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1 ALCANCE DEL MÓDULO.  

 

El Módulo Tableros de vigas de CivilCAD3000 permite proyectar un tablero de vigas 

constituido por un vano isostático. El usuario puede asignar a cada viga una de las distintas 

secciones tipo con las que se trabaja habitualmente y que vienen definidas en la biblioteca 

de secciones, o bien definirse un tipo de sección propio. Las vigas pueden ser pretesadas o 

postensadas, o pretesadas y postensadas al mismo tiempo. Puede disponerse riostras 

transversales en los ejes de apoyos o en entre los ejes. Asimismo, sobre el tablero puede 

definirse una capa de tierras. 

 

El programa permite considerar la normativa española, los Eurocódigos, las AASHTO 

(Edición 2010) y las normativas brasileñas. 

 

 

Ámbito  Normativa de 

acciones 

Normativa 

estructural 

Normativa española IAP-11 / IAPF07 EHE-08 

Normativa Europea EN-1991 / EN-1998 EN-1992 

Normativa Americana AASHTO 2010 AASHTO 2010 

 

Tabla 1-1: Normativas consideradas en el Módulo Tableros de vigas de CivilCAD3000. 

 

El programa permite proyectar tableros de vigas con forma de cuadrilátero irregular en 

planta, vigas inclinadas longitudinalmente, y canto variable en losa, con la posibilidad de 

definir prelosas, así como recrecidos de losa sobre las alas de las vigas. 

 

En el caso de definir un postensado, para cada cable se permite hasta un total de 3 tipos de 

operaciones de tesado: 

 

 

Operación de Tesado Sección 

ñAò Simple (Viga) 

ñBò Simple (Viga) 

ñCò Compuesta (Viga y Losa) 

 

Tabla 1-2: Operaciones de tesado contempladas en el Módulo Tableros de vigas de 

CivilCAD3000 
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El puente de vigas puede ser de carretera o bien de Ferrocarril. 

 

Puentes de carretera 

 

El puente permite la definición de una sola plataforma y la definición de dos zonas para el 

tráfico peatonal (aceras izquierda y derecha). La acción de tráfico es la que establecen las 

normativas correspondientes, permitiendo además la posibilidad de definir unas cargas 

vehiculares de tipo genéricas. 

 

Puentes de Ferrocarril 

 

El puente permite la definición de una o dos vías y la definición de dos zonas para el 

tráfico peatonal (aceras izquierda y derecha). La acción de tráfico es la que establecen las 

normativas correspondientes, permitiendo además la posibilidad de definir unas cargas de 

tren de tipo genéricas. 

 

Las normativas para las que se permite la definición de la acción del tráfico son: 

 

- Normativa española (IAPF07) 

- Normativa Eurocódigos. 

 

Las cargas que actúan sobre el tablero de vigas son el peso propio de la estructura, el peso 

propio de las tierras situadas sobre la losa, las cargas muertas (superestructura), la acción 

de tráfico de ferrocarril / carretera, el gradiente térmico en el dintel, el viento, la acción 

sísmica y la acción de impacto. De forma exhaustiva, las acciones consideradas para el 

caso más genérico, son las siguientes: 
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Tipo Subtipo Naturaleza Nombre Descripción 

Permanentes Peso propio Vertical PV peso propio vigas 

Vertical PR peso propio riostras 

Vertical PL peso propio losa 

Vertical PT peso propio tierras 

Cargas 

muertas 

Vertical SE Superestructura, pavimento y cargas 

permanentes en banda 

Pretesado Vertical y Horiz. PI Pretesado instantáneo 

Postensado Vertical y Horiz. TIA Postensado instantáneo en fábrica 

Vertical y Horiz. TIB Postensado instantáneo en obra 

actuando sobre la sección simple 

Vertical y Horiz. TIC Postensado instantáneo en obra 

actuando sobre la sección 

compuesta 

Pérdidas de  

pretesado 

Vertical y Horiz. PPS Pérdidas de pretesado en el esquema 

simple (vigas) 

Vertical y Horiz. PPC Pérdidas de pretesado en el esquema 

compuesto (vigas + losa) 

Pérdidas de 

postensado 

Vertical y Horiz. PTS Pérdidas de postensado en el 

esquema simple 

Vertical y Horiz. PTC Pérdidas de postensado en el 

esquema compuesto 

Reología Vertical y Horiz. RT Retracción  

Vertical y Horiz. FL Fluencia 

Variables Tráfico Vertical TRP Tráfico de carretera en plataforma 

Vertical TRF Tráfico ferroviario 

Vertical TRA Tráfico en aceras 

Horizontal FR Frenado 

Horizontal FC Fuerza centrífuga 

Temperatura Vertical GT Gradiente térmico 

Horizontal TU Aumento uniforme de temperatura 

Viento Vertical VIV  Viento vertical 

Accidentales Sísmicas Vertical SIV Sismo vertical 

Horizontal SIL Sismo longitudinal 

Horizontal SIT Sismo transversal 

No sísmicas Horizontal IM Impacto 

 

Tabla 1-3: Acciones consideradas 
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NOTA: en la versión actual del programa solamente se consideran las acciones de 

componente vertical. 

 

El programa considera automáticamente para la verificación de las comprobaciones de 

rotura el calendario constructivo analizando la reología del hormigón las fases de tesado y 

las pérdidas de pretesado. 

 

CivilCAD3000 analiza el problema mediante el uso de tres modelos de barras 

bidimensionales, calculando las envolventes de esfuerzos para cada estado límite y 

dimensionando las armaduras. Los modelos generados son los siguientes: 

 

- Modelo 1: cálculo de los esfuerzos en las vigas cuando están aisladas. 

- Modelo 2: cálculo de los esfuerzos en la vigas en colaboración con la losa. 

- Modelo 3: cálculo de los esfuerzos en la losa. 

 

CivilCAD3000 obtiene como resultados finales los planos de geometría y planos de 

armaduras, las mediciones y las memorias de cálculo. Dentro de la memoria de cálculo, 

CivilCAD3000 incluye un análisis de la estructura a través de la verificación de los 

diferentes estados límites considerados de acuerdo con las normativas seleccionadas. 
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO  

 

Al módulo de Tableros de vigas se accede al seleccionar la orden " Proyecto ï 

Tableros de vigas" del menú principal del programa o bien pinchando el botón 

correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que 

permite activar las órdenes de dicho módulo. 

 

Estas órdenes están estructuradas según el siguiente esquema: 

 

 
Figura 2-1: La ventana inicial del módulo de Tableros de vigas. 

 

2.1 Ordenes de proyecto. 

 

Las órdenes de proyecto permiten abrir, guardar o cerrar un proyecto o crear uno nuevo. La 

extensi·n de los archivos ser§ del tipo ñ*.vigò. 

 

Cuando se genera un nuevo caso deben introducirse los datos correspondientes a las 

opciones Configuración e Información general según se expone en los siguientes 

apartados. Una vez introducidos estos datos se desplegaran las opciones de Entrada 
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(entrada de datos), Análisis (cálculo) y Salida (salida de resultados) según se muestra en la 

Figura 2.1-1. 

 

 
 

Figura 2.1-1: Menú principal una vez entrada la información general. 

 

 

 

 

2.1.1 Orden Nuevo 

 

Esta orden permite cerrar el caso que esté activo en ese momento y generar un nuevo caso. 

El programa preguntará si el usuario quiere guardar el caso que se estuviese ejecutando. En 

caso afirmativo se deberá entrar el nombre con el que se quiere guardar dicho caso. Los 

casos del Módulo de Tableros de vigas se guardan con la extensión ó* .vigô. 
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Figura 2.1.1-1: Ventana para  guardar el caso activo. 

 

Así mismo se debe introducir la ruta en la que se quiere guardar el caso. 

 

 
 

Figura 2.1.1-2: Ventana para  definir la ruta en la que guardar el caso. 

 

 

Una vez guardado el caso activo CivilCAD3000 vuelve a la pantalla de inicio de Proyecto, 

en la que el usuario podrá entrar la información en las opciones de Configuración e 

Información General para generar un nuevo caso. 
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2.1.2 Orden Abrir  

 

Con esta orden CivilCAD3000 permite abrir casos guardados con anterioridad. Al 

seleccionar esta opción aparece la ventana que permite seleccionar la ruta y el caso que se 

desea abrir. 

 

 
 

Figura 2.1.2-1: Ventana para  seleccionar el caso que se desea abrir. 

 

Cuando se selecciona la orden Abrir, CivilCAD3000 pregunta si se desea guardar el caso 

que esté abierto en ese momento, antes de seleccionar el caso que se desea abrir. 

  

2.1.3 Orden Guardar 

 

Esta opción permite grabar el caso que se está ejecutando sin salir del mismo ni del 

programa. El caso se graba sobre el mismo archivo que se ha generado. 

 

Es importante señalar que, como consecuencia de la gestión de archivos que 

CivilCAD3000 desarrolla al calcular un tablero de vigas, el usuario no debe proyectar 

más de un  caso en un mismo directorio o carpeta de trabajo. 

 

2.1.4 Orden Guardar como 
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Esta opción permite grabar el caso que se está ejecutando con un nombre distinto al que se 

estaba utilizando. Para ello CivilCAD3000 preguntará la ruta en la que se quiere guardar y 

el nombre del archivo. 

 

 
 

Figura 2.1.3-1: Ventana para  guardar un caso con un nuevo nombre. 

 

El caso guardado con el nuevo nombre pasará a ser el caso activo.  

 

Es importante señalar que, como consecuencia de la gestión de archivos que 

CivilCAD3000 desarrolla al calcular un tablero de vigas, el usuario no debe proyectar 

más de un  tablero de vigas en un mismo directorio o carpeta de trabajo. 

 

2.1.5 Orden Cerrar 

 

Esta orden permite cerrar el caso que se esté ejecutando. Cuando se selecciona esta opción 

aparece en pantalla una ventana que pregunta si el usuario desea guardar el caso. En caso 

afirmativo se deberá introducir la ruta y el nombre del archivo con el que se quiere guardar 

el caso. En caso negativo se saldrá del Módulo de Tablero de vigas sin guardar el caso. 

 

2.1.6 Orden Configuración 
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Esta orden permite configurar los criterios de cálculo en cuanto a sistema de unidades, 

normativas, despieces y bases de precios. En la Figura 2.1.6-1 se muestra la ventana 

correspondiente a esta orden. 

 

 

 
 

Figura 2.1.6-1: Ventana de la orden Configuración.  

 

 

Por defecto aparecerán las opciones que estén activas en el Menú general de 

CivilCAD3000. No obstante el usuario podr§ modificarlas con los botones óModificar 

sistema de unidadesô, óModificar normativaô, óModificar despieceô, óModificar opciones 

generalesô y óModificar base de preciosô. 

 

Estas opciones se podrán modificar únicamente antes de entrar en la ventana 

correspondiente a la opción Información general. Una vez introducida la información 

correspondiente a la Información general no será posible modificar ninguna de las 

opciones, ya que la información que se introduzca en los siguientes diálogos depende de 

las opciones que se hayan seleccionado. 

 

 

Sistema de unidades 

 

Al seleccionar la opción Modificar sistema de unidades aparecerá la ventana de la Figura 

2.1.6-2, que permite seleccionar entre los siguientes sistemas de unidades: 
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- Sistema MKS (metro-kilogramo-segundo) 

- Sistema Internacional (metro-Newton-segundo) 

- Sistema imperial (pies-libras-segundo) 

 

 

 
 

Figura 2.1.6-2: Selección del sistema de unidades. 

 

Normativa 

 

Con la opción Modificar Normativa CivilCAD3000 permite seleccionar la normativa a 

utilizar en el cálculo en cuanto a acciones sobre la estructura, verificaciones estructurales y 

verificaciones geotécnicas. 

 

CivilCAD3000 contempla las siguientes normativas: 

 

- Normas españolas: Se consideran en este caso las normativas IAP11/IAPF07 para 

la definición de las acciones, la Instrucción EHE-08 para las verificaciones 

estructurales y la Guía de cimentaciones para las verificaciones geotécnicas. 

Normas europeas: Corresponde a los Eurocódigos. Concretamente al Eurocódigo 

EN-1991 y EN-1998 para las acciones de cálculo, el Eurocódigo EN-1992 para las 

verificaciones estructurales y el Eurocódigo EN-1997 para las verificaciones 

geotécnicas. 

- Normas americanas: Se considera en este caso la norma AASHTO LRFD Bridge 

Design Specifications en su edición de 2010. 

 

 



              CivilCAD3000. Manual del Usuario. Módulo de Tableros de Vigas    17 

 
 

Figura 2.1.6-3: Selección de la normativa. 

 

Despiece 

 

La opción Modificar despiece permite seleccionar el despiece a utilizar en el cálculo del 

armado y en la generación de planos de armado. Un sistema de despiece define los 

diámetros de las barras de armado a utilizar, así como las distancias posibles entre barras 

de armado. 

 

 

 
 

Figura 2.1.6-4: Selección del sistema de despiece. 
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CivilCAD3000 tiene definidos por defecto  despieces que se especifican a continuación: 

 

- Sistema Métrico Europeo. 

- Sistema Soft métrico. 

- Sistema Imperial Americano. 

- Sistema Métrico Americano. 

 

El usuario puede definir un despiece cualquiera en la opción Biblioteca/Despieces. 

 

Desde la ventana de Modificar el despiece, se puede acceder a la definición del despiece 

con el botón Editar. En este caso aparecerá en pantalla la ventana de la Figura 2.1.6-5: 

 

 
 

Figura 2.1.6-5: Edición del despiece de armado. 

 

 

En esta ventana se puede modificar, definir o eliminar las barras a utilizar, modificar el 

diámetro y peso de las barras y definir las separaciones que se quieren considerar en la 

obtención del armado. Las modificaciones que se realicen solo afectarán al caso que se está 

ejecutando, no modificándose por tanto el despiece de la Biblioteca. 
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En la obtención del armado, CivilCAD3000 solo utilizará aquellas barras y separaciones 

que estén activadas en el sistema de despiece que esté utilizando. 

 

Opciones generales 

 

Con la opción Modificar opciones generales, se permite modificar las opciones generales 

de funcionamiento del programa: 

 

- Activar/desactivar la opción de generar archivos ASCII del cálculo matricial para 

cada tipo de carga. 

- Activar/desactivar la opción de actualizar los resultados del cálculo cuando se 

modifique algún dato. 

- Ocultar la barra de progreso del cálculo. 

- Activar/desactivar la opción de guardar automáticamente los dibujos asociados al 

proyecto cuando se graba un caso. 

- Activar/desactivar la señal acústica que alerta de errores detectados en la revisión 

de datos. 

 

 
 

Figura 2.1.6-6: Ventana de Opciones generales. 

 

Base de precios 

 

Con la opción Modificar base de precios, se permite seleccionar la base de precios a 

utilizar para la obtención de las mediciones y el presupuesto, de entre las bases de precios 

existentes en la biblioteca de bases de precios del programa. 
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              Figura 2.1.6-7: Ventana de selección de la base de precios. 

 

 

Con la opción Editar se accede a la base de precios, pudiendo modificar los precios a 

utilizar. Los cambios realizados solo afectan al caso que se está ejecutando, no 

modificándose los precios en la base de precios de la biblioteca. 

 

2.1.7 Orden Información general 

 

La orden Información general permite acceder a la ventana de introducción de los datos de 

identificación del proyecto. 

 

Dentro de este apartado se debe especificar lo siguiente: 

 

- La identificación del proyecto: nombre del proyecto, nombre de la estructura, y 

nombre del elemento estructural. 

 

El proyecto se identifica por el Nombre del proyecto, el Nombre de la estructura y el 

Nombre del elemento estructural. El usuario debe introducir estos nombres (cadena 

alfanumérica) que se reproducirán en los distintos listados de la salida de resultados. 

Cualquiera de los tres campos puede dejarse vacío. 

 

- La vida útil de la estructura. 

- El tipo de estructura: en la versión actual del programa se permite escoger entre: 

 

o Vigas pretesadas 

o Vigas postensadas 

o Vigas pretesadas y postensadas. 

 

Para cada uno de los cables de postensado, CivilCAD3000 permitirá llevar a cabo tres 

operaciones posibles: 

 

o Postensado en el parque de fabricación. 

o Postensado en obra y en sección simple. (viga aislada). 

o Postensado en obra y en sección compuesta. (viga compuesta). 

 

- La funcionalidad de la estructura: en la versión actual del programa se permite 

escoger entre: 
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o Estructura de carretera. 

o Estructura de Ferrocarril. Puente de 1 vía. 

o Estructura de Ferrocarril. Puente de 2 vías. 

 

- La clase de estructura : en la versión actual del programa se permite escoger entre: 

 

o Tablero sin capa de tierras sobre la losa. 

o Tablero con capa de tierras sobre la losa. 

 

- El nivel de ejecución: deberá definirse por separado para cada elemento de la 

estructura (tablero y vigas); la información a introducir depende de la normativa 

seleccionada. 

 

- El ambiente / clase de exposición: deberá definirse por separado para cada 

elemento de la estructura (tablero y vigas); la información a introducir depende de 

la normativa seleccionada. 

 

 

2.1.7.1 Normativa española 

 

En la Figura 2.1.7.1-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Información 

general para el caso de que la normativa seleccionada sea la española. 

 

En este caso, además de introducir la información relativa a la identificación del proyecto 

el usuario debe definir la vida útil de la estructura y el nivel de ejecución (definido en el 

artículo 92.3 de la EHE-08 en Normal o Intenso) para cada uno de los elementos 

estructurales que conforman la estructura, que son: 

 

- Vigas. 

- Tablero. 

 

El nivel de ejecución y la vida útil intervienen en el cálculo del recubrimiento geométrico 

mínimo de las armaduras. 
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Figura 2.1.7.1-1: Ventana de Información general para las normas españolas. 

 

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida útil de 100 años, que es el valor definido en 

la normativa. Así mismo considera un nivel de ejecución normal al tratarse de una 

estructura ejecutada ñin situò de hormigón pretesado. 
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2.1.7.2 Normativa europea 

 

En la Figura 2.1.7.2-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Información 

general para el caso de que la normativa seleccionada sea la europea. 

 

En este caso, además de introducir la información relativa a la identificación del proyecto 

el usuario debe definir la vida útil de la estructura y el nivel de ejecución para cada uno de 

los elementos estructurales que conforman la estructura, que son: 

 

- Vigas. 

- Tablero. 

 

El nivel de ejecución y la vida útil intervienen en el cálculo del recubrimiento geométrico 

mínimo de las armaduras. 

 

 

 
               

Figura 2.1.7.2-1: Ventana de Información general para las normas europeas. 

 

Los Eurocódigos no definen explícitamente los niveles de control, aunque sí se consideran 

en diferentes aspectos. CivilCAD3000 define los siguientes niveles de control para los 

Eurocódigos: 

 

- Bajo. 

- Normal. 

- Intenso. 

 

Los niveles de control influyen en: 

 

- Recubrimientos geométricos mínimos de las armaduras. En la definición del 

margen de recubrimiento. En el cálculo de los recubrimientos, los niveles de 

control definidos por CivilCAD3000 corresponden a : 
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o Nivel Bajo: Cuando no corresponde a nivel normal ni intenso. 

o Nivel Normal: Fabricación sujeta a un nivel de aseguramiento de la 

calidad en el cual se incluyen mediciones de los recubrimientos. 

o Nivel intenso: Cuando puede asegurarse un control muy riguroso de la 

medición de recubrimientos y cuando las no conformidades son 

rechazadas (elementos prefabricados por ejemplo). 

 

- Definición de la Clase Estructural. En el apartado 4.4.1.2 y en el Anejo E del 

EN-1992 se define la Clase estructural, la cual depende del nivel de control en 

la ejecución. CivilCAD3000 asocia nivel Intenso a lo que el Eurocódigo define 

como óControl de Calidad Especialô. 

 

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida útil de 100 años. Así mismo considera un 

nivel de ejecución normal al tratarse de una estructura in situ de hormigón armado. 

 

2.1.7.3 Normativa americana (AASHTO) 

 

Las normas americanas no requieren de la definición de la vida útil o del nivel de control 

en la ejecución, por lo que no es necesario introducir ninguna información adicional a la de 

identificación del proyecto. 

 

 
 

Figura 2.1.7.3-1: Ventana de Información general para las normas americanas. 
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2.1.7.4 Normativa brasileña 

 

En la Figura 2.1.7.4-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Información 

general para el caso de que la normativa seleccionada sea la brasileña. 

 

En este caso, además de introducir la información relativa a la identificación del proyecto 

el usuario debe definir la vida útil de la estructura y el nivel de ejecución para cada uno de 

los elementos estructurales que conforman la estructura, que son: 

 

- Vigas. 

- Tablero. 

 

El nivel de ejecución y la vida útil intervienen en el cálculo del recubrimiento geométrico 

mínimo de las armaduras. 

 

 
               

Figura 2.1.7.4-1: Ventana de Información general para las normas brasileñas. 

 

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida útil de 100 años, que es el valor definido en 

la Instrucción IAP11. Así mismo considera un nivel de ejecución normal al tratarse de una 

estructura ejecutada ñin situò de hormigón pretesado. 

 

2.2 Ordenes de Entrada de datos. 

 

Se trata de la Entrada de datos para la definición geométrica del Tablero de vigas y 

para la definición de los parámetros que intervienen en el cálculo.  

 

Estas órdenes permiten abrir y modificar los diálogos de definición del tablero de vigas, de 

los materiales y de las acciones sobre el mismo. Se explican en el apartado 3 de este 

documento. 

 

2.3 Ordenes de Análisis. 
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Con esta opción se accede a los diálogos correspondientes al análisis de la 

estructura para cada uno de los cálculo a realizar (flexión, cortante, fisuración, etc.), 

permitiendo la consulta de los resultados obtenidos. Concretamente permite consultar y 

editar los cálculos siguientes: 

 

- Obtención de los modelos de cálculo. 

- Cálculo de las vigas. 

- Cálculo de la losa. 

- Generación del armado. 

- Cálculo de la prueba de carga. 

- Cálculo de reacciones. 

- Mediciones. 

 

Esta orden se explica en el apartado 4 de este documento. 

 

2.4 Ordenes de Salida. 

 

Permite acceder a las órdenes de obtención de resultados, como son la memoria de cálculo, 

el listado de mediciones, las figuras de definición geométrica de las vigas y los planos de 

armadura. 

 

Esta orden se explica en el apartado 5 de este documento. 

 

 

3 ENTRADA DE DATOS 

 

Al seleccionar la orden Entrada se despliegan en el Menú Principal las opciones necesarias 

para poder introducir todos los datos que se requieren para el cálculo del tablero de vigas 

(ver Figura 3-1). Estas opciones son: 

 

- Generación automática. 

- Tablero. 

- Vigas. 

- Losa. 

- Riostras. 

- Materiales. 

- Clases de exposición. 

- Fisuración. 

- Acciones. 

- Calendario. 

- Seguridad. 

- Armadura. 

- Prueba de carga. 

- Configuración. 

- Activación de cálculos. 
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Figura 3-1: Opciones de la orden Entrada del Menú principal. 

 

En los siguientes apartados se explica cada una de estas opciones. 

 

3.1 Orden Generación automática 

 

Para facilitar la entrada de datos del tablero de vigas en los casos más sencillos el 

programa propone este diálogo de generación automática en el que únicamente se pide 

definir: 

 

- La losa: el espesor y las dimensiones de un cuadrilátero para definir la forma en 

planta del tablero (ver figura). Las dimensiones B 1 y B 2 están referidas a los 

puntos extremos de intersección de los ejes de apoyos del tablero con los contornos. 

La dimensión A es la distancia entre éstos en uno de sus contornos. 

 

- Las vigas: se pide definir el número de vigas, la longitud de las culatas,  la distancia 

de las vigas extremas a los extremos de la losa y la forma, tipo y sección de las 

vigas. 
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Al generar la posición de las vigas en planta, éstas pueden ubicarse en base a dos 

criterios: 

 

a) Distancias iguales entre apoyos de vigas adyacentes. 

b) Ángulos iguales entre ejes de vigas adyacentes. 

 

- Las riostras: pueden definirse riostras en los ejes de apoyos; asimismo puede 

definirse riostras entre los ejes de apoyos. 

 

Las riostras entre ejes de apoyos se definirán según una orientación a entrar por el 

usuario, o bien seguirán la orientación de los ejes de apoyos. 

 

Para cada riostra deberá determinarse el valor de su ancho y de su canto. 

 

El programa guardará los valores de la generación automática que introduzca el 

usuario si  se pulsa el botón "Aceptar", y mantendrá los anteriores si se pulsa "Cancelar". 

En el supuesto de optar por la orden "Generar puente", el programa valida los datos 

entrados en ese momento y procede a definir los ejes de apoyos del tablero, los ejes de las 

vigas y los contornos izquierdo y derecho de la losa. 

 

Para completar la definición del puente faltará añadir otros datos, como las 

características de los materiales, cables de pretesado, armadura de la losa, calendario de 

ejecución del puente, etc. En consecuencia, una vez generado el puente el programa emitirá 

el aviso de "Entrada de datos incorrecta". Ello únicamente nos recuerda que nos falta 

entrar parte de los datos de definición del puente. 

 

 
 

Figura 3.1-1: Cuadro de diálogo para la generación automática de los tableros de vigas. 
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El programa guarda en el archivo de proyecto los valores que se introduzcan en el diálogo 

de generación automática. 

 

3.2 Órdenes del grupo Tablero 

 

La definición del Tablero se realiza a través de los distintos diálogos de entrada de 

datos que pasamos a describir más adelante: 

 

- Definición de los ejes de apoyos. 

- Contornos del tablero. 

- Ejes de las vigas. 

 

3.2.1 Orden Definición de los ejes de apoyos 

 

El usuario define en este diálogo las coordenadas de dos puntos cualesquiera para 

cada uno de los dos ejes en que se apoyarán las vigas del vano.  

 

 
 

Figura 3.2.1-1: Diálogo para la definición de los ejes de las vigas. 

 

Los puntos 1 y 2 son 2 puntos cualesquiera de la recta del eje de apoyos que tengan la 

orientación que se muestra en la figura: el punto 1 debe estar próximo al eje 1 de apoyos. 

El punto 2 debe estar próximo al eje 2 de apoyos. 

 

3.2.2 Orden Contornos del tablero 

 

En este diálogo el usuario debe definir las coordenadas de los puntos de las 

poligonales que constituyen  los contornos izquierdo y derecho del tablero, tal  como se 

indica en el esquema de la figura: 
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Figura 3.2.2-1: Diálogo para la definición de los contornos del tablero. 

 

El usuario debe definir puntos de los contornos antes del eje inicial y después del 

eje final, más allá de los límites del puente. 

 

Por otro lado, debe introducirse el valor de la distancia del borde de la losa a los 

ejes de apoyos. 

 

Definición de la calzada en el caso de puentes de carretera 

 

 Finalmente, es necesario definir la dirección de la calzada, cuando el puente sea 

para uso de tráfico de carretera. La calzada puede ser paralela a los contornos, o paralela a 

una dirección determinada por dos rectas que constituyen sus límites izquierdo y derecho.  

 

 Todas las acciones permanentes y variables estarán definidas dentro de los límites 

de la calzada, a excepción de las cargas permanentes en banda, que podrán estar en 

cualquier ubicación. 

 

La calzada puede caer fuera de los contornos izquierdo o derecho, ver figura: 
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3.2.3 Orden Ejes de las vigas 

 

El usuario debe definir la posición de los ejes de cada una de las vigas dando las 

coordenadas en planta x, y de dos puntos por los que pase cada  eje. Es importante que el 

orden relativo de definición de las vigas respecto a los contornos derecho e izquierdo de la 

losa sea el mostrado en la figura 3.2.3-1.  Los  puntos 1 y 2 pueden ser dos puntos 

cualesquiera del eje de la viga que tengan la orientación que se muestra en la figura: el 

punto 1 debe estar más cerca del eje de apoyos 1 y el punto 2 debe estar más cerca del eje 

de apoyos 2. 
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Figura 3.2.3-1: Diálogo para la definición de los ejes de las vigas. 

 

Por otro lado, en el caso de haber definido una losa de espesor no constante el usuario 

deberá introducir para cada viga el valor de las cotas z1 y z2, a saber, las cotas de la cara 

inferior de la viga en los puntos de intersección de los ejes de la viga con los ejes de 

apoyos. El canto de la losa (c losa), en el caso de optar por una losa con canto variable, será 

un valor deducible, conocidos los siguientes valores: 

 

- El canto de la viga (h viga). 

- La cota superior de la viga en cada punto (z sup. losa). 

- La cota inferior de la viga en cada punto (z inf. viga). 

- El recrecido de la losa (r losa). 

 

c losa = z sup. losa ï z inf. viga + h viga + r losa 

 

3.3 Órdenes del grupo Vigas 

 

La definición de las vigas se realiza a través de los distintos diálogos de entrada de 

datos que pasamos a describir a continuación: 
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- Definición de las secciones de las vigas. 

- Definición de la geometría de las vigas en los apoyos. 

- Definición del pretesado en las vigas (en caso de existir). 

- Definición del postensado en las vigas (en caso de existir). 

 

Previamente, no obstante, pasamos a describir la terminología empleada en relación con el 

pretesado / postensado. 

 

Terminología empleada en relación con el pretesado 

 

A continuación, se describen los términos empleados por el programa en relación con el 

pretesado. 

 

A) Tipos de pretesado: 

 

o Pretesado: los cables de pretesado se tesan antes del hormigonado de las 

vigas. 

o Postensado: los cables de pretesado se tesan después del hormigonado de 

las vigas. 

 

B) Tipos de armaduras: 

 

De acuerdo con la clasificación anterior, nos referiremos a: 

 

o Armaduras pretesas. 

o Armaduras postensadas. 

 

C) Tipos de productos suministrados. 

 

Término Descripción 

Alambre 
Producto de sección maciza, liso o grafilado, que normalmente se 

suministra en rollo. 

Barra 
Producto de sección maciza, que se suministra solamente en forma 

de elementos rectilíneos. 

Cordón 

Producto formado por un número de alambres arrollados 

helicoidalmente sobre un eje ideal común. 

 

Los cordones se caracterizan por: 

- El número de alambres. (en general, los cordones están 

constituidos por 2,3 ó 7 alambres) 

- Un mismo diámetro nominal 

- El área de cálculo (a no confundir con el área que 

correspondería al diámetro nominal ) 

 

D) Descripción de las armaduras pretesas. 

 

De acuerdo con las definiciones anteriores, las armaduras pretesas consisten en una serie 

de cordones separados horizontal y verticalmente. 
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Asimismo, conviene tener presente que cada uno de los cordones de pretesado puede 

presentar las particularidades siguientes: 

 

- Una longitud de entubado en el extremo inicial de la viga. 

- Una longitud de entubado en el extremo final de la viga. 

- Un quiebro en el extremo inicial de la viga. 

- Un quiebro en el extremo final de la viga. 

 

E) Descripción de las armaduras postensadas. 

 

Consideremos previamente las definiciones siguientes relativas a las armaduras 

postensadas: 

 

Término Descripción 

Vaina 
Cada uno de los conductos donde se alojarán 

las armaduras. 

Tendón 
Conjunto de cordones alojados dentro de una 

misma vaina. 

Cable 
Conjunto de tendones idénticos entre sí que 

comparten además un mismo alzado. 

 

De acuerdo con los términos anteriores, las armaduras postensadas consisten en una serie 

de cables separados verticalmente. 

 

3.3.1 Orden Secciones 

 

Desde el diálogo actual, el usuario debe definir para cada viga el tipo de sección.  

 

 
 

Figura 3.3.1-1: Diálogo para la definición de las secciones de las vigas. 

 

Una sección queda definida por la siguiente información: 

 

- Tipo de viga. 

- Nombre del catálogo al que pertenece. 
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- Nombre de la sección. 

- Contornos. 

- Definición del número máximo de cordones de pretesado que puede disponerse en la 

sección. 

 

Para definir la información anterior, puede procederse de una de las 2  maneras siguientes: 

 

- Pulsando los botones Contorno, Posición cordones, (ver figura 3.3.1-1). Previamente 

debe haberse seleccionado un tipo de viga. 

 

- Seleccionando una viga de la biblioteca de vigas. Para ello, debe seleccionarse un tipo de 

viga, un catálogo y un nombre. 

 

La biblioteca de vigas puede ser igualmente consultada o editada a través del botón Editar 

Biblioteca (ver figura 3.3.1-1). 

 

A continuación, se describe la información a introducir para cada sección de viga: 

 

1) Tipos de vigas 

 

En la versión actual del programa se admiten los siguientes tipos de sección: 

 

- Rectangulares. 

- Dobles T. 

- Dobles T complejas. 

- Simple T 

 

2) Definición del contorno de la sección de la viga 

 

Esta información se introduce desde el siguiente cuadro de diálogo: 
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Figura 3.3.1-2: Diálogo para la edición de las secciones. 

 

En este diálogo, se puede editar 

 

a) Catálogo. 

 

b) Nombre de la sección. 

 

c) Definición de los contornos de cada viga. 

 

La forma geométrica de la sección de la viga será constante a lo largo de su eje. En las 

figuras siguientes se ha representado la forma de cada una de las secciones tipo 

consideradas y los parámetros geométricos que sirven para definirlas. 

 

En la versión actual del programa se admiten los siguientes tipos de sección: 

 

- Rectangulares. 

- Dobles T. 

- Dobles T complejas. 
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Figura 3.3.1-3: Definición geométrica de la sección rectangular.. 

 

 

 
Figura 3.3.1-4: Definición geométrica de la sección Doble T. 
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Figura 3.3.1-5: Definición geométrica de la sección Doble T compleja. 

 

 

 
 

Figura 3.3-6: Definición geométrica de la sección en Simple T 

 

2) Posición de los cordones  

 

La información que se precisa introducir en este apartado corresponde al número máximo 

de cordones que puede admitir la sección. Esta información debe concretarse a través de 

una serie de filas de cordones. Para cada fila el usuario deberá definir: 

 

- Distancia vertical de la fila de cordones a la fibra inferior de la viga. 

- Número máximo de cordones que se dispondrá en la fila. 

- La posición horizontal de los cordones. En este caso, debe introducirse para cada 

cordón de cada fila el valor de la distancia al eje vertical de la viga. Si los cordones 

están a la izquierda del eje, esta distancia se introducirá con valor negativo. 
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Figura 3.3.1-6: Definición de los cordones de pretesado. 

 

 
 

Figura 3.3.1-7: Diálogo para la definición de la posición horizontal de los cordones. 

 

3.3.2 Orden Geometría en apoyos 

 

En este apartado se pide la longitud de la culata de las vigas, esto es, la distancia del 

eje de apoyos al extremo de la viga.  
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Asimismo, en este diálogo se puede definir un recrecido del alma de las vigas en 

sus extremos en el caso de la sección en doble T. El usuario debe entrar para ello la 

longitud del tramo desde el extremo de la viga en que se recrece el alma L R, la longitud 

del tramo de transición entre la sección sin recrecer y la sección recrecida L T y la anchura 

del alma recrecida B R (ver figura 3.3.2-1). 

 

También debe definirse la longitud del porexpán a disponer sobre las vigas en la 

zona de apoyos. En el tramo de sección con porexpán se supondrá que la viga no tiene 

sección colaborante en el cálculo de las mismas. 

 

 Finalmente, pueden definirse apoyos en media madera para cada una de las vigas. 

 

 
 

Figura 3.3.2-1: Diálogo para la definición de los apoyos de las vigas. 

 

Asimismo, dentro de este diálogo puede configurarse la situación de transporte y de izado.  
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En la situación de transporte el programa considerará las acciones de peso propio y del 

pretesado/postensado, estudiándose la flexión negativa en los voladizos definidos por los 

puntos de apoyo sobre los que disponer las vigas. Tal como se explicará más adelante, el 

usuario puede definir un coeficiente de impacto para la consideración de los efectos 

dinámicos durante la operación de transporte. Este coeficiente afectará directamente a la 

acción y a los esfuerzos del peso propio de la viga. 

 

En la situación de izado el programa considerará asimismo las acciones de peso propio y 

del pretesado/postensado, estudiándose la flexión negativa en los voladizos definidos por 

los puntos de elevación de las vigas. En esta situación no se considera el coeficiente de 

impacto, de aplicación solamente en la situación de transporte. 

 

Existen dos posibilidades para la configuración del cálculo de la situación de 

transporte/izado: 

 

a) Cálculo automático: 

 

En este caso CivilCAD3000 analiza una serie de longitudes de vuelo, para las dos 

situaciones de izado y de transporte, con el objeto de determinar hasta dónde no es 

necesaria ninguna armadura de refuerzo para flexión  negativa. 

 

El programa considerará en el cálculo la presencia de todas las armaduras pasivas que haya 

definido el usuario en la orden Entrada/Armadura/Opciones/Vigas, así como de las 

armaduras activas. 

 

b) Cálculo manual: 

 

En este caso el usuario define la posición de los puntos de apoyos sobre los que descansa la 

viga en situación de transporte, así como la ubicación de los puntos de izado. 

CivilCAD3000 dimensiona entonces las armaduras de refuerzo necesarias para la 

verificación de las situaciones de transporte y de izado. 

 

3.3.3 Orden Pretesado 
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Figura 3.3.3-1: Diálogo para la definición de la armadura activa de pretesado. 

 

El programa ofrece en este apartado la posibilidad de definir la armadura activa de 

pretesado a disponer en cada una de las vigas del tablero. Dicha armadura estará 

constituida por una serie de filas de cordones de pretesado. Cada fila será paralela al eje de 

la viga a lo largo de toda ella y se dispondrá a una distancia constante de la cara inferior de 

la viga.  

 

Es importante recordar que en la definición de las secciones, ya se ha 

preestablecido para cada fila de cordones: 

 

- La distancia del centro de la fila de cordones a la fibra inferior de la viga. 

- El número máximo de cordones que se dispondrá en la fila. 

 

Esta información puede modificarse en cualquier momento desde el diálogo de 

definición de las secciones de las vigas. De este modo, en el diálogo actual el usuario debe 

introducir la siguiente información: 

 

- El área de la sección de acero de cada una de los cordones de la fila. 

- El diámetro nominal en los cordones. 

- El valor de la tensión de tesado que se aplicará a la totalidad de los cordones de 

pretesado de las vigas. Esta tensión será la correspondiente a la situación previa a la 

transferencia del pretesado a las vigas, es decir, sin incluir las pérdidas por 

acortamiento elástico que tengan lugar en la operación de entrada en carga del 
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pretesado sobre las vigas. El  programa se encargará de evaluar automáticamente 

estas pérdidas.  

- El valor de la penetración de cuña prevista durante la operación de tesado. 

- El tipo de operación de pretesado prevista: gradual o rápida. La elección entre uno 

u otro caso repercute en la obtención del coeficiente a 1 en el  cálculo de la longitud 

de transferencia del pretesado. 

- El número total de cordones que se dispondrá en la fila. Para ello debe pulsarse el 

botón Editar correspondiente a cada fila de pretesado. Al hacerlo, se accede al 

diálogo para la edición de los cordones de pretesado con el aspecto siguiente: 

 

 
 

Figura 3.3.3-2: Diálogo para la definición de los cordones de pretesado. 

 

En este diálogo, el usuario debe activar aquellos cordones que desee considerar en 

el cálculo. Existen adicionalmente dos utilidades, una para activarlos todos y otra para 

activar sólo una cantidad a especificar. 

Para aquellos cordones activados, debe especificarse asimismo la información 

siguiente: 

 

- Longitud del tramo inicial y final de los cordones en el que estarán entubados, es 

decir, en el que no estarán en contacto con el hormigón (m). 
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- Existencia o no de un quiebro en los cordones de pretesado. 

 

Los cordones de pretesado con quiebros se definen de la misma forma que los cordones 

rectos, pero incorporan dos parámetros geométricos adicionales, que indican la forma del 

quiebro. Los parámetros de definición en alzado del quiebro de la fila de cordones 

(longitud de quiebro y la altura de quiebro) están representados en la figura 3.3.3-3: 

 

 
 

Figura 3.3.3-3: Parámetros para la definición de los cordones de pretesado. 

 

 No se puede definir simultáneamente un entubado y un quiebro en un mismo 

cordón de pretesado. 

 

CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de copiar la definición del pretesado de una viga 

concreta al resto de vigas del vano. 
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3.3.4 Orden Postensado en las vigas 

 

El usuario puede definir la existencia de un postensado en cualquier  viga del 

puente (conviene tener presente la terminología utilizada por el programa descrita en el 

apartado 3.3 de este Manual). 

 

En cada viga el postensado está constituido por un número cualquiera de cables. 

Cada cable está formado por una serie de tendones que tienen el mismo recorrido en alzado 

a lo largo de la viga. El usuario debe definir para cada cable: 

 

- El número de vainas o tendones de que consta el cable. 

 

- El diámetro de las vainas de pretesado previstas. 

 

- El valor de la sección de acero, suma de la contenida en todas las vainas del cable. 

 

El usuario también debe dar valor a los siguientes parámetros: 

 

- Coeficientes de rozamiento lineal (k) y angular (m), a utilizar en el cálculo de 

pérdidas instantáneas. 

 

- La penetración de cuña prevista para la operación de tesado. 

 

Por otro lado, se deberá definir el trazado en alzado de cada uno de los  cables 

previstos en cada viga (tal como muestra la figura 3.3.4-1). 

 

En relación con los esfuerzos de tesado previstos en ambos extremos, el usuario 

debe entrar la siguiente información: 

 

1) Tesado A: Tesado de las vigas en el parque de fabricación. Tesado  en sección simple 

(sección de la viga aislada). 

 

Esta operación es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la información 

siguiente: 

 

a) P inicial: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable. 

 

b) P final: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable. 

 

2) Tesado B: Tesado de las vigas en obra. Tesado en sección simple. 

 

Esta operación es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la información 

siguiente: 

 

a) P inicial: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable. 

 

b) P final: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable. 
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3) Tesado C: Tesado de las vigas en obra. Tesado en sección compuesta (sección conjunta 

vigas + losa). 

 

Esta operación es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la información 

siguiente: 

 

a) P inicial: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable. 

 

b) P final: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable. 

 

 
 

Figura 3.3.4-1: Diálogo para la definición del postensado en las vigas. 
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3.4 Orden Losa  

 

El diálogo para la definición del espesor de la losa tiene el siguiente aspecto: 

 

 
 

Figura 3.4-1: Diálogo para la definición del espesor de la losa. 

 

La losa queda definida a través de los siguientes apartados: 

 

Definición del tipo de losa 

 

El espesor de la losa puede tomar valor constante o variable.  

 

a) Espesor constante: debe entrarse el valor de dicho espesor. 

 

b) Espesor variable: 

 

En este supuesto debe definirse una poligonal a lo largo del tablero dando para cada punto 

de la misma su posición (coordenadas x, y), su cota (z), y la pendiente transversal del  

tablero a ambos lados de la poligonal. El programa se encargará de calcular el espesor de la 

losa en un punto cualquiera del tablero buscando su proyección a la directriz,  hallando la 

cota del punto proyectado y sumándole la variación de cota entre el punto y su proyección 

debida al peralte. 
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Definición de la prelosa 

 

La prelosa puede definirse en la zona entre vigas y/o en las zonas de los voladizos. 

Puede elegirse entre disponer o no disponer prelosa. En este último caso, el usuario debe 

definir el espesor de la prelosa y el ancho del tramo en que la prelosa se apoya sobre la 

viga. 

 

Recrecido de la losa 

 

CivilCAD3000 permite definir para el caso de las vigas doble T o rectangulares la 

existencia de un sobreespesor añadido en la losa, limitado al ala superior de la viga. El 

usuario debe dar valor al sobreespesor de la losa previsto a lo largo de los ejes de cada una 

de las vigas. Para ello debe entrar el valor del sobreespesor en una serie de puntos del eje 

de la viga equidistantes entre sí. El primer punto se hallará sobre el apoyo inicial de la 

viga. El último punto estará ubicado sobre el apoyo final de la viga. 

 

 

3.5 Orden Riostras 

 

El usuario define en este diálogo las riostras que quiera considerar en el tablero de 

vigas. 

 

 
 

Figura 3.5-1: Diálogo para la definición de las riostras. 

 

Para definir la sección de una riostra hay que introducir el valor de su canto y el de 

su ancho. CivilCAD3000 asume en el cálculo de esfuerzos que el peso propio de las 

riostras debe aplicarse sobre la sección de las vigas aisladas.  

 

Las riostras pueden ser de tres tipos: 
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- Riostra de eje inicial. 

- Riostra de eje final. 

- Riostra de vano. En este caso, para definir la posición en planta de la riostra hay 

que definir en planta las coordenadas de dos puntos cualesquiera del eje de la 

riostra.  

 

Finalmente, existen dos posibilidades de vinculación de las riostras con la losa: 

 

- Riostras no empotradas: se asume que las riostras no son solidarias con la losa, es 

decir, que no se transmiten esfuerzos rasantes entre la viga y la losa. 

- Riostras empotradas: se asume que las riostras son solidarias con la losa, es decir, 

que sí se transmiten esfuerzos rasantes entre la viga y la losa. 

 

3.6 Orden Materiales 

 

Mediante la orden Materiales se accede a la ventana de definición de los materiales 

de los diferentes elementos estructurales, donde se debe seleccionar los aceros de las 

armaduras pasivas, armaduras activas y los hormigones estructurales. Además se debe 

definir el diámetro máximo del árido para cada uno de los hormigones, y si se opta por la 

normativa española, también su consistencia (según se define en la Instrucción EHE-08). 

En las figuras 3.6-1, 3.6-2 y 3.6-3 se muestran las ventanas correspondientes a la definición 

de los materiales para las normas españolas, europeas y americanas respectivamente. 

 

Las características mecánicas de estos materiales aparecerán detalladas en la 

memoria de cálculo del proyecto. 

 

Los materiales a especificar en el presente apartado son  los siguientes: 

 

- Tipo de hormigón con que se ejecutarán  las vigas. 

- Tipo de hormigón con que se ejecutará la losa. 

- Tipo de hormigón con que se ejecutarán las riostras. 

- Tipo de hormigón con que se ejecutarán las prelosas. 

 

- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de las vigas. 

- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de la losa. 

 

- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de pretesado de las vigas. 

- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de postensado de las vigas. 
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Figura 3.6-1: Diálogo para la definición de los materiales. Normativa española. 

 

 
 

Figura 3.6-2: Diálogo para la definición de los materiales. Normativa europea. 
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Figura 3.6-3: Diálogo para la definición de los materiales. Normativa americana. 

 

El programa permite configurar además cada uno de los parámetros que definen cada 

material. Para ello puede pulsarse el botón Editar del material correspondiente. Al hacerlo, 

aparece un diálogo distinto en función de la normativa seleccionada y con el aspecto 

siguiente: 
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Figura 3.6-4: Diálogo para la edición de las características de un material (se muestra el 

caso de un hormigón utilizando las normativas españolas). 

 

No es necesario introducir toda la información que caracteriza cada material. Por el 

contrario, puede seleccionarse cualquiera de los materiales de la Biblioteca del programa, 

en cuyo caso todos los valores se obtienen automáticamente. 

 

Desde el mismo diálogo de selección de los materiales del tablero, un botón permite 

acceder directamente a la Biblioteca del programa. 

 

En el caso de un puente de vigas, es fundamental recordar la importancia del calendario de 

ejecución. Dado que las vigas son pretesadas o postensadas a una edad temprana, es 

preciso conocer la evolución temporal de las características mecánicas de cada material. 

Desde el diálogo de edición de cada material de hormigón puede definirse la variación 

temporal de los parámetros siguientes: 

 

- Resistencia a compresión. 

- Resistencia media a compresión. 

- Resistencia característica a la tracción. 

- Resistencia media a la tracción. 

- Módulo elástico longitudinal secante. 

- Módulo elástico longitudinal inicial (tangente). 

 

Para definir la variación temporal de los parámetros anteriores se utiliza el diálogo del tipo 

siguiente, al cual se accede desde el diálogo para la edición de las características de un 

material: 
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Figura 3.6-5: Acceso a la definición de la variación temporal de cada parámetro. 
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Figura 3.6-6: Diálogo para la definición de la variación temporal de cada parámetro. 

 

 

3.7 Orden Clases de exposición 

 

En este apartado se deben definir las clases de exposición del ambiente, que permitirán 

calcular los recubrimientos mínimos y las condiciones de fisuración admisible (estas 

opciones deben ser activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las órdenes 

Fisuración y Recubrimientos). 

 

3.7.1 Normativa española 

 

En el caso de la normativa española (artículo 8.2.2 de la Instrucción EHE-08) se debe 

definir la clase de exposición general (procesos relativos a la corrosión de las armaduras) y 

las clases de exposición específica (procesos de deterioro distintos de la corrosión). 
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Clases generales de exposición relativas a la corrosión de armaduras 

Clase general de exposición 
Descripción 

Clase Subclase Designación Tipo de proceso 

No agresiva I  

Ninguno - Interiores de edificios, no 

sometidos a condensaciones. 

- Elementos de hormigón en 

masa. 

Normal 

Humedad alta IIa  

Corrosión de origen 

diferente a los 

cloruros. 

- Interiores sometidos a 

humedades relativas medias 

altas (> 65%) o a 

condensaciones. 

- Exteriores en ausencia de 

cloruros, y expuestos a lluvia en 

zonas con precipitación media 

anual superior a 600 mm. 

- Elementos enterrados o 

sumergidos. 

Humedad media IIb  

Corrosión de origen 

diferente a los 

cloruros. 

- Exteriores en ausencia de 

cloruros, sometidos a la acción 

del agua de lluvia, en zonas con 

precipitación media anual 

inferior a 600 mm.  

Marina 

Aérea IIIa  

Corrosión por 

cloruros. 

- Elementos de estructuras 

marinas, por encima del nivel 

de pleamar. 

- Elementos exteriores de 

estructuras situadas en las 

proximidades de la línea costera 

(a menos de 5 km). 

Sumergida IIIb  

Corrosión por 

cloruros. 

- Elementos de estructuras 

marinas sumergidas 

permanentemente, por debajo 

del nivel marino de bajamar. 

En zonas de carrera 

de mareas y en 

zonas de 

salpicaduras 

IIIc  

Corrosión por 

cloruros. 

- Elementos de estructuras 

marinas situadas en la zona de 

salpicaduras o en zonas de 

carrera de mareas. 

Con cloruros de origen 

diferente del medio marino 
IV  

Corrosión por 

cloruros. 

- Instalaciones no 

impermeabilizadas en contacto 

con el agua que presente un 

contenido elevado de cloruros, 

no relacionados con el ambiente 

marino. 

- Superficies expuestas a sales de 

deshielo no impermeabilizadas. 

 

Tabla 3.7.1-1: Clases de exposición general según la Instrucción EHE-08. 
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Clases específicas de exposición relativas a otros procesos distintos de la corrosión 

Clase específica de exposición 
Descripción 

Clase Subclase Designación Tipo de proceso 

Química 

agresiva 

Débil Qa 

Ataque químico - Elementos situados en ambientes 

con contenidos de sustancias 

químicas capaces de provocar la 

alteración de hormigón con 

velocidad lenta (ver tabla 3.4.1-3). 

Media Qb 

Ataque químico - Elementos en contacto con agua de 

mar. 

- Elementos situados en ambientes 

con contenidos de sustancias 

químicas capaces de provocar la 

alteración del hormigón con 

velocidad media (ver tabla 3.4.1-3) 

Fuerte Qc 

Ataque químico - Elementos situados en ambientes 

con contenidos de sustancias 

químicas capaces de provocar la 

alteración del hormigón con 

velocidad rápida (ver tabla 3.4.1-3) 

Con 

heladas 

Sin sales 

fundentes 
H 

Ataque hielo-deshielo - Elementos situados en contacto 

frecuente con el agua, o zonas con 

humedad relativa media ambiental 

en invierno superior al 75%, y que 

tengan una probabilidad anual 

superior al 50% de alcanzar al 

menos una vez temperaturas por 

debajo de -5ºC. 

Con sales 

fundentes 
F 

Ataque por sales 

fundentes 

- Elementos destinados al tráfico de 

vehículos o peatones en zonas con 

más de 5 nevadas anuales o con 

valor medio de la temperatura 

mínima en los meses de invierno 

inferior a 0ºC. 

Erosión  E 

Abrasión, cavitación - Elementos sometidos  a desgaste 

superficial. 

- Elementos de estructuras 

hidráulicas en los que la cota 

piezométrica pueda descender por 

debajo de la presión de vapor del 

agua. 

 

Tabla 3.7.1-2: Clases de exposición específica según la Instrucción EHE-08 
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En la Tabla 3.7.1-3 se especifica la clasificación del ataque químico según el nivel de 

agresividad. 

 

 

Tipo de 

medio 

agresivo 

Parámetros 

Tipo de exposición 

Qa Qb Qc 

Ataque 

débil 

Ataque 

medio 

Ataque 

fuerte 

Agua 

Valor del pH, según UNE 83.952 6,5-5,5 5,5 ï 4,5 < 4,5 

CO2 agresivo (mg CO2/l), según UNE-EN 

13.577 
15-40 40-100 > 100 

Ión Amonio (mg NH
+
4/l), según UNE 83.954. 15-30 30-60 > 60 

Ión Magnesio (mg Mg
2+

/l), según UNE 

83.955. 
300-1.000 1.000-3.000 > 3.000 

Ión Sulfato (mg SO
2-

4/l), según UNE 83.956. 200-600 600-3.000 > 3.000 

Residuo Seco (mg/l), según UNE 83.957 75-150 50-75 < 50 

Suelo 

Grado de acidez Bauman-Gully (ml/kg), 

según UNE 83.962 
> 200 (*)  (*)  

Ión Sulfato (mg SO
2-

4/kg de suelo seco), según 

UNE 83.963. 
2.000-3.000 3.000-12.000 > 12.000 

(*) Estas condiciones no se dan en la práctica 

 

Tabla 3.7.1-3: Clasificación de la agresividad química según la Instrucción EHE-08 

 

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el 

diálogo (ver Figura 3.7.1-4) una de las clases generales de exposición y seleccionar las 

clases específicas que sean de aplicación a la estructura que se está calculando. Así mismo 

se debe especificar si el ataque químico Q (ya sea Qa, Qb o Qc) afecta a las armaduras o  

no (este aspecto afecta a la limitación del ancho de fisura) y si se produce ataque al 

hormigón por pH, CO2 o SO4, lo cual interviene en la determinación del tipo de cemento a 

utilizar y por tanto en el recubrimiento mínimo de las armaduras. 

 

Si se marca la casilla el programa considera que existe la clase específica o el ataque 

seleccionado, y en caso de no marcarla se considera que no se da dicho ataque. 

 

En base a los datos introducidos se podrá calcular automáticamente el recubrimiento de las 

armaduras y la abertura máxima de fisura (estas opciones deben ser activadas por el 

usuario en las ventanas correspondientes a las órdenes Fisuración y Recubrimientos). 

 

 
 

Figura 3.7.1-4: Definición de las clases de exposición con la normativa española (EHE-

08). 
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3.7.2 Normativa europea 

 

El Eurocódigo EN-1992-1-1 en su artículo 4.2 establece las clases de exposición que se 

presentan en la siguiente Tabla 3.7.2-1. 

 

 
Clase de exposición relativas a las condiciones del ambiente según EN 206-1 

Designación Descripción del ambiente Ejemplos 

1 Sin riesgo de corrosión 

X0 - Hormigón en masa: Cualquier ambiente 

excepto situaciones de hielo/deshielo, 

abrasión o ataque químico. 

- Hormigón armado: Ambiente muy seco. 

Hormigón en interior de edificios con muy 

baja humedad. 

2 Corrosión inducida por carbonatación 

XC1 Seco o permanente mojado (sumergido). - Hormigón en interior de edificios con baja 

humedad. 

- Hormigón permanentemente sumergido en 

el agua. 

XC2 Mojado, raramente seco. - Superficies de hormigón en contacto con 

el agua durante largos periodos. 

- Algunas cimentaciones. 

XC3 Moderadamente húmedo. - Hormigón en interior de edificios con  

humedad baja o moderada. 

- Hormigón en el exterior protegido de la 

lluvia. 

XC4 Situaciones cíclicas de seco y mojado. Superficies de hormigón en contacto con el 

agua no incluidas en XC2. 

3 Corrosión inducida por cloruros 

XD1 Moderadamente húmedo. Superficies de hormigón sometidas a 

ambientes aéreos con cloruros. 

XD2 Mojado, raramente seco. - Piscinas. 

- Hormigón en contacto con aguas 

industriales que contengan cloruros. 

XD3 Situaciones cíclicas de seco y mojado. - Elementos de puentes en contacto con 

salpicaduras que contengan cloruros. 

- Pavimentos. 

- Losas de aparcamientos. 

4 Corrosión inducida por cloruros procedentes de agua marina 

XS1 Expuesto a ambiente marino pero sin 

contacto directo con agua marina. 

- Estructuras situada en la costa. 

XS2 Permanentemente sumergido. - Partes de estructuras marinas. 

XS3 Zona de mareas y salpicaduras. - Partes de estructuras marinas. 

5 Ataque por hielo-deshielo 

XF1 Zonas de saturación moderada sin sales 

fundentes. 

- Superficies verticales de hormigón 

expuestas a la lluvia y a las heladas. 

XF2 Zonas de saturación moderada con sales 

fundentes. 

- Superficies verticales de hormigón de 

estructuras de carretera expuestas a 

heladas y a sales de deshielo. 

XF3 Zonas muy saturadas sin sales fundentes. - Superficies horizontales de hormigón 

expuestas a la lluvia y a las heladas. 

XF4 Zonas muy saturadas con sales fundentes. - Carreteras y tableros de puente expuestos 

a agentes de deshielo. 

- Superficies de hormigón expuestas 

directamente a salpicaduras que contengan 

agentes de deshielo y heladas. 

- Estructuras en zonas con salpicaduras de 

agua marina expuestas a heladas. 
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6 Ataque químico 

XA1 Ambiente de baja agresividad química según la 

Tabla 2 del EN-206-1. 

 

XA2 Ambiente de moderada agresividad química 

según la Tabla 2 del EN-206-1. 

 

XA3 Ambiente de alta agresividad química según la 

Tabla 2 del EN-206-1. 

 

 

Tabla 3.7.2-1: Clases de exposición según los Eurocódigos. 

 

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el 

diálogo (ver Figura 3.7.2-2) una de las clases de exposición para cada elemento estructural. 

En base a la clase de exposición seleccionada se podrá calcular automáticamente el 

recubrimiento de las armaduras y la abertura máxima de fisura (estas opciones deben ser 

activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las órdenes Fisuración y 

Recubrimientos). 

 

 
 

Figura 3.7.2-2: Definición de las clases de exposición según la normativa europea 

(Eurocódigos). 
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3.7.3 Normativa americana 

 

En el caso de la normativa americana se ha adoptado la clasificación de las clases de 

exposición que figuran en la ACI 318 (apartado 4.2.1), al no existir una definición explícita 

en la AASHTO. En la tabla 3.7.3-1 se presenta dicha clasificación. 

 
Categorías y clases de exposición según ACI 318 (Tabla 4.2.1) 

Categoría Severidad Clase Condición 

F : Hielo-deshielo No aplicable F0 Hormigón no expuesto a ciclos de hielo-deshielo. 

Moderada F1 Hormigón expuesto a ciclos de hielo y deshielo 

con exposición ocasional a la humedad. 

Severa F2 Hormigón expuesto a ciclos de hielo-deshielo en 

contacto continuo con la humedad. 

Muy severa F3 Hormigón expuesto a ciclos de hielo-deshielo que 

estará en contacto continuo con la humedad y 

expuesto a productos químicos descongelantes. 

S : Sulfatos  Sulfatos solubles en 

agua (SO4) en el suelo 

(% en peso) 

Sulfatos (SO4) disuelto 

en agua (ppm) 

No aplicable S0 SO4 < 0,10 SO4 < 150 

Moderada S1 0,10 ¢ SO4 ¢ 0,20 150  ¢ SO4 ¢ 1.500 

agua marina 

Severa S2 0,20 ¢ SO4 ¢ 2,00 1.500  ¢ SO4 ¢ 10.000 

Muy severa S3 SO4 > 2,00 SO4 > 10.000 

P: Requerimiento de 

baja permeabilidad. 

No aplicable P0 En contacto con el agua donde no se requiere baja 

permeabilidad. 

Requerida P1 En contacto con el agua donde se requiera baja 

permeabilidad. 

C: Protección de 

corrosión de las 

armaduras. 

No aplicable C0 Hormigón seco o protegido contra la humedad. 

Moderada C1 Hormigón expuesto a la humedad y a una fuente 

externa de cloruros. 

Severa C2 Hormigón expuesto a la humedad y a una fuente 

externa de cloruros provenientes de productos 

químicos descongelantes, sal, agua salobre, agua 

de mar o salpicaduras del mismo origen. 

 

Tabla 3.7.3-1: Clases de exposición según ACI 318. 

 

A partir de esta clasificación CivilCAD3000 clasifica la agresividad en Ninguna, 

Moderada, Severa y Muy severa, que  permite obtener los factores de exposición para el 

cálculo a fisuración según se define en el apartado 5.7.3.4 de la AASHTO. 

 

Además el usuario debe definir las situaciones de agresividad a las que puede estar 

sometido el hormigón. El usuario debe marcar para cada elemento estructural las 

situaciones que afectan a cada una de ellas. Estas situaciones son: 

 

- Exposición directa a agua marina. 

- Hormigonado contra el suelo. 

- Ubicación costera. 

- Exposición a sales anticongelantes. 

- Tráfico con neumáticos de clavos o cadenas. 
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En la Figura 3.7.3-1 se muestra el diálogo que permite definir las clases y situaciones de 

exposición. 

 

Si se marca una casilla el programa considera que la situación afecta al elemento 

estructural, y en caso de no marcarla se considera que no afecta. 

 

La definición de estas situaciones permitirá calcular los recubrimientos mínimos de las 

armaduras según se define en el apartado 5.12.3 de la AASHTO. 

 

En base a los datos introducidos se podrá calcular automáticamente el recubrimiento de las 

armaduras y los factores de exposición (estas opciones deben ser activadas por el usuario 

en las ventanas correspondientes a las órdenes Fisuración y Recubrimientos). 

 

 
 

Figura 3.7.3-1: Definición de las clases de exposición con la normativa americana 

(AASHTO). 

 

 

3.7.4 Normativa española 

 

En el caso de la normativa brasileña se debe definir la clase de exposición. 

 

 
 

Tabla 3.7.4-1: Clases de exposición según la normativa brasileña NBR-01 
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En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el 

diálogo (ver Figura 3.7.4-2) una de las clases de exposición que sean de aplicación a la 

estructura que se está calculando.  

 

En base a los datos introducidos se podrá calcular automáticamente el recubrimiento de las 

armaduras y la abertura máxima de fisura (estas opciones deben ser activadas por el 

usuario en las ventanas correspondientes a las órdenes Fisuración y Recubrimientos). 

 

 
 

Figura 3.7.4-2: Definición de las clases de exposición con la normativa brasileña. 

 

3.8 Orden Fisuración 

 

Mediante la orden Fisuración, CivilCAD3000 permite definir los niveles de fisuración 

admisible para cada uno de los elementos estructurales del tablero. Los valores a introducir 

dependen de la normativa con la que se esté calculando la estructura, los cuales se definen 

en los siguientes subapartados. 

 

3.8.1 Normativa española 

 

En la normativa española (artículo 5.1.1.2 de la EHE-08) el nivel de fisuración admisible 

se define a partir de la abertura de fisura máxima admisible, que depende de la clase de 

exposición específica y general (ver Tabla 3.8.1-1). 

 

Clase de exposición 
Wmax (mm) 

Hormigón armado Hormigón pretesado 

 Combinación casi permanente Combinación frecuente 

I 0,4 0,2 

IIa, IIb, H 0,3 0,2 

IIIa, IIIb , IV, F, Qa
(2)

 0,2 
Descompresión 

IIIc, Qb
(2)

, Qc
(2)

 0,1 

(2) La limitación relativa a la clase Q solo es de aplicación en el caso de que el ataque químico pueda afectar 

a la armadura. 

 

Tabla 3.8.1-1: Anchura de fisura admisibles en función de las clases de exposición. 

 

Para el cálculo de la fisuración se adopta la combinación casi permanente (losa) y la 

combinación frecuente (vigas). 
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Con la orden Fisuración, el usuario puede entrar el ancho de fisura máximo admisible para 

las vigas, la losa, la prelosa y las riostras (ver Figura  3.8.1-1). 

 

 
 

Figura 3.8.1-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles. 

 

CivilCAD3000 permite calcular de forma automática los anchos de fisura admisibles a 

partir de la clase de exposición definida en el diálogo Clases de exposición. Al seleccionar 

la opción Calcular (ver figura 3.8.1-1), el programa calculará los anchos de fisura 

admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposición definidas 

previamente por el usuario. 

 

Si con posterioridad al cálculo de los anchos de fisura se modifican las clases de 

exposición el usuario deberá volver a calcular los anchos de fisura. 

 

3.8.2 Normativa europea 

 

En los Eurocódigos (apartado 7.3.1 del Eurocódigo EN-1992) el nivel de fisuración 

admisible se define a partir de la abertura de fisura máxima admisible, que depende de la 

clase de exposición (ver Tabla 3.8.2-1). 

 

Clase de exposición 

Wmax (mm) 

Hormigón armado y hormigón 

pretesado con tendones no 

adherentes 

Hormigón pretesado con 

tendones adherentes 

Combinación casi permanente Combinación frecuente 

X0, XC1 0,4 0,2 

XC2, XC3, XC4 0,3 0,2 

XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 0,3 Descompresión 

(1) Para X0 y XC1, la abertura de fisura no tiene influencia sobre la durabilidad, y el límite dado garantiza 

una apariencia aceptable; en ausencia del requerimiento de apariencia se pueden admitir aberturas superiores. 

(2) Para estas clases de exposición, adicionalmente, se debe verificar la descompresión bajo la combinación 

de cargas casi permanente. 

 

Tabla 3.8.2-1: Anchura de fisura admisibles en función de las clases de exposición. 

Para el cálculo de la fisuración se adopta la combinación casi permanente (losa) y la 

combinación frecuente (vigas). 
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Con la orden Fisuración, el usuario puede entrar el ancho de fisura máximo admisible para 

los distintos elementos estructurales (ver Figura  3.8.2-1). 

 

 

 
 

Figura 3.8.2-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles. 

 

CivilCAD3000 permite calcular de forma automática los anchos de fisura admisibles a 

partir de la clase de exposición definida en el diálogo Clases de exposición. Al seleccionar 

la opción Calcular (ver figura 3.8.2-1), el programa calculará los anchos de fisura 

admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposición definidas 

previamente por el usuario. 

 

Si con posterioridad al cálculo de los anchos de fisura se modifican las clases de 

exposición, el usuario deberá volver a calcular los anchos de fisura. 

 

3.8.3 Normativa americana 

 

En la normativa AASHTO  (artículo 5.7.3.4 de la AASHTO 2010), la verificación del 

estado límite de fisuración se realiza comprobando que la separación entre las barras de la 

armadura de tracci·n ósô es menor que una separaci·n m§xima admisible que se obtiene a 

partir de la siguiente expresión: 

 

ί ί
χππϽ

ϽὪ
ςϽὨ       ὉὼȢ  σȢψȢσ ρ 

 

, siendo: 

 

s  Separación real entre barras (in). 

S adm  Separación máxima admisible entre barras (in). 

d c  Distancia de la fibra de hormigón más traccionada al centro de la barra más 

            traccionada (in). Si solo hay una fila coincide con el recubrimiento mecánico. 

ge  Factor de exposición que depende de la clase de exposición (adimensional). 

f ss  Tensión  en la armadura traccionada correspondiente a estado límite de 

            servicio (ksi). 
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bs Factor b, que se obtiene de la expresión siguiente: 

 

 ρ
Ὠ

πȟχϽὬ Ὠ
         ὉὼȢ  σȢψȢσ ς 

 

h  Canto de la sección. 

 

En el diálogo correspondiente a la Orden Fisuración (ver figura 3.8.3-1), el usuario debe 

introducir el valor del Factor de exposición a considerar en los cálculos.  

 

 

 
 

Figura 3.8.3-1: Ventana de entrada del Factor de exposición. 

 

De acuerdo con la AASHTO, el factor de exposición toma los siguientes valores: 

 

ge = 1,00        para la clase de exposición Moderada o Normal (Clase 1) 

ge = 0,75        para la clase de exposición Severa (Clase 2) 

 

El factor de exposición está directamente relacionado con la abertura de fisura. La Clase de 

exposición Moderada (Class1) se corresponde aproximadamente con una abertura de fisura 

admisible de 0,017 in (0,43 mm).  Un factor de exposición de 0,5 se corresponde 

aproximadamente con una abertura de fisura de 0,0085 in (0,21 mm). 

 

El cálculo a fisuración se realiza para la combinación correspondiente al estado límite de 

servicio I. 

 

CivilCAD3000 permite calcular de forma automática los factores de exposición a partir de 

la clase de exposición definida en el diálogo Clases de exposición. Al seleccionar la opción 

Calcular (ver figura 3.8.3-1), el programa calculará los factores de exposición para cada 

elemento estructural, debiéndose por tanto haber definido previamente las clases de 

exposición. 

 

Si con posterioridad al cálculo de los factores de exposición se modifican las clases de 

exposición, el usuario deberá volver a calcular dichos factores de exposición. 
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3.8.4 Normativa brasileña 

 

En la normativa brasileña el nivel de fisuración admisible se define a partir de la abertura 

de fisura máxima admisible, que depende de la clase de exposición (ver Tabla 3.8.4-1). 

 

Clase de exposición 
Wmax (mm) 

Hormigón armado Hormigón pretesado 

 Combinación casi permanente Combinación frecuente 

I 0,4 0,2 

II  0,3 0,2 

III  0,2 
Descompresión 

IV 0,1 

 

Tabla 3.8.4-1: Anchura de fisura admisibles en función de las clases de exposición. 

 

Para el cálculo de la fisuración se adopta la combinación casi permanente (losa) y la 

combinación frecuente (vigas). 

 

Con la orden Fisuración, el usuario puede entrar el ancho de fisura máximo admisible para 

las vigas, la losa, la prelosa y las riostras (ver Figura  3.8.4-1). 

 

 
 

Figura 3.8.4-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles. 

 

CivilCAD3000 permite calcular de forma automática los anchos de fisura admisibles a 

partir de la clase de exposición definida en el diálogo Clases de exposición. Al seleccionar 

la opción Calcular (ver figura 3.8.4-1), el programa calculará los anchos de fisura 

admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposición definidas 

previamente por el usuario. 

 

Si con posterioridad al cálculo de los anchos de fisura se modifican las clases de 

exposición el usuario deberá volver a calcular los anchos de fisura. 
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3.9 Orden Definición de las tierras 

 

CivilCAD3000 permite al usuario considerar la existencia de un espesor de tierras sobre la 

superficie de la losa. La geometría de la línea de tierras se define de acuerdo con el diálogo 

siguiente: 

 

 
 

Figura 3.9-1: Diálogo para la definición de las tierras. 

 

Las distancias horizontales están medidas respecto de los contornos exteriores del tablero 

(izquierdo o derecho), pudiendo ser diferentes en ambos casos. 

 

La consideración de una línea de tierras tiene dos implicaciones en el cálculo del tablero: 

 

- La necesidad de considerar la acción del peso propio de las tierras. El usuario puede 

establecer el valor de la densidad del terreno en la orden Entrada\Acciones permanentes, 

ver figura 3.9-2. 

 

- El reparto de las cargas existentes en la superficie. El usuario puede establecer el valor 

del ángulo de reparto de las cargas medido con la horizontal en la opción Entrada\Acciones 

permanentes, ver figura 3.9-2. 

 


