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RESUMEN

El objeto de este trabajo es presentar un conjunto de sistemas,
automatizados mediante computador, para dibujo de planos de armadura en
general (SISTEMA SIPAR), para dibujo de planos de armadura de conjun-
tos de losas de entrepiso (SISTEMA SIPAL) y para produccidén de plani-
llas de computos y graficos para el doblado de barras (SISTEMA BARRAS).

Estos desarrollos forman parte de un proyecto mds amplio que invo
lucra médulos especificos para dibujo de armaduras en vigas, columnas
y bases de hormigbn armado.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present an automated computer set
of systems for general detailing of concrete structures (SIPAR SYSTEM),
for concrete slabs detailing (SIPAL SYSTEM) and for bar bending schedules
and diagrams (BARRAS SYSTEM).

This is the first approach to a wider objective that will include
specific packages for the detailing of beams, columns, foundations, etc.

£
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SISTEMA BARRAS/SIPAR

El proceso de disefio de estructuras de hormigén armado consta de va
rias etapas; la "definicidn o disefio” de la estructura, la seleccidn de
materiales, el cdlculo de las cargas, el andlisis estructural y de célcu
lo de solicitaciones, el dimensionamiento seccional, el detallado y fi-
nalmente el dibujo de planos y planillas que constituirdn la documenta-
cidn de obra.

De las etapas mencionadas, la de documentacidn y dibujo es la mis
repetitiva y tediosa, y en ella se puede cometer errores aleatorios que
invaliden un buen disefio.

Estas caracteristicas son particularmente importantes en la elabora
cidn de los planos de armadura y correspondientes planillas de cdmputo y
doblado de hierros, dados su costo en términos de horas de hombre y el
papel que desempefian en el procesoe constructivo.

La realizacidén de documentos que contengan una correcta especifica-
cién de la armadura en términos de didmetro, cantidad, forma,.doblado,
longitud y peso de la barras que la integran es la condicidn para lograr
estructuras eficiente y econdmicamente construidas.

Las sistemas SIPAR y SIPAL para la produccién de planos de armadura
permiten ubicar y detallar las armaduras sobre la base del modelo de los
encofrados previamente cargados en la computadora. Se puede operar in-
distintamente en 2-D & 3-D y generar autom&ticamente los datos de entra-
da para la posterior corrida del Programa BARRAS.

El SISTEMA BARRAS, para la produccién de planillas de cémputo y dobla
do de barras para hormigén armado, constituye un procedimiento que hace
p031ble obtener dicha documentacifn en forma automatizada , con la venta-
ja adicional de optimizar el corte de las barras, con el ahorro consecuen
te.

. Estos desarrollos han sido encarados buscando beneficios tanto cuanti
tativos (en costos, velocidad y capacidad) como cualitativos (presentacién,
confiabilidad y uniformidad) cumpliendo satisfactoriamente al presente los
objetivos buscados.

SISTEMA SIPAR

El SIPAR, es un sistema constituido por un conjunto de comandos que
interactian sobre una base de datos {inica para permitir, mediante un mend
especifico, el dibujo de la armadura sobre un modelo plano o tridimensio-
nal del encofrado. La informacidn es ingresada en forma grafica, quedan-
do simultdneamente cargados en la base de datos no grificos los parametros

necesarios para procesar el programa BARRAS sin més intervencidn del ope-
rador. .

Cada barra es seleccionada del menéi, ubicada en su posicidn e identi
ficada, registréndose sus caracteristicas de rutina y un conjunto de opc1o
nes tales como norma, terminaciones, doblados, etc. Las dimensiones de
cada barra son recuperadas del dibujo y cargadas en la base de datos. To-
da esta informacidn puede ser luego estructurada como entrada al programa
BARRAS, en el momento que se desee, mediante un comando especifico.

La modalidad de trabajo con el\SIPAR es andloga a la empleada con los
métodos tradicionales.
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El operador llama desde su terminal grédfica al archivo que contiene
Ta geometria del encofrado, y mediante la ayuda de un mend de aplicacidn
(ver figura 1 ) selecciona los comandos apropiados para la confeccidn
del plano de armadura.

El menii de aplicacién tiene comandos para seleccién de las tipolo-
gias de anclajes terminales y para especificacién de recubrimientos, ti-
pos de acero y tipos de dobleces de barras.

Asimismo, se seleccionan desde el mend el didmetro de la barra y su
forma. ’ .

Una vez que se ha definido los parémetros necesarios y escogido la
barra correspondiente, se ubica en el encofrado como si fuera un elemen-
to grafico cualquiera.

La barra se dibuja, entonces, mediante puntos dados por el cursor
en la pantalla o por medio de coordenadas ingresadas por teclado.

Una barra ya ubicada, puede ser luego copiada, borrada o movida, ac
tualizdndose automdticamente sus pardmetros en la base de datos.

Finalmente, existen comandos especificos para el rotulado (labeling);
~de las distintas posiciones y para especificacién de las cantidades y
didmetros requeridos.

En caso de que el archivo que contiene el modelo del encofrado so-
bre el que se trabaja fuese 3-D, se genera un modelo tridimensional de
la armadura, que puede ser apreciado desde cualquier punto de vista me-
diante representaciones planas, axonométricas o polares, obtenidas auto
miticamente;

SISTEMA SIPAL

El SIPAL permite realizar planos de armadura de conjuntos de losas
de hormigdn armado desde terminal gr&fica, con generacidn autom&tica de
la entrada ‘de datos para el sistema BARRAS y, consecuentemente, la ob-
tencidén de las planillas de cdmputoc y doblado de hierros, incluida la
optimizacién de su corte.

Se parte del archivo graflco que contiene el plano de encofrado co
rrespondiente.

La informacidn requerida se ingresa de la siguiente forma:

1. 12 datos mediante el cursor que definen la geometria y conti-
nuidad de cada losa.

2. diametros y separaciones, leidos de la planilla de cdlculo,
mediante el teclado.

Este modo de operacidn permite evitar cualquier cdlculo manual adi-
cional para la confeccidén del plano y las planillas. -

Tanto las barras como los rbtulos son dibujados automdticamente por
el sistema.

Paralelamente, se genera una base de datos no grafica en la cual ca
da barra tiene asociada la siguiente informacidn: tipo de barra, diametro,
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cantidad, posicidén, dimensiones, terminacidn de los extremos, tipo de do
blez, tipo de recubrimiento, tabla asociada de mandriles de doblado, nor
ma a utilizar, tipo de acero, dureza del acero.

El sistema permite considerar también casos particulares, como arma
duras para apoyos y coberturas, barras combinadas, etc.

OPERACION

El procedimiento a seguir es el siguiente (ver figuré 2)

1. Se asocia las bibliotecas de celdas y menfies correspondientes.

2. Se toma el comando START del MENU 2
El programa genera la estructura de la base de datos asociada al
archivo gréafico.

3. Se toma el comando PRO del MENU 2

4. Se toma el comando ELE del MENU 2

5. Se toma el comando OPC del MENU 2

6. Se toma el comando ;NF del MENU 2

7. Se procede al armado de las losas tomando los comandos del MENU 3

8. Para obtener una imagen de la entrada de datos parcial o final
del sistema BARRAS, toma el comando FIN del MENU 2.

Ejemplo general (ver figura 3 )
- Se selecciona una barra del MENU 3
- Se ingresa diSmetro, separacidn y posicién

- El sistema calculdrd las dimensiones de la barra elegida, las que
aparecerdn en la terminal.

El usuario puede optar por aceptarlas dando un dato con el cursor,
© bien modificar ingresando los valores deseados mediante el tecla
do.

- La barra es dibujada por el sistema. El usuario podré rechazarla
© aceptarla, en cuyo caso el sistema procederd a cargarla en la ba
se de datos.

. = Para cada barra dibujada existen dos opciones: con o sin lineas
*  de cota.

Ejemplo: Comando para armade de apoyos (ver figura &)
- Ingresar di&metro, separacidn y posicién

~ El sistema calcular& las dimensiones de la barra elegida, la que
apareceran en la teminal. -

- El usuario puede optar por aceptarlas o bien modificarlas ingresan
do los valores deseados por teclado.
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- La barra es dibujada por el sistema.

- E1 usuario puede rechazarlo o aceptarlo, en cuyo caso el sistema
- procede a cargarlo en la base de datos.

SISTEMA BARRAS - OBJETO DEL PROGRAMA

a) Computar automiticamente las longitudes y pesos de barras con un
cdlculo exacto de las longitudes de corte considerando la influ-
encia de las curvaturas de acuerdo a los difmetros de los mandri
les de doblado especificados.

b) Normalizar el doblado de armaduras segiin lo estable%ido en NORMAS

c) Estandarizar la presentacidn de las Planillas de Hierros presen-
tando informes parciales y separados para cada rea de trabajo
en obra.

d) Evitar problemas en la colocacién de las armaduras en los enco-
frados, con las consiguientes venta]as constructivas y de cali-
dad de terminacién. -

e) Considerar las longitudes ‘entre marcas de tiza para el doblado
: de la barra recta.

f) Realizar la optimizacién del corte de barras, combinando las po-
- siciones de manera de obtenér un desperdlclo minimo.

FACTIBILIDAD Y ANALISIS DEL SISTEMA

Se contd .con un sistema de computacx&n (VAX 11/780) con capa01dad pa
ra procesamiento remoto y disefio gr&fico (INTERGRAPH) con graflcadores me
cinico y electrostitico.

Los sistemas SIPAR/BARRAS y SIPAL/BARRAS (cuyos dlagramas se presen-
tan en la figura 8 ), han sido.divididos en dos programas principales,
que responden a diferentes’ etapas.

La primer etapa corresponde a la generacifn del plano de armadura
con el empleo de los sistemas SIPAR-8 SIPAL quedando como producto: termi
nado el plano con las especificaciones de detalles de armadura y un archi
vo de entrada de datos para el programa BARRAS. Las caracteristicas del
SIPAR 6 SIPAL ya han sido mencionadas anteriormente.

: La segunda etapa es activada.cuando-se desea generar las planillas

de barras. Los datos de entrada pueden provenir de un plano de armadura
ejecutado con el SIPAR & SIPAL & pueden ser ingresados manualmente por
terminal alfanumérica. Aqui, el programa BARRAS analiza los datos, en
forma concurrente realiza todos los cflculos posibles y va almacenando en
memoria toda esta informacifn. Cuando es necesario se consultari un ar-
chivo de pernos para actualizar la tabla de dismetros de pernos de dobla
do de barras.

Cada vez que el programa recibe el comando adecuado, vuelca la in=
formacidn, produciendo las plinillas de datos por impresora y gemerando
un archivo gr&fico con las planillas de doblado de barras en formato IRAM
A4, que se grafican en un plotter (de plumas, CALCOMP & electrosté&tico,
VERSATEC) .
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. Los programas que constituyen el sistema han sido codificados en
lenguaje FQRTRAN, los dibujos de las planillas de doblado se generan u-
tilizando las rutinas CALEDIT y los sistemas SIPAR y SIPAL aprovechan
las capacidades que brinda el sistema INTERGRAPH. -

NORMAS UTILIZADAS

Al igual que la totalidad del proyecto, las planillas de barras de-
ben respetar las disposiciones de Normas. Se ha incluido.dentro de las
opciones la eleccién de la Norma a cumplir y se ha implementado inicial-
mente la Norma alemana DIN 10u45.

No obstante, se ha efectuado una estructuracidn flexible del progra
ma, que permite medificar las Tablas de mandriles o pernos, segiin las ne
- cesidades particulares de cada proyecto asi como agregar nuevos tipos y
formas de anclajes. extremos o barras.

) Asi, se puede agregar como opciones de uso las Tablas de Mandriles
especificadas en otras Normas, tales como PRAEH, CEBFIP 78, ACI, etc.,
en la medida que no alteren fundamentalmente la estructura del programa.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Se determina la longltud exacta de corte de la barra considerando
las reducciones por doblado y las longltudes de las terminaciones o gan-
chos, atendiendo al di&metro de la barra y los difmetros de los pernos
de doblado.

Aqul se incluy$ también la posibilidad de indicar difmetros de per-
nos de doblado para las barras, distintos (usualmente superiores) a los
minimos especificados-por Norma. Se dispuso almacenar esta informacidn
en un archivo (llamado "PERNOS™) para su uso en cualquier momentc duran-
te la entrada de datos. ~

Como a cada forma normalizada de barra corresponde un algoritmo para
el cileulo de la longitud de corte, se ha buscado independizar este cilcu
lo de las terminaciones en los extremos de la barra. Asi la longitud es
calculada para la barra con extremos rectos Y 'luego, si en-sus extremos
(o en uno de ellos) tiene distinmta terminacién, se agregan los incremen
tos en la longitud de corte propios de cada tlpo de terminacisn (gancho,
patilla, etc.)

ENTRADA DE DATOS - -

Se planted un lenguaje de ceomandos; asociando cada linea de entrada
con uno de ellos (se definieron comandos para ingresar informacién, para
elegir opciones y para desencadenar procesos). El formato es libre en
cada comando, us@ndose blancos como separadores entre datos, resulta a-
dectiado el uso de distintos caracteres. especiales para asumir valores
prefljadoeo parareiterar alguno o algunos de los datos de comandos pre-
vios.

FORMAS DE BARRAS DISPONIBLES

Se ha definido 6 tipos b&sicos de barras y se indica para cada forma
las dimensiones necesarias a introducir en la entrada de datos. Junto
éon las dimensiones de la barra puede ingresarse una dimensidn adicional
como control de consistencia, de ser necesario. La utilizacidén de formas
normalizadas no es exclusiva de este proceso pero se presenta en &1 su
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uso de un modo natural, desalentando el de otras formas. \\
Los 6 tipos de barras consideradas son:

- Barras recta (R), formadas por la combinacidn de dlstlntos tra
mos de &ngulo recto.

Barras dobladas (D), generadas mediante tramos rectos con &ngu-
los variables.

Estribos (E)

.

- Barras curvas (C), formadas por tramos rectos y curvas circulares

Barras definidas por coordenadas (X), con el objeto de prever
- cualquier tipo especial que se presente en la préctica.

- Barras tlpo NN para los casos que no pueden adaptarse a ninguna de
las previsiones realizadas.

En caso que por necesidad de proyecto se deba disponer de formas de
barra distintas de aquellas que se ha definido, no existe impedimento

alguno en agregar esas nuevas formas a la "biblioteca de barras" disponi
ble.

PLANILLA DE HIERROS

La longitud de corte indicada es la que corresponde al EJE DE LA BA-
RRA RECTA, las dimensiones se refieren a:' FILOS EXTERNOS y las longitudes
entre MARCAS DE TIZA para el doblado indican las dimensiones que se debe-
rd trazar sobre la BARRA RECTA para obtener la barra con la forma y dimen
siones finales especificadas en la Planilla de Doblado.

Las Planillas de Hierros est&n divididas en los siguientes tipos:

1. Planilla de Cémputo, donde se determina la longitud y peso para
cada dismetro y el peso total resultante, indicando ademSs el ti- -
po de acero utilizado. .

2. Planilla de Corte (1), donde para cada posicién se indica el dis-
metro, la longitud de corte de cada barra y la cantidad total de
las mismas a ser cortadas.

3. Planilla de Corte (2), donde se indica la combinacidn de posicio-
nes para obtener el minimo desperdicio. Adicionalmente, se da
una planilla resumen por difmetro indicando la cantidad de barras
necesarias, peso total y desperdicio porcentual.

L Planlllas de Doblado, donde se indica para cada poslci6n el diame
tro de la barra, el didmetro del mandril de doblado, el tipo y es
quema te§rico de la barra con las dimensiones necesarias para el”
doblado, la cantidad y las longitudes de corte parcial y total.

En la planilla de doblado, el dibu]o de la barra se realiza mediante
el uso de "celdas". En el momento del dibujo es buscada la celda corres-
pondiente a la forma de la barra,y representada en la planilla. Para las
barras no normalizadas 'se genera por programa la celda antes de su dibujo.

Para una mayor claridad de lo precedentemente expuesto se ha inclui-
foden las piginas siguientes un ejemplo con las diversas planillas de sa

ida. . o

Y
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LLDD LOPP . .

LLLD LR FLANILLA DE  COKIC ) :
bbb DO raG. 1 n 1
FKOYLLCTO t COKRIDA FRUERA ) 8144-CL-UR-U1- (015
VLKSION 2 GAA6CLIPUHUTO01S
. B *
L1OSI FT CANTY  LONGI ACERO LONGITUD I'N MEIROS
CIOH My DAY Tup TIFO: 311 UM
ELEHENTO 3
NUEVAS BAKRNS
1 0 10 9.v2 S :
b 10 10 6.98 B
3 10 10 s.03 ) :
4 10 10 3.43 ’
S 10 . 10 242 N
é 10 10° 4.34
7 10 10 1.%4
8 1Q, 10 2.24
?

10 10 ?.96
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nolr rprP PROGKAKA  BARRAS
Loy FrPr . . )
: Dorr rEPP COMPUTO Y DIRLLIO OE  BAKKAS  FARA H. A,
DUDD BUOKP ‘ :

boLD LOKP PLANILLA DE  COKTL ()

DpOLL DLIP . FAG. 1

FROYLUTO : LOKRIDA FRUTLA 61)-6-(1-("(-01-(!015
VLKSTON & G14GEEPHUIMS

FEARILLA LT
orTIMNIZALION ..

BAKRA DIAHETRO FJ = 10 : ‘

LOHG . Calt . rosl LONGITUD call. - DESFER LORG . HTN.

HARKA CION “FOKILION . DICI0  © UE  HARRA
12.00 - 0 % ?.96 1
7 1.94 1
. © 0.10 11.90
1. 00 w1 L. .92 1
: . z.u8 9.v2
12.00 0w 2 &6.98 1
4 3.4 -1 .
1.61 10.39
12.00 3 5.03 2
. 1.94 10.06
.12.00 3 6 . 3.34 3
. - - 1.v8 10.02
12.00 ' 2.34 1 3
. H 2.42 -3 . .
1.40 - 10.40
112.00 1 5 D42 4 - =T -
' - 8 - 2.24 o1 ERE k
: .. u.08 11.92
.00 1 s P 2.%2 3 Y 3
3 8 .24 2 ¢ A s 2
: : 0.2¢6 11.24
ae.00 1.8 - -~ 2.24 s LI Y .
i . o.80 11.20
12.00 1 '8 - - 2.24 . 2 . - :
4 . 7.52 4.48




DUFP PErP FROGKAMA
Luore reep

uore reey coNrPutoe Y

T bund DOIP
0nLL LOPK FLANILLA
pouvd vorr

FROYECTO : LORKIDA FRULDA
VERSION &
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WHKRAS
DICUIO DE . HAKRAS
DE  CoRTC ()

FARA H. A.

FAG. 2

6146-CE-DR-01-DUIS

6146L0PHOY001S

PLAKRILLA  DE
ortIMlIZACION

HAKKA DIAMEIRO FT = 10°
1 ONGITUD DE KARRAS
CANTIDAD DE BRKRAS

1OHGITUD TOTAL BAKRAS

PESO 10TAL BAKRAS —— -

10HG. 107AL FOSICIONES

LONG. TOTAL CORIADA

PLEPIKRDICI0 TOTAL

DESFEROICTO FORCENTUAL

12.00 N
43 .

S16.00 M

c——- -.0.32 TN

A42.40 M

4AL2.40 M
63.40 H
"12.33




