vg
dimensiona las zapatas (DB SE-C). g inf 2312 * sup 2612 i ¢ W Forjados 2
Después, unifica armados y o g6/2¢ ; ® B Huecos 1
medidas con criterios de obra; lo t t ® W Escaleras 1
que fijes a mano se conserva y se i i
comprueba en cada célculo i i AL
i i Sin DXF en esta planta
0 armad ! !
: : - = CALCO DE OTRA PLANTA
> Armado i i Ninguno v
. . i i
> Cimentacién i H [J VersuDXF Enganchar
> Referencias 4 ;
i b Resultados del calculo ¢ x
w (M Pa - o B P6 - 100
$ S iﬁmz N oe/ 1705 Calculado en 922 ms - 811 nudos - 1347 barras
& G 3030 4800 ecuaciones
< [® Va6 V5 ¢ V691
> (W inf 2012 + 1 ref. - sup 2012 + 1 refy inf 2012 + 2 ref. - sup 2012 + 3 refu inf 2012 « sup 2012 + 1 ref. Fase 1v - fase 2 con viento
e 06/20 e 06/15 - 06/20 - 06/10 - 06/12.5 | e 06/20

i
i
{
i
i
|
i
T
+
1
|
{
+
|
i
'MMB .
i
|
i
{
+
i
i
T
t
i
i
i
T
i
i

P8

P7-98° 95 P9 - 92

8012 c 96/17.5 8016 c 06/22.5 o 4016 - c 06/22.5

Y Armando vigas y pilares..
Armado: 21 vigas y 9 pilares en 26 ms. Todos cumplen.

Todos los elementos cumplen.

Comando:

Ver

Envolvente ELU v

~ Propiedades

Planta Planta 1
¥ DATOS
Nombre
Cota

Altura de planta

¥ PLANTILLA DXF

Archivo

sin seleccién

Planta 1
3.20 m
3.20m

Copiar planta a otras...

X . . 2m (ninguna) v
Z (vertical) | [escribe una orden o selecciona objetos - t i cambian de planta - Ctrl
W Via-6 %1 maciza - 15 cm - GI¥ [ vis. 79 Caraar... | Gestionar...
Cubierta +6.20 Planta 1 +3.20 Planta baia =6.00 Cimentacién -0.80 Sin guardar X 0.000 Y ©.000 [ REF | ORTO [REJ | 5CM | ATEN

Figura 13.1. Armado y aprovechamiento de vigas y pilares en la planta 1.
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Cuadro de armado de vigas X
Planta Viga bxh HA Baseinf. Basesup. Refuerzos Estribos Flexién Cortante Flecha
Cubierta V7 30x45 25 2012 2012 = 86/20 33 % 13 % 2 %
Cubierta V8 30x45 25 2912 2012 - #6/20 30 % 13 % 3¢
Cubierta V9 30x45 25 2012 2012 = 26/20 30 % 13 % 2 %
Cubierta Ve 30x45 25 2012 2012 = 86/20 51 % 22 % 4 %
Cubierta V1l 30x45 25 2012 2012 - 26/20 96 % 43 % 6 %
Cubierta V12 30x45 25 2012 2012 = 86/20 51 % 22 % 4 %
Planta 1 V1l 30x45 25 2912 2012 s 2012 3.80-5.20 #6/20 8l % 60 % 11 «
Planta 1 V2 30x45 25 2012 2012 = 26/20 67 % 33 % 7 =
Planta 1 V3 30x45 25 2012 2012 = 86/20 55 % 21 % 3 %
Planta 1 V4 30x45 25 2012 2012 1 2 Y=l 26/20 96 % 78 % 14 %

s 2012 4.30-5.70

i 3912 0.50-3.50

i 3912 6.50-9.50
Planta 1 V5 30x45 25 2012 2012 s 2912 ©.00-0.70 @6/15 - ©6/20 - #6/10 - P6/12.5 95 % 98 % 50 %

s 4916 3.55-6.45

s 2012 9.30-10.60

Planta 1 V6 30x45 25 2012 2912 s 2912 4.30-5.70 26/20 91 % 64 % 13 %
Cimentacion VA1l 40x40 25 3012 3012 - 3r @6/25 81 % 47 % -
Cimentacion VA2 40x40 25 3012 3012 - 3r §6/25 81 % 47 % -
Cimentacion VA3 40x40 25 3012 3012 = 3r P6/25 81 % 47 % =
Cimentacion VA4 40x40 25 3012 3012 1 2012 2.00-3.60 3r @6/25 97 % 52 % -

i 2912 7.00-8.00

i . i 29012 2.00-3.00 R .
Cimentacién VA5 40x40 25 3012 3012 i 2812 7.00-8.00 3r @6/25 97 % 52 % -

Aprovechamiento = esfuerzo / resistencia (= 100 % cumple). Flecha: la mayor de total a plazo infinito / (L/300) y activa / (L/400). Pulsa una fila para ir a la viga.

Exportar CSV

Figura 13.2. Cuadro de vigas: armado base, refuerzos, estribos y aprovechamiento a flexion, cortante y flecha.

Cuadro de pilares X
Pilar Tramo bxh HA Armado Cuantia Cercos 10,b /10,h (m) Ab/Ah Flex. esviada Cortante
P1 Planta 1-Cubierta 30x30 25 4812 0.50 % @6/17.5 3.94 / 4.13 45 / 48 92 % 17 %
P1 Planta baja-Planta 1 30x30 25 4916 0.89 % @6/22.5 6.66 / 6.95 77*% / 80* 94 % 16 %
P1 Cimentacion-Planta baja 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 / 19 59 % 14 %
P2 Planta 1-Cubierta 30x30 25 4916 0.89 % @6/22.5 3.32 / 4.13 38 / 48 89 % 43 %
P2 Planta baja-Planta 1 30x30 25 4920 1.40 % 026/30 6.06 / 6.95 70* / 80* 97 % 18 %
P2 Cimentacion-Planta baja 30x30 25 a4g12 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 / 19 64 % 20 %
P3 Planta 1-Cubierta 30x30 25 a4g12 0.50 % @6/17.5 3.94 / 4.13 45 / 48 80 % 15 %
P3 Planta baja-Planta 1 30x30 25 6012 0.75 % @6/17.5 6.66 / 6.95 77*% / 80* 95 % 12 %
P3 Cimentacién-Planta baja 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 /7 19 57 % 12 %
P4 Planta 1-Cubierta 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 6.05 / 5.60 70*% / 65* 64 % 6 %
P4 Planta baja-Planta 1 30x30 25 4916 0.89 % @6/22.5 6.41 / 6.10 74% /) TO* 92 % 15 %
P4 Cimentacidn-Planta baja 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 / 19 50 % 14 %
P5 Planta 1-Cubierta 30x30 25 4812 0.50 % @6/17.5 5.48 / 5.60 63* / 65* 56 % 5 %
PS5 Planta baja-Planta 1 30x30 25 4916 0.89 % @6/22.5 5.90 / 6.10 68* / 70* 100 % 13 %
PS5 Cimentacidén-Planta baja 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 7/ 19 46 % 13 %
P6 Planta 1-Cubierta 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 6.05 / 5.60 70*% / 65* 61 % 6 %
P6 Planta baja-Planta 1 30%30 25 6012 0.75 % @6/17.5 6.41 / 6.10 74% f T0* 100 % 13 %
P6 Cimentacion-Planta baja 30x30 25 a4g12 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 / 19 56 % 13 %
P7 Planta 1-Cubierta 30x30 25 6012 0.75 % @6/17.5 3.94 / 4.08 45 / 47 79 % 17 %
P7 Planta baja-Planta 1 30x30 25 8012 1.01 % @6/17.5 6.66 / 6.80 77*% / T79* 98 % 17 %
P7 Cimentacién-Planta baja 30x30 25 4912 0.50 % @6/17.5 1.67 / 1.67 19 /7 19 64 % 17 %
P8 Planta 1-Cubierta 30x30 25 4916 0.89 % @6/22.5 3.32 / 4.08 38 / 47 97 % 42 %

Estructura traslacional (Parametros de armado). 10 segun 5.8.3.2 con la rigidez de las vigas que llegan a cada nudo; * = con efectos de segundo orden por curvatura nominal
(5.8.8). Flexion esviada por el método de 5.8.9 (5.39). Cercos en la zona de nudos (una longitud igual al lado mayor) a 0,6 de la separacion indicada (9.5.3).

Exportar CSV

Figura 13.3. Cuadro de pilares por tramos: armado, cuantia, cercos, longitudes de pandeo, esbeltez y aprovechamientos.
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Cuadro de zapatas x

11 zapatas - O tipos - cantos 50 / 60 ¢cm - 10.89 m® de hormigon - = 0 kg de acero

Tipo Zapata Pilar Clase  axbxh (cm) Armado inferior (X-Y) N (kN) omed/cadm omax/1,25cadm Flexién Cortante Punz. Fijada
—_ Z1 P1 Centrada 120x120x60 0812/15 - @12/15 (prop.) 117 40 % 60 % 11 % 0% 7% D
—_ z2 P2 Centrada 140x140x60 016/25 - @16/25 (prop.) 216 55 % 60 % 15 % 2% 14 % O
- Z3 P3 Centrada 120x120x60 @12/15 - @12/15 (prop.) 108 38 % 60 % 10 % 0% 7% O
—_ z4 P4 Centrada 140x140x60 @16/25 - @16/25 (prop.) 209 53 % 59 % 14 % 2% 14 % O
—_ [Z5) P5 Centrada 170x170x60 @16/25 - @16/25 (prop.) 400 69 % 59 % 27 % 16 % 24 % O
—_ Z6 P6 Centrada 140x140x60 @16/25 - @16/25 (prop.) 180 46 % 53 % 13 % 2% 12 % O
- z7 P7 Centrada 120x120x60 @12/15 - @12/15 (prop.) 145 50 % 66 % 13 % 0% 9 % O
—_ Z8 P8 Centrada 140x140x60 @16/25 - @16/25 (prop.) 258 66 % 74 % 18 % 3% 17 % O
—_ Z9 P9 Centrada 120x120x60 @12/15 - @12/15 (prop.) 114 40 % 60 % 11 % 0% 7% O
—_ Z10 P10 Centrada 100x100x50 @12/17.5 - 912/17.5 (prop.) 47 23 % 41 % a 6 % 0% 6 % dJ
—_ Z11 P11 Centrada 100x100x50 @12/17.5 - @12/17.5 (prop.) 49 24 5% 41 % A 7% 0% 6 % dJ

Tensiones con combinaciones caracteristicas incluido el peso de la zapata y el momento del cortante en la base (H-h). Armadura en malla inferior: X = barras paralelas al lado a. &
= despegue parcial (area eficaz de Meyerhof). Pulsa una fila para ir a la zapata; marca «Fijada» para que el dimensionado no la cambie.

Exportar CSV Dimensionar...

Figura 13.4. Cuadro de zapatas tras dimensionar: medidas, armado, tensiones y comprobaciones.
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@ Planos

En el paso Documentos, Planos abre el visor del
juego de planos. La primera hoja es el indice;
después vienen las plantas de estructura a 1:50 (con
viguetas, bovedillas y negativos), las hojas de losas,
la cimentacién, las secciones esquematicas, el
cuadro de pilares, el despiece de vigas por pértico,
el listado de vigas, el detalle de escaleras, el
replanteo y el cuadro de caracteristicas.

Planos de estructura Escala. 1:50 v Papel Elmenor que quepa v ¥ Ejes W Cotas & Cimentacion

¥ Cuadros de caracteristicas y solapes ¥ Seccion esquematica ¥ Cuadro de pilares  Listado de vigas ¥ Despiece de vigas ¥ Detalle de escaleras 22 22 planc

Secciones... Listado de planos... Guardar DXF Descargar HTML

indice de planos

Imprimir / PDF Cerrar

Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

Las casillas del visor ponen o quitan ejes, cotas,
cuadros y familias de hojas; Listado de planos...
elige las hojas del juego y Secciones... los porticos
por los que cortar. El papel se elige solo (el menor
que quepa) o a mano. Cada hoja lleva su cajetin, el
cuadro de caracteristicas de los materiales y el
cuadro de anclajes y solapes.

Todos los datos de los planos se leen del armado en
vigor del calculo. El juego puede imprimirse o
guardarse en PDF, descargarse en HTML o
guardarse en un unico DXF, con cada hoja a
tamano real y por capas.

¥ Replanteo de pilares ¥ Viguetas y negativos ¥ Losas en hojas separadas

Renumerar pilares Plantas...

Vivienda de ejemplo - Ejemplo de Firmitas - 27/10/2026 - Firmitas 1.0 (L. Santalla) - teoriadeconstruccion.netfirmitas

N° Plano
Planta de estructura - Cubierta
Planta de estructura - Planta 1
Armado base de losas - Planta 1
Refuerzo inferior de losas - Planta 1
Refuerzo superior de losas - Planta 1
Planta de estructura - Planta baja
Cimentacion - Cimentacion
Seccion esquemética A-A" - P6rtico 2 (y = 5.00 m)
Seccion esquemética B-B' - Portico 6 (x = 4.50 m)
Cuadro de pilares - P1a P11
Despiece de vigas - Pértico 1 (y = 10.00 m)
Despiece de vigas - Pértico 2 (y = 5.00 m)
Despiece de vigas - Prtico 3 (y = 0.00 m)
Despiece de vigas - Portico 4 (y = -3.00 m)
Despiece de vigas - Pértico 5 (x = 0.00 m)
Despiece de vigas - Pértico 6 (x = 4.50 m)
Despiece de vigas - Pértico 7 (x = 9.00 m)
Despiece de vigas - cuadro de barras
Listado de vigas con su armado
Detalle de escalera - E1
Replanteo de pilares
Cuadro de caracteristicas

Escala Formato
1:50 A2
1:50 A2
1:50 A2
1:50 A2
1:50

1:50

1:50

175

175

indicada

indicada

indicada

indicada

indicada

indicada

indicada

indicada

indicada

Figura 14.1. Visor de planos con el indice del juego (22 hojas en el ejemplo).
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Vivienda de ejemplo
o [
Planta de estructura - Planta 1 (cota +3.20)
W Eoees 5 et [ —————
[ ——— 150 2120 e
N J

Figura 14.2. Planta de estructura de la planta 1a 1:50: viguetas a su intereje sobre las bovedillas, negativos en rojo, ejes, cotas,
cuadros y cajetin.
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Figura 14.3. Planta de cimentacién: zapatas y vigas de atado.
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Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net

N
Pértico 1 - y=10.00 m - V3, V9, VA3
- -
B i ]
:
Secciones (1:20) ‘CUADRO DE CARACTERISTIC, il 58
‘_ ‘ L ‘ ':M:EM.E.._ ] — Tayer — - |J
Vivienda de ejemplo
e o o - Pértico 1-y =10.00 m 1:75 11/ 20

A\ J/
Figura 14.4. Despiece de vigas de un portico: armado base en negro, refuerzos en rojo con su longitud, cercos en azul por zonas y
secciones a 1:20.
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Cuadro de pilares - armado de cada tramo segtin el célculo - P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11

Pilar PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P1L
Gaeza cuern cuiers caern caniens cunens ciera a1 panis1
— waran ey e e e pren o sz

Planta 1

016 a1 016

Blanta baja

e eB 160 5275 WeB 605275

Aranque T Zapein 2 Zapara 2 Zopain

Vivienda de ejemplo
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Figura 14.5. Cuadro de pilares: seccién y armado de cada tramo, cercos, solapes, donde nace y donde llega cada pilar.
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N
E1 - 18 peldafios de 17.8 cm - Planta baja —. Planta 1 - losa 15 cm - ancho 100 cm
Plrka 1 1220
Plrta s 000
a0 65 0= 510 672 . i 040 s
CUAbRD B CARACTERISTE i
':m:mrmuvﬁlm T ewe Ao 384y 87 IJ
Vivienda de ejemplo
E1- seccion desarrollada 1:50 20120
\ J

Figura 14.6. Detalle de la escalera: seccion desarrollada con armado inferior, superiores en los apoyos y esperas.
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@ Mediciones y memoria

Mediciones organiza la medicion como un Las mediciones se exportan a BC3 (FIEBDC-3), para
presupuesto: capitulos (cimentacidn, pilares, vigas, cualquier programa de presupuestos, a Excel con
forjados, escaleras, estructura metalica, cubierta), férmulas y a CSV.

partidas con cddigo, unidad, resumen y descripcion
larga (hormigoén, cuantia de acero del armado
calculado y encofrado) y lineas de medicion con el
nombre de cada elemento y sus dimensiones.
Zapatas, vigas y pilares se miden en m?® (o pilares y
vigas por metro lineal), forjados y losas en m?,
acero laminado en kg y placas por unidad. Al final
se incluyen el despiece del acero por diametros y
un resumen para el pedido.

La memoria reune el cumplimiento del DB SE, la
informacién  geotécnica, las acciones, los
materiales, el método de calculo y el anejo de
calculo. Los datos que faltan aparecen marcados
«(a completar)» y se rellenan en Datos del proyecto
y Datos de la memoria. Se imprime en PDF o se
descarga en Word.

Mediciones ¥ Detalle por elemento & Encofrados Despuntes 5 % Uniones acero 8 % & Descripcion larga [l Pilares y vigas por ml Descargar HTML BC3

Imprimir / PDF Cerrar

Mediciones de la estructura

Vivienda de ejemplo
Autor: Ejemplo de Firmitas - 27/10/2026

Resumen de partidas

Codigo  Ud. Resumen Medicion
o1cIM CIMENTACION

CIMO10 ? | Hormigon de limpieza de 10 cm 45.49
CIM020 * | Zapata de cimentacion de hormigon armado HA-25 10.89
CIM030 * | Viga de atado de hormigén armado HA-25 10.80
02PIL PILARES

PILOT0 * | Pilar de hormigon armado HA-25

03vie VIGAS

VIGO10 ® | Viga descolgada de hormigén armado HA-25

04FOR FORJADOS Y LOSAS

FORO10 2 | Forjado unidireccional 25+5 cm, intereje 70 cm

FOR020 ? | Losa maciza de hormigén armado de 15 cm

0SESC ESCALERAS

ESCO10 * | Losa de escalera de hormigon armado HA-25

06MET ESTRUCTURA METALICA

METO10 Acero $275 en pilares, perfil HEB 160

MET020 Acero $275 en vigas, perfil IPE 220

MET030 Acero $280GD en correas de cubierta, perfil C 160x60x20x2.0

MET040 Placa de anclaje 350x300x15 mm con 4 pernos @16

METO050 Unién de viga metalica, placa 150x175x10 mm

MET060 Uniones entre barras de acero

MET070 Proteccion del acero estructural

o7cus CUBIERTA

CUBO10 | m* | Teja ceramica sobre panel sandwich

01CIM Cimentacién

Cédigo / comentario Uds. Longitud Anchura Altura Parcial Medicién

CIMO10 - m? - Hormigén de limpieza de 10 cm 45.49
Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, de 10 cm de espesor, fabricado en central y vertido desde camidn, en el fondo de la excavacion

Figura 15.1. Mediciones por partidas con su resumen y exportacién a BC3, Excel y CSV.
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Memoria de estructura ¥ FichaDBSE ¥ Anejo de célculo ¥ Cuadro de caracteristicas [l Combinaciones Vacios | Datos del proyecto... Datos de la memoria

Word (.doc) HTML Imprimir / PDF Cerrar

Cumplimiento del DB SE - Seguridad estructural Promotor  (a completar)

Autor Ejemplo de Firmitas
Fecha  27/10/2026

Vivienda de ejemplo

1. Cumplimiento de la seguridad estructural

En este proyecto se considera lo establecido en los siguientes documentos, para asegurar que el edificio tiene unas prestaciones
estructurales adecuadas frente a las acciones e i i i durante su 6ny uso previsto, de modo que no se
produzcan dafios que comprometan la resistencia mecanica, el equilibrio o la ni inadmi

Documento Contenido Procede | No procede

DB SE Seguridad estructural

X ®

DB SE-AE Acciones en la edificacion

DB SE-C Cimientos

®

DB SE-A Acero (estructuras de acero de edificacion)
DB SE-F Fabrica
DB SE-M Madera

NCSE-02 Norma de construccion sismorresistente

]
o
o
o
]

Codigo Estructural  RD 470/2021: hormigon (Anejo 19), acero (Anejo 22), mixtas (Anejo 30)

Ool®| ®| ® O o0

pB S| Seguridad en caso de incendio (resistencia al fuego de la estructura)

2. Informacién geotécnica

En el 4mbito del DB SE-C se consideran en el calculo los siguientes parametros del terreno de cimentacion:
Estudio geotécnico Pendiente de realizacion
Tipo de construccion (DB SE-C, tabla 3.1) c-1
Grupo de terreno (DB SE-C, tabla 3.2) 1
Tipos de suelo por niveles (a completar)

Tension admisible del terreno 0,200 N/mm? (200 kN/m?)
Coeficiente de balasto (a completar)

Peso especifico del terreno 18 kN/m?*

Angulo de rozamiento interno (a completar)

Asiento total admisible (a completar)

Nivel freatico (a completar)

Profundidad minima de cimentacion (a completar)

Figura 15.2. Memoria con el cumplimiento del DB SE.
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@ Exportacion

Ademas de los documentos anteriores, Firmitas o Elmodelo enIFC 4, para llevarlo a un
exporta: programa BIM.
» La planilla de armado para imprimir y los

* Elproyecto en un archivo .firmitas.json cuadros de vigas, pilares y zapatas en CSV.

(Archivo > Guardar proyecto), que se abre en

cualquier otro equipo. Con una carpeta de Con esto se cierra el recorrido: del plano de
trabajo (Chrome y Edge) el proyecto y sus arquitectura a un proyecto calculado, armado,
documentos se guardan solos en el dibujado y medido. El siguiente paso es repetirlo
ordenador. con un proyecto propio, sobre su DXF, y revisar con

¢ El modelo en DXF, con una capa por planta y criterio cada resultado: el programa calcula, pero el
tipo de elemento, colocado sobre las proyecto lo firma un técnico.

coordenadas del plano original.
Acerca de Firmitas 1.0 X

Firmitas 1.0 - idea y direccion de Luis Santalla. Publicado gratuitamente en
teoriadeconstruccion.net/firmitas con licencia Creative Commons CC BY-NC-SA
4.0 (reconocimiento, no comercial, compartir igual): cita siempre la autoria y la
fuente al usarlo o compartirlo.

Versidn 1.0 - 27 de octubre de 2026. Primera version publicada; las siguientes se
numeraran a partir de esta (1.1, 1.2...) y abren los proyectos guardados con
cualguier version anterior.

Calculo de estructuras de edificacion por plantas: hormigén armado, acero y
madera, con el Cadigo Técnico de la Edificacion (DB SE, SE-AE, SE-C, SE-A, SE-
M), el Codigo Estructural y la NCSE-02.

Manual: teoriadeconstruccion.net/firmitas/ayuda.html

Firmitas es una herramienta de ayuda al calculo. Los resultados deben revisarlos y
firmarlos un técnico competente, que es el responsable del proyecto.

Abrir el manual

Figura 16.1. Acerca de Firmitas 1.0.
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o Anexo: érdenes y atajos

Orden o tecla Qué hace

P|-(IP Pilar (| 30x30 seccion, Al5 angulo, Tab intercambia by h) - importar pilares

del DXF

MU Muro ( C cierra, E30 espesor)

VP - VD - VA - VC Viga plana - descolgada - de atado - centradora

FO - FV - HU - HV Forjado por perimetro - por vigas - hueco - hueco por vigas

ES - CU - DG Escalera - cubierta - diagonales, tirantes y cables

Z -/ ZC - COMBINAR - LC - FA Zapata aislada - corrida - combinada - losa de cimentacién - foso de ascensor
QS -/ QL - QP Carga superficial - lineal - puntual

PARTIRPILAR - PV - CF Partir pilar en la planta - partir viga - cortar forjado en pafnos

M - CO - CP - AL - IG Desplazar - copiar - copiar a otras plantas - alinear - igualar

CG | - CALC - | NOCUMPLE Comprobar geometria - calcular - elementos que no cumplen

ARMAR |- ZAPATAS - PLACAS - Armar - dimensionar zapatas - placas de anclaje - uniones metalicas -
UNIONES - PUNZARM punzonamiento

EMPUJES - MEDICIONES - Empujes de la cubierta - mediciones - renumerar pilares

RENUMERAR

“« > 1 Paso anterior y siguiente - planta superior e inferior

Intro - Espacio - Esc Terminar o repetir la ultima orden - cancelar

F3 - F7 - F8 - F9 Referencias a objetos - rejilla - ortogonal - forzado a 5 cm

Ctrl + Z - Ctrl + Y - Supr Deshacer - rehacer - borrar la seleccion
Rueda - | Alt +arrastre Zoom al cursor - encuadre (doble clic con la rueda: zoom extension)

El manual completo de la aplicacion esta en teoriadeconstruccion.net/firmitas/ayuda.html (Ayuda > Manual
de ayuda). Con F1 se abre la lista de 6rdenes dentro del programa.

Firmitas 1.0 - idea y direccion de Luis Santalla - teoriadeconstruccion.net/firmitas - Licencia Creative Commons CC BY-NC-
SA 4.0.
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