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Capítulo 5
MANUAL DE USUARIO

1.- INSTALACIÓN

1.1.- Requisitos del sistema


Los requisitos del sistema para la utilización de los programas SECCIÓN y COMPREFLEX  son los siguientes:

· Sistema operativo Windows( 95/98/NT/XP.

· 8 MB de memoria RAM.

· 30 MB de espacio libre en el disco duro.

· Teclado, ratón.

· CD-ROM.


Para la correcta visualización de algunas ventanas existentes en los programas es recomendable disponer de una resolución de pantalla de 1.024x768. En caso de no disponer de ella aparecerán unas barras de desplazamiento, que permitirán el movimiento por todo el formulario. 


Cualquier ordenador personal presenta, hoy por hoy, recursos más que suficientes para poder trabajar adecuadamente con los programas que aquí se presentan.

1.2.- Presentación


Los programas se presentan en un CD-ROM. Hay dos carpetas llamadas SECCIÓN Y COMPREFLEX , cada una de las cuales contiene el programa de instalación de la aplicación con mismo nombre, de todas formas se inicia un asistente al introducir el CD-ROM.

1.3.- Proceso de instalación

1.3.1.- Instalación 


El proceso de instalación es muy simple. Se trata de insertar el CD-ROM y automáticamente aparecen los programas a instalar, siguiendo el orden indicado se puede proceder a la instalación. Se ejecuta y se inicia el programa de instalación de la aplicación.


A partir de aquí hay que ir siguiendo las instrucciones del asistente.

1.3.1.1.- Recomendaciones 


El programa de instalación ofrece un destino por defecto dentro del disco duro de su ordenador personal. En caso de no aceptar esta ubicación y elegir otra, será preciso que sea la misma para los dos programas. Esto es debido a que trabajan con bases de datos comunes y es necesaria una correcta situación de ellas para que todos los programas puedan acceder sin problemas.


También se ofrece la posibilidad de crear un grupo de programas llamado “ProyectoF.C” en la barra de Inicio > Programas. Es recomendable que los dos programas se sitúen en el mismo grupo de programas (con este u otro nombre).


Las bases de datos con las que trabajan los dos programas se presentan con el programa SECCIÓN, por lo que resulta conveniente instalar este en primer lugar, ya que sin las bases de datos, los programas no funcionan.

1.3.2.- Desinstalación


El modo correcto para desinstalar los programas es el siguiente:

· Ir a Inicio > Configuración > Panel de control.

· Hacer doble clic en Agregar o quitar programas.
· Seleccionar el programa (SECCIÓN o COMPREFLEX) a desinstalar.

· Hacer clic en Agregar o quitar...
1.4.- Inicio de los programas


Para iniciar los programas hay que acudir al menú Inicio > Programas > ProyectoF.C > Sección o Compreflex.

Nota: En caso de haber creado otro grupo de programas con nombre diferente a PFC, habrá que seleccionarlo en vez de ProyectoF.C.


Alternativamente, se puede ir a la carpeta donde se encuentre el programa deseado y hacer doble clic sobre él para ejecutarlo.

1.5.- Problemas


Los problemas que puedan surgir con la ejecución de los programas estarán relacionados principalmente con el acceso a las bases de datos. También es posible algún problema con la configuración regional y el símbolo decimal que utilice su ordenador.


Como ya se ha comentado,  los programas no funcionan sin las bases de datos. Los tres problemas más probables que pueden surgir son los que a continuación se comentan.

1.5.1.- Localización de las bases de datos


Puede suceder que el programa no localice las bases de datos. En este caso, aparecerá un mensaje en el que se explicará que no es posible localizar las bases de datos en la ubicación en que deberían estar.


Para evitar el primer problema,  lo que hay que hacer es mantener la estructura que crean los programas de instalación. Es imprescindible que las dos carpetas correspondientes a los dos programas (SECCIÓN y COMPREFLEX) y las bases de datos se encuentren en el mismo directorio o carpeta.

1.5.2.- Modificación de las bases de datos


Los programas permiten añadir secciones definidas por el usuario a las bases de datos. Puede suceder que los archivos de las  bases de datos estén en modo de sólo lectura. De esta manera, el sistema operativo no permite modificar su contenido, y los programas fallan debido a esto. Aparecerá un mensaje informando de que el archivo está abierto por otro usuario o que se necesita permiso para acceder a él.


Para solucionarlo, hay que cambiar las propiedades de los archivos de las bases de datos de modo que no sean de sólo lectura. Con esto se soluciona el problema.

1.5.3.- Símbolo decimal


Para un correcto funcionamiento de los programas es necesario que el símbolo decimal que utilice su sistema sea la coma (,) y no el punto (.). A tal fin, los programas al iniciarse verifican este hecho. En caso de no cumplirse aparecerá un mensaje informando del problema y el programa no se ejecutará.


En el caso de que su sistema tenga como símbolo decimal el punto (.) deberá cambiarlo a la coma (,) antes de ejecutar las aplicaciones. Para hacerlo tendrá que ir al menú Inicio > Configuración > Panel de control > Configuración regional. Y una vez allí, seleccionar la lengüeta Número  y cambiar el símbolo decimal a la coma (,). Finalmente deberá pulsar Aplicar para que el cambio tenga efecto. Ahora ya puede ejecutar los programas sin ningún problema.

2.- ASPECTOS GENERALES

2.1.- Introducción 


A continuación se presentan los manuales de usuario correspondientes a los programas SECCIÓN  y COMPREFLEX.


En general, son muy sencillos de utilizar, siempre y cuando se tenga unos conocimientos apropiados de los temas que se están tratando. De todos modos, a continuación se hará una descripción detallada de cada uno de ellos, comentando todas aquellas cosas que merezcan ser remarcadas. 


Los programas tienen un aspecto y comportamiento general similares, por lo que antes de pasar a una descripción detallada de cada uno de ellos se comentarán los aspectos comunes a todos. 


Al tratarse de programas que tienen por finalidad realizar una serie de cálculos y comprobaciones según una norma, el proceso que hay que seguir es evidente: primero hay que obtener los datos necesarios, realizar los cálculos y, finalmente, analizar los resultados. 


Así pues, en primer lugar se presentan unas ventanas de introducción de datos, de manera que este proceso resulte lo más intuitivo y sencillo posible. A continuación, el programa realizará los cálculos y comprobaciones necesarias antes de proceder a la presentación de los resultados de una forma clara y ordenada.


Hay que añadir que al iniciarse los programas aparecen una serie de pantallas de presentación. Así pues, resumiendo, los programas constan de una presentación meramente informativa, un proceso dinámico y simple de recogida de datos y, por último, una presentación de los resultados de modo que resulten fáciles de identificar e interpretar.


Evidentemente, no hay que perder de vista que en algún caso se están tratando temas complejos, por lo que resulta imprescindible tener unos conocimientos adecuados sobre ellos. Al fin y al cabo, la parte más importante de todo el proceso, que es el análisis de los resultados, es lo único que no hacen los programas.

2.2.- Entorno general


Cada programa se ejecuta de modo independiente. Cuando se inician aparece una ventana de Windows( en el interior de la cual se van a presentar todas las pantallas necesarias para su desarrollo. Con esta ventana se puede trabajar como con cualquier ventana de este tipo. Es decir, aparece en la barra de tareas, se puede minimizar, maximizar, cerrar, etc.


Al funcionar de esta manera, se pueden tener los dos programas en ejecución a la vez en dos ventanas diferentes.


Normalmente en los programas sólo hay una pantalla en ejecución, salvo cuando hay que introducir datos, situación en la que normalmente aparece otra pantalla superpuesta a tal efecto.


Una vez realizada la selección hay que validarla. Para ello, simplemente hay que hacer clic en el botón correspondiente que, en general, tendrá la etiqueta Siguiente o Aceptar. De esta manera se pasa a la siguiente pantalla. Siempre existe la opción de volver a la pantalla anterior mediante un botón con la etiqueta Atrás o Cancelar. Además, todos los botones tienen etiquetas flotantes de ayuda que indican su función, que aparecen si se deja el ratón quieto sobre ellos.

2.3.-  Presentación


Como ya se ha comentado, lo primero que aparecen son una serie de pantallas de presentación en las que se presentan el nombre del programa y de los autores del mismo.


Hay que pulsar cualquier tecla o botón del ratón para irlas pasando. 


No se hablará de ellas al comentar los programas. Como se muestra, en la Figura 1 y Figura 2 se presentan las pantallas de los programas SECCIÓN y COMPREFLEX.
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Figura 1: Pantalla presentacion SECCION
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Figura 2: Pantalla presentación COMPREFLEX
3.- SECCIÓN
3.1.- Introducción 


En la aplicación SECCIÓN se requieren tres tipos de datos:

· geometría de la sección,

· material, y

· tipo de esfuerzo sobre la sección.


A continuación se describe de un modo más detallado las opciones con que trabaja el programa SECCIÓN para la recogida de estos datos y la presentación de los resultados.

3.2.- Sección de estudio


Lo primero que hay que conocer es con qué tipo de sección se va a trabajar.


El programa SECCIÓN trabaja con secciones en doble T o vigas cajón. Por otro lado, cada una de ellas puede ser laminada o soldada. Se presentan cuatro combinaciones posibles. La selección se realiza en la primera pantalla (Figura 3).


Una vez realizada la selección, se pasa a una pantalla donde se ofrecen las bases de datos disponibles para el tipo de sección escogido. También se presentan las dimensiones principales y un dibujo a escala de la sección seleccionada. Todo esto se puede ver en la Figura 4.


En el caso de trabajar con perfiles en doble T laminados, se tiene acceso a bases de datos de los perfiles IPE,  HE, HL, HD, HP, IPN, W, UB, UC y también está disponible una base de datos con perfiles definidos por el usuario. Para el resto de tipos de sección sólo existen las bases de perfiles definidos por el usuario. Se ejemplificará como trabajar con las bases de datos a partir de  las secciones en doble T laminadas; todas funcionan igual.
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Figura 3 SECCION: Tipo de Seccion
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Figura 4 SECCION: Selección de perfil.
3.2.1.- Trabajo con las bases de datos


Cuando se trabaja con la base de datos de perfiles laminados definidos por el usuario aparecen dos botones con las etiquetas Nuevo perfil y Borrar perfil. Nótese que en las bases de datos de perfiles laminados no aparecen estas opciones; es decir, no se pueden ni borrar ni añadir registros.


Si se pulsa Borrar perfil, aparecerá una pantalla en que se pedirá confirmación para borrar el perfil actualmente seleccionado. Se presentarán el nombre correspondiente y las principales dimensiones (Figura 5). 
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Figura 5 SECCION: Borrar perfil, confirmacion.


En caso de pulsar Nuevo perfil aparecerá otra pantalla superpuesta, en la que se deberán introducir las medidas correspondientes al nuevo perfil. En la misma pantalla aparece una figura en la que se indica a qué corresponde cada una (Figura 6).


Una vez introducidos los valores hay dos opciones:

· guardar la nueva sección en la base de datos, o

· trabajar con esta nueva sección sin guardarla en la base de datos.


Para el segundo caso simplemente hay que pulsar Aceptar. En caso de pulsar Guardar, aparecerá una nueva pantalla superpuesta en la que se pide un nombre para la nueva sección (Figura 7). Una vez guardada la nueva sección se vuelve a la pantalla de secciones doble T laminadas donde ahora se visualizan las dimensiones de la nueva sección introducida y el dibujo a escala de la misma (Figura 4).
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Figura 6 SECCION: Nuevo Perfil en doble T laminado.


Como ya se ha dicho, en caso de trabajar con cualquier otro tipo de sección (doble T soldada, cajón soldado o tubo rectangular laminado) el tratamiento es idéntico. Para añadir un nuevo elemento a la base de datos hay que pulsar Nuevo perfil, aparece una pantalla en la que se introducen las dimensiones y luego se puede guardar. Al final se acaba en la pantalla de selección de perfiles mostrada en la Figura 4 (o la que corresponda al tipo de sección considerada).
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Figura 7 SECCION: Nombre del nuevo perfil.
3.3.- Solicitación


Una vez seleccionada la sección con la que se va a trabajar, se pulsa el botón Aceptar, y aparece entonces la pantalla en la que se puede seleccionar el tipo de esfuerzo a que se encuentra sometida y el material de la sección (Figura 8).


La selección del tipo de solicitación se puede realizar con un simple clic sobre una de las siguientes posibilidades (Figura 8):

· Esfuerzo normal de compresión: N (+).

· Momento flector positivo según y: My(+).

· Momento flector negativo según y: My(-).

· Momento flector positivo según z: Mz(+).

· Momento flector negativo según z: Mz(-).


En la pantalla aparece también una figura en la que se puede apreciar la definición de los ejes sobre la sección.


Hay que hacer notar que las opciones referidas a momento flector alrededor del eje z sólo aparecen en caso de trabajar con secciones doblemente simétricas. Si la sección de estudio no lo es, estas opciones no están disponibles, ya que el programa no las contempla.
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Figura 8 SECCION: Solicitación y Material.

3.4.- Material


Por último, hay que conocer el tipo de material con el que se va a trabajar, ya que la clasificación y las características eficaces de la sección dependen de él.


Para poder realizar la selección de un modo sencillo, se presenta una lista desplegable en la que aparecen los aceros más comunes utilizados en estructura metálica (Figura 8). De todas formas, se ha previsto la posibilidad de definir cualquier otro, a partir de su límite elástico. Para ello, hay que seleccionar OTROS en la lista desplegable. Aparece entonces una pantalla superpuesta en la que hay que introducir el límite elástico deseado (Figura 9).
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Figura 9 SECCION: Otro tipo de acero.

3.5.- Cálculos


Una vez escogidos la sección, el tipo de esfuerzo y el material con el que se trabaja se pueden realizar todas las comprobaciones y cálculos necesarios para clasificar la sección y calcular sus características mecánicas eficaces.


Para ello, simplemente hay que pulsar Aceptar (Figura 8). A partir de aquí, el programa internamente realiza todas las operaciones necesarias para, finalmente, presentar los resultados.

3.6.- Resultados


Finalmente se presentan los resultados correspondientes a la clasificación y cálculo de la sección eficaz. Hay dos pantallas de presentación de resultados.

En la primera aparecen (Figura 10):

· La sección, el material y la solicitación que se han considerado. Así como la clase de la sección para estas condiciones.

· Las características mecánicas de la sección bruta.

· Las características mecánicas de la sección eficaz.

· Todo el proceso de cálculo seguido para clasificar y calcular las anchuras eficaces de la sección eficaz.
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Figura 10 SECCION: Resultados.


Todos estos resultados se pueden imprimir si se pulsa el botón Imprimir. Antes de proceder a la impresión, se pedirá confirmación, indicando la impresora que se va a utilizar (la definida como predeterminada en el Panel de Control).


Por último, existe la opción de visualizar un dibujo con la sección eficaz resultante. Para ello, simplemente hay que pulsar el botón con la etiqueta Dibujo >>. Aparecerá entonces una pantalla en la que se presenta un dibujo de la sección con las anchuras no eficaces y las cotas principales que la definen (Figura 11).
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Figura 11 SECCION: Dibujo de la seccion eficaz.


En esta pantalla aparecen cuatro botones con las opciones de finalizar el programa, volver a la pantalla anterior, volver a la pantalla inicial o capturar la imagen. Éste último, copia la imagen en el portapapeles, permitiendo de esta forma poder exportarla a otras aplicaciones.


De este modo finaliza la aplicación SECCIÓN.

4.- COMPREFLEX
4.1.- Introducción


El programa COMPREFLEX permite la comprobación de elementos estructurales sometidos a diversas combinaciones de esfuerzo normal y momentos flectores. 


En la aplicación COMREFLEX se requieren los siguientes datos:

· geometría de la sección y material,

· distribución de esfuerzos sobre el elemento, y

· condiciones de enlace en los extremos.


A continuación se describe de un modo más detallado las opciones con que trabaja el programa COMPLEFLEX para la recogida de estos datos y la presentación de los resultados.

4.2.- Comprobación 

Tras las pantallas de presentación del programa aparece la primera ventana de trabajo, que es la que se puede observar en la Figura 12.


En ella simplemente hay que decidir si se quiere realizar la comprobación de un elemento.
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Figura 12 COMPREFLEX: Comprobación.
4.3.- Sección y material


Siguiendo el camino de comprobación, la siguiente pantalla que aparece es la que aparece en la Figura 13.

En ella se puede decidir el tipo de sección de trabajo: si es laminada o si es soldada. En caso de decidir trabajar con los perfiles laminados se presenta una lista en la que se puede escoger el tipo concreto con el que se desea trabajar. A continuación se realiza la selección de la sección de estudio de entre las que corresponden al tipo seleccionado.


Por último se puede realizar la selección del material de la sección. Igual que en la aplicación SECCIÓN se presentan los tipos de acero más usuales en construcciones metálicas, o se puede definir el material a partir de su límite elástico.


Una vez realizadas las selecciones correspondientes simplemente hay que pulsar Siguiente >> para confirmar la selección y pasar a la siguiente pantalla.
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Figura 13 COMPREFLEX: Selección perfil y material.
4.4.- Longitudes física y de pandeo


A continuación hay que definir las longitudes de trabajo del elemento con el que se trabaja.


Para ello hay que introducir los siguientes datos (Figura 14):

· longitud física de la viga,

· longitud de pandeo para el eje y,

· longitud de pandeo para el eje z, y

· número de tramos a considerar para la comprobación de pandeo lateral de la viga.
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Figura 14 COMPREFLEX: Longitudes fisica y de pandeo.
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Figura 15 COMPREFLEX: Longitudes de pandeo.


Para la introducción de las longitudes de pandeo aparecen unos botones de ayuda que contemplan los casos más usuales de enlace en los extremos. Para ver esta pantalla sólo hay que pulsar sobre los botones Más >>. Entonces aparece la pantalla que se muestra en la Figura 15. En otro caso se puede teclear el valor deseado.


En cuanto al número de tramos a tener en cuenta para la comprobación de vuelco lateral, el programa interpreta siempre que son tramos iguales entre sí.


Una vez introducidos todos los datos referentes a las longitudes se puede pasar a definir el tipo de esfuerzos presentes, para ello simplemente hay que pulsar Siguiente >>.

4.5.- Solicitaciones


En primer lugar se presenta una pantalla en la que se han de indicar las solicitaciones presentes (Figura 16), que pueden ser:

· esfuerzo normal,

· momento flector según el eje y, y/o

· momento flector según el eje z.
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Figura 16 COMPREFLEX: Solicitaciones presentes.


Una vez realizada la selección se pasa a las diferentes pantallas que sirven para definir de un modo preciso cada una de las solicitaciones presentes. A continuación se presentan cada una de ellas.

4.5.1.- Esfuerzo normal


En primer lugar se define el esfuerzo normal sobre el elemento. Se considera que va a ser uniforme. Hay que definir el valor del esfuerzo y su sentido de aplicación; es decir, si es de tracción o de compresión. Todo esto se realiza de manera sencilla en la pantalla que aparece en la Figura 17.
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Figura 17 COMPREFLEX: Esfuerzo Normal.
4.5.2.- Momento flector según el eje y


Para definir completamente la distribución de momentos flectores alrededor del eje y el programa COMPREFLEX, basándose en Eurocódigo 3, trabaja de la siguiente forma.


Se supone que el diagrama de momentos flectores se puede conseguir como la suma de un diagrama lineal, definido por el valor de los momentos en sus extremos (Figura 18), y el debido a alguna carga transversal, que puede ser o bien una carga uniformemente repartida o bien una carga puntual aplicada en el centro del vano (Figura 18).
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Figura 18 COMPREFLEX: Momento flector según el eje y.


Cada vez que se introduce un valor para cada uno de estos parámetros el diagrama de momentos resultante se actualiza y se dibuja (Figura 18).


Por último, es preciso introducir los parámetros correspondientes al vuelco lateral (Figura 18). En primer lugar se introduce C1; si se pulsa el botón Más >> que aparece al lado de su valor aparece una única pantalla donde se presentan todas las posibilidades contempladas en Eurocódigo 3. El programa COMPLEFLEX considera que las cargas transversales están aplicadas en el centro de esfuerzos cortantes de la sección que, al ser doblemente simétrica, coincide con el centro de gravedad. En el caso de trabajar con más de un tramo, no se puede introducir el valor del parámetro C1, ya que hace falta uno para cada tramo. El programa COMPREFLEX lo calcula internamente aproximando el diagrama correspondiente al tramo considerado por uno lineal. De igual modo se puede introducir el valor correspondiente a los parámetros k, de longitud eficaz, y kw, de restricción al alabeo.

4.5.3.- Momento flector según el eje z


El procedimiento es igual al del caso anterior, sólo que ahora no aparecen los parámetros C1, k  y kw correspondientes al vuelco lateral.
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Figura 19 COMPREFLEX: Momento flector según z.


La pantalla de introducción de datos correspondiente es la que se puede observar en la Figura 19.

4.6.- Comprobaciones


Una vez definidos totalmente todos los esfuerzos presentes sobre el elemento, el programa COMPREFLEX presenta una pantalla en la que se informa de cuáles son las comprobaciones necesarias (Figura 20). Estas pueden ser las tres siguientes:

· comprobación de resistencia de las secciones transversales,

· comprobación de pandeo de la viga, y/o

· comprobación de pandeo lateral (de los tramos) de la viga.
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Figura 20 COMPREFLEX: Comprobaciones necesarias.


Una vez introducidos todos los datos necesarios se pueden realizar todas las comprobaciones y cálculos necesarios para verificar el elemento.


Para ello, simplemente hay que pulsar Siguiente >> (Figura 20). A partir de aquí, el programa internamente realiza todas las operaciones necesarias para, finalmente, presentar los resultados.

4.7.- Resultados


Se presenta una pantalla resumen en la que aparecen las comprobaciones que se han realizado y el resultado de las mismas, expresado como la suma de los gastos relativos, que es una medida de la utilización que se está haciendo del perfil. Esta pantalla se puede observar en la Figura 21. Es posible imprimir los resultados (no los gráficos) mediante el botón Imprimir. Se puede volver a la pantalla inicial para cambiar de perfil, pulsando Cambiar perfil, o a la de solicitaciones por si se desea realizar cambios, pulsando Cambiar solicitación. A partir de aquí, se puede acceder a cada una de las comprobaciones realizadas para obtener una información más detallada simplemente pulsando sobre el botón Resultados >>. 
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Figura 21 COMPREFLEX: Resultados de comprobación.

Los resultados que aparecen en cada una de estas comprobaciones son los siguientes:

· Perfil con el que se trabaja, material, longitudes de la viga y de pandeo, clase de la sección y características mecánicas que le corresponden: área y módulos resistentes ( Figura 22 y 23).

· Esfuerzos sobre el elemento ( Figuras 22 y 23).

· Resistencias máximas para cada tipo de esfuerzo (Figuras 22 y 23).

· Fórmula de acción recíproca (Figuras 22 y 23).

· Diagrama de interacción 3D (Figuras 22 y 23). También se pueden visualizar las proyecciones de los diagramas de interacción sobre los planos N-My, N-Mz y My-Mz (útiles sobretodo cuando sólo hay presentes dos tipos de esfuerzos).
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Figura 22 COMPREFLEX: Resultados.


En el caso de la comprobación de vuelco lateral, cuando se está trabajando con más de un tramo, se añaden dos opciones.


En primer lugar, está la posibilidad de ver la comprobación correspondiente a cada tramo. Para ello se dispone de una lista desplegable en la que se puede seleccionar el tramo deseado. Automáticamente se actualizan los valores y el diagrama para el tramo seleccionado.


Por último, existe un botón Diagramas tramos que permite pasar a una pantalla en la que se pueden visualizar los diagramas de momentos flectores correspondientes a cada uno de los tramos.
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Figura 23 COMPREFLEX: Resultados de estabilidad (pandeo).

Para cada tramo se presenta toda la información que lo define, que es:

· valores de los momentos en los extremos,

· valores máximos en cada tramo,

· límites del tramo, y

· esfuerzo normal aplicado.


También se puede visualizar los diagramas de momentos flectores correspondientes a toda la viga, presentándose la misma información que para los tramos.
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