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Copyright © BuildSoft s.a. 2006 
 
Todos los derechos reservados. Toda reproducción total o parcial por 
cualquier procedimiento electrónico o mecánico, incluyendo la 
impresión fotocopia, microfilm, o cualquier otro método de publicación, 
está prohibido sin la previa autorización escrita por parte de BuildSoft 
SA. 
 
Al adquirir el programa POWERFRAME©, el comprador adquiere una 
licencia para su uso. Toda transmisión, total o parcial, de esta licencia 
a terceros está prohibida sin la previa autorización escrita por parte de 
Buildsoft SA. 
 
A pesar del gran cuidado que se ha puesto en el desarrollo del 
programa y en la realización del manual de usuario, ni la redacción, ni 
Buildsoft SA no pueden en ningún caso ser responsables de los 
perjuicios directos o indirectos, ni de los daños que puedan suceder 
como resultado de un uso correcto o incorrecto del programa 
POWERFRAME© y de su manual de referencia. Buildsoft SA, ni los 
distribuidores del software no son de ningún modo responsables de 
cualquier imperfección del programa y/o del manual de referencia. 
 
 
 
Microsoft es una marca registrada. 
Windows y el símbolo Windows son marcas registradas de Microsoft 
Corporation. 
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2 Introducción 
2.1  Instalación 
2.1.1 Exigencias de Hard & 

Software 
 
PowerFrame está disponible para los siguientes entornos gráficos 
Microsoft Windows 98, NT, 2000, Millenium y XP.  
 
El software está desarrollado de forma que pueda ser utilizado en un 
ordenador compatible IBM. De todos modos se recomienda disponer 
de un procesador Pentium, de una memoria RAM de mínimo 64 MB, 
de un coprocesador matemático y de un ratón compatible Microsoft. La 
velocidad del procesador y la memoria tienen mucha influencia en el 
tiempo de cálculo. 
Hay que remarcar que el módulo de uniones presente en PowerFrame 
Master utiliza tecnología gráfica OpenGL. Lo que implica una tarjeta 
gráfica de un mínimo de 16 Mb compatible con OpenGL. 
 

2.1.2 Proceso de instalación 
 
Ahora se ofrecen dos posibilidades: Instalar la versión desde CD 
facilitado por Construsoft S.L o descargar PowerFrame vía Internet en 
la página de BuildSoft S.A.. cuya dirección es la siguiente: 
www.buildsoft.be. 
 
Entonces hay que elegir entre una instalación completa o una 
instalación personalizada. Si se opta por una instalación personalizada, 
se puede elegir la instalación o no  del Generador de Sección así como 
el módulo integrado de uniones. Además se puede elegir la instalación 
de los manuales en el idioma que se desee. Esto no influye en que 
PowerFrame pueda utilizarse en varios idiomas. 
 
Si acepta todos los parámetros por defecto en la instalación, el 
software PowerFrame se instalará en la siguiente dirección:  
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C:\Archivos de programa\Buildsoft\PowerFrame. Esta será la misma 
dirección donde se guardarán los ficheros generados con el programa 
si no se le indica otra carpeta diferente. 
 

2.1.3 Las versiones demo y de 
evaluación 

 
Cuando se instala el software editado por BuildSoft, se tiene la 
posibilidad de utilizarlo gratuitamente durante un periodo de un mes. 
Transcurrido este tiempo se precisará un código para poder seguir 
usándolo sin restricción. Si no se dispone de la llave o del código, el 
software pasa a ser automáticamente una versión demo para un 
periodo ilimitado.  En este último caso, será imposible modificar los 
valores de las cargas así como los coeficientes de seguridad y las 
ponderaciones en el caso de las cargas. Todas las otras 
funcionalidades quedan disponibles. 
 
PowerFrame puede utilizarse en 2D o 3D. El uso de PowerFrame en 
2D no es otro que PowerFrame 3D limitado a un solo plano.   
 
Nota: La licencia de uso de PowerConnect dentro de PowerFrame es 
independiente de la de PowerFrame. Se puede tener PowerFrame 
funcionando con el DLL de PowerConnect en versión demo. Esto no 
afecta en nada a las posibilidades de PowerFrame.  
 
Los ficheros de configuración y el de arranque del ordenador 
(autoexec.bat y config.sys) no son modificados en la instalación de 
PowerFrame. Sin embargo, las extensiones se añaden al fichero 
‘win.ini’ con el fin de asegurar la lectura de los ficheros PowerFrame. 
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2.1.4 Conocimientos previos 
Antes de continuar, es conveniente familiarizarse con las funciones 
más elementales de nuestro sistema: manipulación de ventanas, de 
iconos, de las selecciones con el ratón.  
Les invitamos a revisar sus conocimientos: 
 
Un icono : Representación gráfica de un programa o de una parte 
de él.  
 
Clicar (seleccionar con ayuda del ratón) : Señalar un elemento en la 
pantalla y apretar el botón una vez.  
 
Seleccionar : Clicar una vez sobre un icono o un elemento con la 
ayuda del ratón.  
 
Doble-Clic : Clicar 2 veces con el ratón para arrancar el programa o 
una parte de él. 
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3 Ejemplos 
 
Los ejemplos expuestos permiten familiarizarse con el uso del 
programa en un tiempo mínimo. Esto gracias a las dos series de tres 
ejemplos cada uno con un material diferente: acero, hormigón y 
madera. No es necesario realizar todos los ejemplos, simplemente 
centrarse en el material usado porque en cada ejemplo se remarcan 
los puntos particulares de trabajo en función del material empleado. 
Esto no sería posible en un único ejemplo. 
 
Este manual propone una primera serie de ejemplos rápidos para 
descubrir el potencial de PowerFrame y las manipulaciones básicas en 
un tiempo mínimo. La segunda serie comprende los ejemplos más 
evaluados y conteniendo más explicaciones y notas sobre las 
diferentes posibilidades.   
 
Los ejemplos permiten reconocer un buen número de posibilidades sin 
que siempre se recurra a todas. Se ha realizado así porque se ha 
incorporado una parte específica de funciones y se evita recargar en 
exceso los ejemplos prácticos. Se encuentran referencias a puntos del 
manual en caso de ser necesario para ver específicamente una función 
ampliada.   
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3.1    Ejemplos rápidos 
3.1.1 Ejemplo 1 : estructura de 

acero 
Se realizará el cálculo de un pórtico simple a forma de primer ejemplo. 
Se calcularán las tensiones, esfuerzos en barras y una verificación de 
resistencia y de estabilidad según el Eurocódigo. (También están 
disponibles otras normas locales). 
 
Representación gráfica del pórtico a calcular:  
 

 
Empezamos arrancando PowerFrame.  Al abrirse el programa se 
visualizan 5 ventanas con rótulos identificativos:  ‘Estructura’, ‘Cargas’, 
‘Diagramas’, ‘Datos’ y ‘Resultados’.  
 

3.1.1.1 Definición de la estructura 
En el caso que la ventana de ‘Estructura’ no estuviera en primer lugar, 
ir al menú principal y seleccionar ‘ Ventana – Estructura’.  
La ventana ‘Estructura’ se visualiza la primera con la paleta de 
funciones asociada. La ventana ‘Estructura’, ‘Cargas’ y ‘Diagramas’ 
tienen cada una paleta asociada propia.   
 
Esta ventana permite designar una estructura directamente con el 
ratón, pero para nuestro ejemplo utilizaremos todavía más rápido ya 
que PowerFrame dispone de una biblioteca de estructuras 
rápidamente parametrizables.  

Clicar en  de la paleta. Se abre una ventana de diálogo que 
permite seleccionar una serie de estructuras tipo, seleccionar la de los 
pórticos tal como indica la figura siguiente:  



1ª parte : Iniciación a PowerFrame con ayuda de ejemplos 10 

 
 
 
Una vez clicamos en ‘OK’, PowerFrame pedirá los datos geométricos 
del pórtico.  
 

 
 
Después de haber completado el cuadro de datos, aparece el pórtico 
en la ventana de ‘Estructura’. 
 

 
 
Hay que definir el pórtico completo. Empezamos con los puntos de 
apoyo. 
 
Para hacer un cambio en uno o más elementos (nudos o barras), es 
necesario seleccionar primero lo que se quiere y después aplicar la 
modificación. Este sistema da la ventaja de ser mucho más rápido (se 
pueden modificar varios elementos a la vez) y mucho más preciso (se 
controla visualmente la selección).  
   
La selección se obtiene clicando sobre el elemento (manteniendo 
pulsado la tecla de Mayúsculas se van añadiendo más perfiles) o 
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gracias a una ventana de selección se consideran todos. Esta última 
opción, en general, es más rápida.  
Para definir los apoyos, seleccionar como sigue: clicar arriba a la 
izquierda y manteniendo el botón del ratón pulsado, desplazarse hacia 
la derecha. Se estará definiendo una ventana de selección.  
Haciéndolo de derecha a izquierda, sólo los elementos completamente 
capturados con la ventana serán seleccionados. 
   

 
 
Notar que los nudos sobre los cuales se definirán los apoyos quedan 
marcados en negro para indicar que están seleccionados.  
 

Clicar en  de la paleta. En la ventana de diálogo aparece, elegir la 
articulación. 
 

 
 
Una vez que el apoyo se ha elegido, validar con ‘OK’. 

Seleccionar los pilares de la misma manera y clicar en el botón  con 
el fin de seleccionar una sección de la biblioteca de secciones de 
acero.  
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Elegir un HEA 220 para los pilares. Realizar la misma operación para 
las vigas y aplicar un  IPE 270. 
 
Remarcar que se puede elegir la calidad del acero así como el modo 
de fabricación. Estos parámetros tendrán evidentemente efecto en el 
cálculo.  
 
PowerFrame no muestra todo en la estructura. Es necesario elegir los 
datos que se quieren visualizar. Para dar esta información ir al menú 
en ‘Mostrar-Parámetros generales’. Marcar el campo ‘Sección’ para ver 
el nombre. El menú desplegable de arriba indica en qué ventana 
afectará esta visualización.   
 
 
 

3.1.1.2 Definición de cargas 
Suponiendo que el pórtico está modelizado, se pueden añadir las 
cargas. En el menú principal ir a ‘Ventana – Cargas’. Antes de nada, es 
importante definir los casos de cargas que se consideraran. Clicar en 

el botón  en la paleta de la ventana de cargas.  
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En la parte superior de la ventana, el menú desplegable da acceso a 
las diferentes normativas. En este caso seleccionaremos Eurocode 1, 
lo que indica que las cargas se definirán según los Eurocódigos.  
 
Inicialmente se tiene el peso propio, cargas permanentes y las cargas 
de uso. Se pueden libremente renombrar o eliminar (excepto el peso 
propio) y completar la lista.  Los campos a la derecha del nombre de 
cada caso de cargas, contienen los valores necesarios para la 
generación automática de combinaciones para PowerFrame. No dude 
en consultar el manual de referencia para saber a qué está sujeto.  
 
Con el fin de tener un ejemplo simple, daremos por válidas las cargas 
iniciales consideradas y aceptaremos con ‘OK’.  
 
El peso propio se calcula automáticamente. Se colocará una carga 
permanente en las vigas. Para hacerlo, ir al menú desplegable de la 
paleta y elegir la opción ‘Permanente’. A continuación seleccionar las 

vigas y clicar en . Gracias a este botón, se pueden colocar cargas 
repartidas sobre una barra seleccionada que seguirá la dirección de los 
ejes globales de referencia.   
 
 
Completar el cuadro como sigue: 
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Se obtendrá la figura siguiente:  
 

 
Realizar la misma operación para las cargas de uso, colocando una 
carga de 1kN/m. Añadir igualmente una carga repartida en el pilar 
izquierdo de 2kN/m. Para aplicarlo completar el cuadro de diálogo 
como sigue.  
 

 
 
El resultado del caso de cargas de uso será el siguiente:  
 

 
No se ha considerado el viento ni la nieve sobre el pórtico pero hay un 
apartado especial dedicado al generador de cargas climáticas. Una 
última cosa a realizar antes de hacer el cálculo es crear las 

combinaciones de carga. Para ello clicar  de la paleta. 
 
La ventana de combinaciones aparece una tabla vacía. Hay que clicar 
sobre el botón ‘Generador de combinaciones’, se pueden elegir todos 
los estados límites para obtener la lista de combinaciones. También es 
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posible crear combinaciones propias pero no es objeto de este 
ejemplo. 
 

 
 

3.1.1.3 Cálculo de longitudes de 
pandeo  

Antes de ejecutar el análisis propiamente dicho, pueden calcularse ya 
las longitudes de pandeo para cada elemento. Por defecto, 
PowerFrame considera como longitud de pandeo la longitud del 
elemento pero esto puede generar errores y es necesario una 
corrección manual de la longitud. En este ejemplo preferimos solicitar 
el cálculo automático y corregir las longitudes de pandeo.  
Clicar en  de la barra de iconos. PowerFrame pedirá el tipo de 
análisis a realizar para calcular las longitudes de pandeo. Es más 
coherente el mismo tipo de análisis que el que se utilizará para el 
cálculo general. Seleccionar un análisis de primer orden.  
 
Para visualizar los resultados, regresar a la ventana de ‘Estructura’. Ir 
al menú ‘Mostrar – Parámetros generales’ y solicitar visualizar las 
longitudes de pandeo dentro y fuera del plano.  
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Nota: Las longitudes de pandeo dentro y fuera del  plano de las vigas 
son muy importantes.  Esto se explica por el hecho que estamos en un 
plano ya que trabajamos en un ejemplo 2D. Siempre se podrán 
modificar estas longitudes después de la verificación de secciones con 
el fin de trabajar con un ejemplo real. Esta nota no tiene sentido en el 
caso del 3D. 

3.1.1.4 Análisis 
Cuando la modelización y la creación de las cargas se finaliza, se 
puede iniciar el análisis de la estructura. 
 
Se pide que PowerFrame realice el análisis por el método de los 
desplazamientos. Para lanzar el análisis, ir al menú principal y clicar en 
‘Estudiar – Analizar’. También se puede hacer pulsando F9.  
Aparece una ventana de diálogo para solicitar el tipo de análisis a 
realizar:  
 

 
 
Se opta por un cálculo de primer orden sin tener en cuenta las 
imperfecciones de la estructura.  
 
Nota: Consultar el punto ‘Análisis de la estructura’ del manual de 
referencia para entender las implicaciones de cada tipo de análisis.  
 
Una vez validado, aparece una ventana de diálogo temporal dando el 
estado de cálculo. El tiempo de cálculo necesario dependerá del 
ordenador en el que se trabaje. Nunca es muy largo. En el caso que 
nos ocupa inferior a un segundo (en función del ordenador).  
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Para visualizar los resultados gráficos, es necesario ir a la ventana de 
‘Diagrama’. Se puede realizar a través del menú ‘Ventana’.  
 
Por defecto, PowerFrame muestra el momento « My » para la primera 
combinación (o para el caso de cargas seleccionado) que se adjunta el 
pequeño menú desplegable de la paleta de la ventana de ‘Diagramas’. 
Además de contener la lista de combinaciones, se tiene tres títulos: 
‘ELU’, ‘ELS CR’ y ‘ELS QP’ al final de la lista que no son otras que las 
curvas envolventes de los estados límites.  
 
De forma general, se muestran los esfuerzos y las tensiones para los 
estados últimos y las deformaciones para los estados límites de las 
combinaciones o casi permanentes. 
 
La curva envolvente de momentos para el ELU y la curva envolvente 
de la deformada para los ELS CR. 
 

 
Curva momento ELU 

 
 

 
Curva deformada ELS CR 

 
Es posible ver los resultados de una parte de la estructura 
seleccionando los que se quieren visualizar y clicando en  de la 
barra de iconos. La escala de valores y colores se adaptará a la zona 
visible. Para tenerlo de nuevo todo visible pulsar en  de la misma 
barra de iconos.  
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Para acceder a los otros resultados (esfuerzo normal, cortante, torsión, 
tensiones de compresión y tracción) basta con pulsar el icono 
correspondiente en la paleta.  
 

3.1.1.5 Verificación 
La verificación consiste en verificar la resistencia y la estabilidad de 
todas las secciones a partir de una norma elegida (Eurocode u otras). 
Primero hay que seleccionar la norma en ‘Estudio – Norma de acero – 
Eurocode 3’. Se seleccionará así la forma de realizar el cálculo según 
la norma europea de construcción metálica.  
 
Nota: los coeficientes de seguridad son los utilizados en la calidad del 
acero (gM0, gM1, gM2,…). Estos coeficientes ya tienen un valor en 
PowerFrame correspondiente a las descripciones de los Eurocódigos. 
Sin embargo, los documentos de aplicación nacional (DAN) dan por 
defecto otros valores  (gM0 = 1.1 en Bélgica y 1.0 en Francia). 
 
Para lanzar la verificación, ir al menú ‘Estudio – Calcular acero y 
madera... ‘. 
 

Se activan dos botones en la paleta para visualizar los resultados:  y 

. El primero da los resultados para todas las verificaciones 
relacionadas con la resistencia, mientras que la segunda permite 
visualizar los resultados de las verificaciones de estabilidad. Estos 
resultados son dados en porcentaje de la capacidad resistente máxima 
y de la estabilidad.   
 

 
Resultados de resistencia % 
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Resultados de estabilidad % 

 
Como se puede ver, la verificación de resistencia da buenos 
resultados. Por el contrario se constatan problemas de inestabilidad en 
las vigas.  
 
En este caso hay que ver en más detalle los resultados de 
inestabilidad pudiendo ser resueltos reconsiderando ciertas hipótesis. 
Con la ayuda del ratón, hacer doble clic sobre una de las vigas y 

seleccionar el botón   de la paleta. Aparece una ventana de diálogo. 
Lo que se obtiene clicando en la viga izquierda es lo siguiente: 
 

 
 
Esta ventana nos certifica que tenemos dos problemas principales: el 
pandeo en el plano z y el pandeo lateral. 
 
Hay que saber que PowerFrame ha calculado una longitud de pandeo 
lateral (en el plano z) muy importante sin tener en cuenta la presencia 
de las correas. Es necesario en este caso revisar esta longitud de 
pandeo lateral, en el campo indicado para eso.  Introducir un valor de 
300 cm que es mayor que el real.  
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Nota: Cuando se hace directamente el estudio en tres dimensiones, 
esta corrección no es necesaria porque las correas están presentes y 
ya se tienen en cuenta. 
 
Una vez que la longitud de pandeo lateral se cambia, seleccionar el 
botón ‘Recalcular longitud de pandeo’. PowerFrame rehará ese 
cálculo. Los nuevos resultados se mostrarán que este pandeo fuera del 
plano ya no es problema mientras que el pandeo lateral o vuelco si lo 
es.   
 
PowerFrame permite tener en cuenta los refuerzos contra el vuelco. De 
este modo se reducirá la longitud de pandeo lateral en función de los 
rigidizadores presentes. Colocando tres rigidizadores en el ejemplo, la 
sección no presentará ningún problema de estabilidad.  Todo esto 
también es válido para la viga derecha.  
 
Los resultados finales después de estas precisiones:  
 

 
Resultado de resistencia % 

 
 
Nota: Este ejemplo no tiene en cuenta la posibilidad de secciones 
variables en el extremo de las vigas. El hecho de utilizar secciones de 
inercia variable permiten reducir la sección y así ganar en peso de 
acero. 

3.1.1.6 Optimización 
Aunque parezca que el ejemplo ya está dimensionado, podemos hacer 
que  PowerFrame proponga el mejor perfil posible en función de los 
resultados obtenidos.  
 
Clicar en el icono  en la barra superior de iconos.  
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En la segunda pestaña (visible al clicar siguiente), se puede obtener el 
informe de optimización en pantalla. Esto quiere decir que una ventana 
mostrará un listado de las barras a cambiar.  
 
Seleccionar las opciones que se proponen arriba y clicar en el botón 
Optimizar para ver que PowerFrame propone: 
 

 
 
 
PowerFrame propone modificar ciertas secciones. Se puede aceptar o 
rechazar el cambio marcando o no el campo de la fila correspondiente.  
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3.1.2 Ejemplo 2 : estructura de 
hormigón 

El segundo ejemplo ilustra el cálculo de una estructura plana de 
hormigón.  
 
Un cálculo estático dará curvas envolventes para los esfuerzos 
internos. Las armaduras longitudinales y transversales también se 
determinarán. 
Arrancar PowerFrame.  
Como muestra la figura abajo detallada, aparecen cinco ventanas 
superpuestas y un menú flotante incluyendo los iconos que aparecen 
junto con la ventana.  
 
La ventana ‘Estructura’ se sitúa delante con la paleta correspondiente 
a la izquierda de la ventana. Las otras cuatro ventanas son: ‘Cargas’, 
‘Diagramas’, ‘Datos’ y ‘Resultados’. 
Se puede activar una ventana utilizando el comando del menú 
‘Ventana’ y activar la que se precise. Las ventanas de ‘Cargas’ y 
‘Diagramas’ tienen su propia paleta flotante. La que esté visible 
corresponde a la ventana activa.  
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3.1.2.1 Definición de la estructura 
Seleccionar la ventana ‘Estructura’ en la pantalla. En el menú flotante 

correspondiente hay tres funciones disponibles (la flecha , la función 

para el diseño de una barra , y la función para generar estructuras 

particulares ). Todas las otras funciones son, de momento, 
inaccesibles. Se utilizarán después de haber seleccionado elementos 
en la ventana de ‘Estructura’.  
 

Clicar en el icono  para que aparezca el cuadro de diálogo siguiente: 
  

 
 

Clicar en  y después aceptar con ‘OK’. Aparece la siguiente 
ventana:  
 

 
 
Indicar los valores tal como se indica en la figura y validar con ‘OK’. La 
geometría de la estructura plana se genera automáticamente. 
 
 
En el menú ‘Pantalla’, elegir el comando ‘Mostrar todo’ o bien pulsar 
F12. La estructura se presenta completa en la ventana de trabajo.  
 
Seleccionar los cuatro nudos inferiores: con el ratón pulsar en la parte 
izquierda y arrastrarlo hasta la derecha tal como indica la figura.  
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Aparece un rectángulo de puntos. Soltar el ratón y se seleccionan los 
cuatro nudos inferiores apareciendo en negro.  
 
En la paleta, funciones que antes no serán accesibles ahora pueden 
utilizarse.  
 

Clicar en el icono . Permite elegir el tipo de apoyo. Optar por un 
empotramiento. 
 

 
 
Para cerrar la ventana, confirmar con ‘OK’. Los cuatro nudos inferiores 
pasan a ser empotramientos.  
 
Para determinar las características de las secciones de hormigón se 
procede del siguiente modo: 
Clicar en el menú ‘Edición – Seleccionar – Todo’.  

Clicar en  para atribuir a cada barra seleccionada una sección en 
hormigón.  
Aparece un cuadro de diálogo para definir la nueva sección. Introducir 
los datos indicados en la ventana siguiente:  
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Todas las características necesarias para el cálculo aparecen 
automáticamente en la parte inferior de la ventana. 
 
Nota: El funcionamiento base de PowerFrame quiere que el usuario 
efectúe de entrada una selección (de uno o más elementos) antes de 
comunicar la operación o función que se va a realizar a continuación. 
 
Según este principio, son necesarias dos funciones para definir los 
apoyos de nuestra estructura. Hay que empezar seleccionando los 
nudos. Entonces, definimos estos puntos como apoyos y después se 
fijan las características del apoyo.  De forma equivalente, se debe 
seleccionar un número de barras para poder atribuirlas una sección. 
Este hecho es característico de los programas que trabajan bajo 
Windows e implican dos grandes ventajas:   
 
 
VELOCIDAD:  
Seleccionar elementos puede hacerse rápidamente clicando sobre las 
partes o con una selección extendida. Esto consiste en añadir 
elementos a la selección manteniendo pulsada la tecla de Mayúsculas 
pulsada. Este método permite seleccionar con gran precisión los 
elementos requeridos. El menú ‘Edición’ contiene dos comandos 
rápidos para efectuar selección de elementos según criterios precisos. 
Permite seleccionar automáticamente barras verticales, los elementos 
por material,... Todos los comandos aplicados por el usuario para una 
selección, es para un grupo de elementos. Por lo que no es necesario 
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aplicar el comando de forma individual a cada elemento. Además 
existe la posibilidad de clasificar los diferentes elementos, cada 
categoría se caracteriza por un nombre y un color 
 
PRECISIÓN: 
Después de haber seleccionado cierto número de nudos y/o barras, 
aparece remarcado en negro en la pantalla. El usuario conoce con 
gran precisión el objeto de sus comandos. 
 
Elegir en el menú ‘Mostrar’ la función ‘Parámetros generales...’. En el 
cuadro de diálogo que aparece se puede elegir que se quiere visualizar 
en la ventana de ‘Estructura’, ‘Cargas’ y ‘Diagramas’. Elegir la opción 
‘Nombre de la sección’ para la ventana de ‘Estructura’ y validar con 
‘OK’. 
 
Alargamos el tramo central 1.2 metros y consideramos las barras que 
contienen rótulas en sus extremos.   
 
Para hacerlo, seleccionar la parte mitad derecha de la estructura 
(trabajar del mismo modo que cuando se seleccionaban los cuatro 

nudos inferiores). Clicar en el icono  para aplicar la traslación. 
Completar el cuadro de diálogo como sigue: 
 

Validar con ‘OK’. Esta función puede ser 
utilizada para copiar una parte de la 
estructura. El parámetro N indica el 
número de copias a realizar. 
 
Seleccionar las dos barras horizontales de 
la parte central de la estructura y clicar en 

. Seleccionar rótulas en ambos extremos.  
 



1ª parte : Iniciación a PowerFrame con ayuda de ejemplos 27 

 
 
La estructura obtenida se presenta así:  

 
 
Remarcar que en todo momento se puede tener acceso a los datos 
numéricos de la estructura (coordenadas de los nudos, longitudes e 
inclinaciones de barras). Para ello es suficiente hacer doble clic en un 
nudo o barra con la ayuda del ratón. 
 
En el menú ‘Ventana – Datos’, se obtienen las listas que representan 
los nudos y las barras. En estas listas, se pueden modificar las 
coordenadas de los nudos.   
 
La representación de la estructura en la ventana de ‘Estructura’ 
evoluciona en función de estas modificaciones.  

3.1.2.2 Definición de cargas  
En el menú ‘Ventana’, elegir la opción ‘Cargas’. La ventana de cargas y 
su paleta correspondiente aparecen en primer plano.   
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Se propone aplicar una carga permanente uniformemente repartida de 
10kN/m en todas las barras horizontales. Además se aplicarán cargas 
de uso repartidas de valor 10kN/m. Finalmente también se aplicaran 
cargas de uso repartidas de 10kN/m perpendicularmente a las barras 
del lado izquierdo.  
 
Las cargas permanentes se encuentran en la primera categoría de 
carga (grupo 1). Las cargas de uso como segunda categoría (grupo 2). 
El grupo 0 contiene automáticamente el peso propio de la estructura.  
 
Para acceder a los coeficientes parciales de seguridad y a los 
coeficientes de combinación utilizados en los diferentes casos de 

carga, clicar en . 
 

 
El grupo 1 tiene como nombre ‘Permanente’, el grupo 2 ‘Cargas de 
uso’.  
 
Las informaciones contenidas en la tabla permiten a PowerFrame 
calcular no sólo las combinaciones sino las envolventes 
correspondientes a las diferentes situaciones límite de deformada, 
esfuerzos de flexión, esfuerzos normales, cortantes y momentos 
flectores. No es necesario que el usuario defina las combinaciones de 
carga y las curvas envolventes, PowerFrame lo hará automáticamente. 
 
Cerrar el cuadro de diálogo.  
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Seleccionar el grupo de cargas ‘permanente’ en el menú desplegable 
de la paleta.  
 
Elegir en el menú ‘Edición’ la opción ‘Seleccionar – Barras 
horizontales’.  
 

En la paleta, clicar en el botón . Se definen las cargas aplicadas en 
las barras seleccionadas. Con el fin de definir una carga 
uniformemente repartida sobre las barras, completar el cuadro de 
diálogo como sigue:   
 

 
 
Validar con ‘OK’.  Las cargas aparecen en la ventana de ‘Cargas’. 
Elegir el grupo de ‘cargas de uso’. 
 
Repetir los comandos para introducir una carga de uso o sobrecarga 
de 10kN/m en las barras horizontales.  
 
Seleccionar la parte izquierda (2 barras verticales). Clicar de nuevo en 
la función anterior y completar la ventana.  
 

 
 
Con esto se habrán introducido todas las cargas.  
 
Gracias a la ventana ‘Datos’, se puede acceder a las listas teniendo las 
diferentes cargas. 
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Nota: en caso de error de introducción de datos, siempre es posible 
anular la última operación efectuada. Ir a ‘Edición’ pulsar la primera 
línea del menú que describe la última operación realizada. Clicando de 
nuevo en la misma línea se rehace la operación anulada.   
Antes de pasar al cálculo, es necesario generar las combinaciones de 

carga. Clicar en .  
 
En un primer momento no contiene ninguna combinación. Clicar en el 
botón de ‘Generar combinaciones’. PowerFrame pregunta qué 
combinaciones se quieren considerar. Seleccionarlas todas. 
 

 
 
La ventana que aparecía en blanco mostrará todas las combinaciones 
de carga generadas. 
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3.1.2.3 Cálculo estático 
Elegir la función ‘Análisis estático’ en el menú ‘Estudio’. Completar 
como sigue:  
 

 
 
Se solicita un cálculo de primer orden sin tener en cuenta las 
imperfecciones. 
 
Elegir la opción ‘Diagramas’ en el menú ‘Ventana’.  
 

 
 
La ventana ‘Diagramas’ ofrece de inicio el diagrama de momento My’ 
para la combinación que aparece en el menú desplegable de la paleta. 
Este menú contiene, además de los casos de cargas simples y las 
combinaciones de carga, las envolventes (ELU, ELS CR, ELS QP). Es 
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a partir de estas envolventes que PowerFrame determina las 
armaduras en las barras. 
 

En la paleta ligada a la ventana ‘Diagramas’, clicar  para obtener la 
deformada según y (vertical). Observar igualmente los esfuerzos 
normales (Nx’) y los cortantes (Vz’). 
 
Se pueden parametrizar los datos que se adjuntan al gráfico 
aleccionando  en el menú ‘Mostrar – Parámetros diagramas...’.  
 

 
 
En el margen izquierdo se encuentran los mismos iconos que en la 
paleta que acompaña la ventana de ‘Diagramas’. Clicar en el icono 
correspondiente al gráfico que se quiere modificar.  
Por ejemplo, si se desea modificar la presentación de los diagramas de 

momentos flectores según el eje Y de las barras, clicar en  del 
cuadro de diálogo. En el momento que el icono esté seleccionado, 
aparece el valor máximo del momento flector de la combinación 
activada. Introducir un valor máximo de 100kNm en el punto previsto 
para este efecto. Confirmar con ‘OK’ para cerrar la ventana 
‘Diagramas’.  
Notar que el gráfico de diagramas de momentos se traza atribuyendo 
el rojo cada vez que el valor real del momento estará por encima de 
100kNm.  
 

3.1.2.4 Cálculo de armaduras 
longitudinales y transversales  

Antes de iniciar el cálculo de armaduras, hay que determinar la calidad 
del hormigón y acero utilizados. 
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Elegir la opción ‘Estudio – Norma hormigón – Eurocode 2’. 
Elegir la opción ‘Estudio – Parámetros hormigón – Hormigón...’. 
Aparece el siguiente cuadro de diálogo: 
 

 
 
En este caso, la resistencia característica del hormigón en un cilindro 
es de 25N/mm2. El coeficiente de seguridad 1.5 está impuesto por la 
norma. El módulo de elasticidad del hormigón puede ser modificado 
manualmente o ser calculado a 28 días a partir de la resistencia 
característica del hormigón.   
 
Las tensiones máximas permitidas en el hormigón son combinaciones 
raras limitadas a 50% de fck, siendo 12.5 N/mm2. El usuario elige la 
opción ‘tras fluencia’ lo que hace que esta condición menos severa. En 
el caso de cargas casi permanentes, es igualmente posible limitar las 
tensiones en el hormigón.   
 
Ir a ‘Estudio – Parámetros hormigón – Acero de armadura...’. Aparece 
la siguiente ventana:  
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Se puede precisar la calidad del acero de las armaduras longitudinales 
y transversales.   
 
El coeficiente 1.15 está impuesto por la norma. Puede determinarse el 
recubrimiento (medido entre el eje de la armadura principal y el borde 
del hormigón) y el porcentaje mínimo de armaduras. También es 
posible imponer un porcentaje máximo de armaduras.  
 
Pulsa ‘OK’ para cerrar el cuadro de diálogo.  
 
Elegir en el menú ‘Estudio – Calcular hormigón’ para realizar el cálculo 
de las armaduras. Aparece una ventana informando del estado del 

cálculo.  Los botones , ,  y  se activan y permiten con un 
simple clic ver los resultados en el dibujo de la estructura.  
 

 
 
En el caso de las vigas, la figura ilustra las armaduras superiores e 
inferiores. Para los pilares, ilustra las armaduras a derecha e izquierda 
de la sección.  
 
Los iconos permitirán la representación de las armaduras 
longitudinales paralelas al plano xz de elementos así como la 
representación de armaduras transversales necesarias pueden 
también activarse. 
 
Elegir la opción ‘Ventana – Zoom +’ para hacer un zoom en la viga 
central de la estructura (clicar en la esquina superior izquierda de la 
barra central, manteniendo el botón del ratón pulsado y desplazar la 
flecha (cursor visible sobre su pantalla) hacia la esquina inferior 
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derecha de la barra central. Acabar la operación soltando el botón del 
ratón).  
  

 
 
En esta figura, la línea delgada representa las armaduras necesarias 
para resistir a estado límite último.  
 
La línea gruesa representa las armaduras necesarias contando las 
mínimas y los dos estados límite de servicio así como los estados 
límites últimos. En el caso de la figura necesita más armaduras 
superiores e inferiores.  
 
Sin embargo el estado limite de servicio necesita mucho más acero 
que el estado límite último, se concluye que el elemento estudiado es 
esbelto y poco económico. En el caso que el elemento sea demasiado 
esbelto,  PowerFrame indica que es imposible calcular las armaduras 
para ese elemento.  
 
 
Seleccionar la viga central en la ventana ‘Diagramas’ y elegir en el 
menú ‘Ventana – Resultados’. Se obtiene una lista que comprende:  
 
las armaduras longitudinales necesarias (según los dos planos) 
las armaduras transversales necesarias (según los dos planos) 
 
 
Seleccionando en la ventana ‘Diagramas’ la viga central de la 
estructura, aparecerán los valores detallados en la ventana de 
resultados concernientes a esta viga. La lista añadida comprende 
valores que indican las armaduras en los dos extremos así como en 
los 9 puntos intermedios de la viga.  
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Remarcar que es posible ocultar una parte de la estructura. 
Seleccionar por ejemplo el tramo central de la estructura y elegir en el 
menú ‘Edición – Ocultar – Mostrar sólo la selección’.  
 
Eligiendo ‘Edición – Ocultar – Mostrar todo’ todas las barras volverán a 
ser visibles en la pantalla. 
 
El valor máximo representado en la escala de valores es referido a las 
partes visibles en la estructura.   
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3.1.3 Ejemplo 3 : estructura de 
madera 
El tercer ejemplo se concentra en el cálculo de una pequeña estructura 
de madera.  Este ejemplo permitirá manipular las funciones principales 
de PowerFrame para el cálculo de madera. Se estudiará desde la 
modelización hasta la optimización de la estructura.   
 
Idea general de lo que se va a calcular. 

 

3.1.3.1 Definición de la estructura 
Arrancar el programa. Cinco ventanas aparecen en el programa. 
Aparecen ordenadas como ‘Estructura’, ‘Cargas’, ‘Diagramas’, ‘Datos’ 
y ‘Resultados’.   
La primera ventana es la de ‘Estructura’ y será la utilizada para definir 
la geometría, las condiciones de apoyo, las secciones,...  
 
Para acceder a cada una de las ventanas, ir al menú principal ‘Ventana 
– Estructura’. Comentar que siempre puede cambiarse de ventana 
desde este menú.  
La ventana de estructura permite visualizar vistas 2D de la estructura 
completa o de un tramo. La vista 2D se obtiene clicando en ‘Vista’ en la 
parte inferior izquierda y elegir la adecuada (el punto central en este 
caso).  
Para parametrizar la malla, clicar en  de la barra de iconos.  
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Completándolo de este modo, se obtiene una malla visible de un 
metro. Esta malla ayudará a empezar el diseño de la estructura pero 
será desactivada para facilitar el seguimiento.  
 

Una vez está parametrizado, clicar en  de la paleta asociada a la 
ventana ‘Estructura’. Este botón permite diseñar las barras 
directamente en la ventana. 
 
Se empieza por diseñar una línea horizontal de 9 m. Clicar un punto 
cualquiera en la ventana, manteniendo el botón del ratón pulsado, 
desplazarse hasta 9 m hacia la derecha. Para ayudar en la parte 
inferior de la ventana aparece un indicador de distancia (dx) mientras 
se diseña una barra para dar las coordenadas relativas de informe al 
primer punto. Entonces  dx = 900. 
 

 
 
Se  divide la barra en dos elementos. Seleccionar la barra clicando 
encima con el botón izquierdo del ratón. Para mostrar que la barra está 
seleccionada, aparece en negro.  

Clicar en el botón  de la paleta. PowerFrame pedirá el número de 
divisiones solicitadas. Escribir: 2. 
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De esta manera se tienen dos vigas principales creadas. Se puede dar 
una inclinación haciendo doble clic en la parte más a la izquierda de la 
barra izquierda (en realidad lo que hace es doble clic en el nudo que se 
mantendrá fijo después de la modificación de la barra).  Aparece una 
ventana de diálogo designando a la barra seleccionada y colocando en 
negrita el nudo como punto de referencia.    
 

 
 
La ventana no se presenta inmediatamente como arriba. Primero clicar 
en el botón de la longitud para indicar la longitud real o la proyectada. 
Indicar un ángulo de 35° para la inclinación. Una vez que están 
realizadas las dos operaciones, falta validar con ‘OK’.   
 

 
 
La malla ya no nos servirá más. En este caso es preferible 
desactivarla.  
Se utiliza un cursor inteligente para insertar las siguientes barras. 

Clicar en el botón  después posicionar el cursor en la mitad de una 
de las dos barras. Aparece un símbolo de ‘½’ en rojo y que permite 
seleccionar la mitad de la barra. Clicar una vez con el ratón y arrastrar 
hacia la mitad de la barra del otro lado hasta hallar de nuevo el símbolo 
‘½’.  
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Falta definir las tres últimas barras del mismo modo que la anterior. Se 
conocen pues todas las utilidades que permiten realizar el diseño.  
 

 
 
Se definen los apoyos seleccionando dos puntos extremos y 

seleccionando la opción  en la paleta.  
 
PowerFrame permite elegir varios diferentes apoyos.  
 

 
 
Elegir lo mismo que en la ventana representada con los apoyos 
articulados y validar con ‘OK’.   
 
Para terminar se definen las secciones. Por defecto, PowerFrame 
propone una biblioteca de secciones en acero, pero también existe una 
de secciones de madera.  Empezar definiendo esta biblioteca de 
secciones como biblioteca por defecto.   
 
En el menú principal clicar en ‘Edición – Biblioteca de secciones – 
Elegir...’. Una ventana de diálogo da opción a elegir un fichero.  En 
principio automáticamente se accede al directorio C:\Archivos de 
programa\Buildsoft\PowerFrame. Aquí se encuentra una biblioteca  
‘Wood.efs’. Elegirla. La biblioteca de madera se mantendrá activa.  
 
Una vez se ha determinado la biblioteca, seleccionar las barras que 

forman la estructura principal (barras exteriores) y clicar en  de la 
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paleta. Elegir la sección ‘38-150’. Puede ser que PowerFrame pregunte 
si se puede asimilar el material ‘hout’ a ‘madera’. Elegir ‘Sí’.  
 

 
 
Realizar la misma operación para las otras secciones eligiendo ’38-
115’. 
 
Nota: No se definirá ninguna rótula interna en la estructura. Se 
consideran así las uniones como rígidas. Si no fuera el caso, utilizar  

 para definir las rótulas en los extremos de las barras. Con este 
mismo botón se podrán definir los tirantes. 
 
La estructura ya estará modelizada. Se han supuesto los nudos como 
rígidos.  Es posible definir condiciones complementarias sobre cada 
punto pero no se entrará en este tema para no complicar en exceso un 
primer ejemplo.   
 
Se puede parametrizar lo que se quiere visualizar en el menú principal 
‘Mostrar – Parámetros generales...’.  
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3.1.3.2 Definición de cargas 
Se mantendrá el método para incluir las cargas conforme los 
Eurocódigos. Ir a la ventana de ‘Cargas’, de este modo aparece en 
primer plano de la pantalla. 
 
Nota: las cargas climáticas no serán abordadas en este ejemplo puesto 
que hay una parte particular reservada a ello en el manual de 
referencia. 
 
Se hace la suposición de la presencia de tres casos de carga simple, 
una permanente y otras dos variables.   
 
La primera cosa a realizar es definir los casos de carga. PowerFrame 
dispone de una ventana de diálogo que permite definir hasta 50 casos 
de carga diferentes. Para visualizar cada ventana, es suficiente con ir 

al botón   de la paleta asociada a la ventana de ‘Cargas’.  
 

 
 
En la parte superior de la ventana un menú desplegable permite elegir 
la norma según la cual se van a generar las combinaciones. Elegir 
‘Eurocode1’. El peso propio se determina automáticamente, se puede 
modificar el nombre de las otras o añadir otras. Las columnas de la 
derecha permiten introducir los coeficientes necesarios para la 
generación de combinaciones.  
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El ejemplo precisa de dos cargas de uso. Completar el cuadro de 
diálogo como en la figura de arriba y aceptar con ‘OK’.  
 
Una vez aceptados los coeficientes, asegurarse que en la paleta 
asociada a la ventana de cargas aparece ‘permanente’. Este menú 
desplegable contiene todos los casos de cargas.   
 
Se aplica una carga permanente en las barras principales. Antes de 
incluirla seleccionar las barras de forma que la estructura aparezca en 
la ventana como sigue:  
 

 
 
Entonces se aplica una carga permanente de 0.5kN/m. Esta carga 
toma la dirección de los ejes globales (en oposición a los ejes locales 

de la barra).  Utilizar la función  y completar: 
 

 
 
  Se debería obtener lo siguiente: 

 
 
Realizar lo mismo para los dos casos de carga introduciendo un valor 
de 0.5 kN/m. Un caso de carga variable servirá para colocar cargas en 
la viga principal izquierda, mientras que el otro se usará en la barra de 
la derecha. Recordar que hay que seleccionar el caso de cargas 
correspondiente en la paleta de la ventana de cargas.  
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Una vez se han definido las cargas, generar las combinaciones de 

carga. Clicar en  de la paleta. Entonces ir a la opción ‘Generar 
combinaciones’.  PowerFrame solicita para qué estados límite se 
quieren generar, seleccionar todos los casos.   
 

 
 
A continuación podrá realizarse el análisis de la estructura.  
 
 

3.1.3.3 Cálculo de longitudes de 
pandeo   

La primera etapa de análisis de la estructura es determinar las 
longitudes de pandeo.  PowerFrame permite realizar el cálculo de 
forma automática.  
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Clicar en  de la barra de iconos. PowerFrame solicita el tipo de 
análisis para estudiar las longitudes de pandeo. Basta elegir un análisis 
de primer orden ya que la estructura se estudiará así.   
 
Al realizar el cálculo por primera vez hay que tener en cuenta que las 
longitudes de pandeo fuera del plano no son reales porque no tiene en 
cuenta las uniones con otros elementos. Con lo que se generarán 
resultados incorrectos. Una forma de tener en cuenta los otros 
elementos perpendiculares al plano (si se limita a un estudio 2D) es 
impedir el desplazamiento de la estructura fuera del plano. Se dividirá 
la viga principal en pequeñas secciones.  
 
Ir a la ventana ‘Estructura’ y seleccionar las dos partes inferiores de las 
vigas tal como indica la figura:  

 
Dividir las barras seleccionadas en 8 trozos con el botón . Una vez 
dividido, seleccionar las otras cuatro barras y dividirlas en cuatro 
partes. 
 

 
 
Se bloquea el desplazamiento fuera del plano de todos los nudos 
excepto los apoyos. Se realiza una ventana de selección tomando toda 
la estructura excepto los dos puntos de apoyo desde la parte superior 
izquierda de la ventana a la parte inferior derecha. 
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Clicar en le botón de los apoyos  de la paleta y completar como 
sigue: 

 
 
Rehacer el cálculo de las longitudes de pandeo.  
 
Nota: cuando no se ha hecho este análisis, las longitudes de pandeo 
se consideran como la longitud total de la barra. Esta longitud puede 
cambiarse siempre. 
 
Para visualizar las longitudes de pandeo, ir a ‘Estructura’ para 
visualizar la ventana en primer plano y en el menú principal ‘Mostrar – 
Parámetros generales’.  
En la ventana que aparece se pueden seleccionar los campos donde 
aparezca ‘L de pandeo en el plano’ y ‘L de pandeo fuera del plano’.  Se 
obtiene lo siguiente: 
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3.1.3.4 Análisis 
Antes de proceder al cálculo, es importante asegurase de las 
propiedades del material utilizado.  PowerFrame elige por defecto un 
módulo de elasticidad de 8000 N/mm2. Este valor es bastante pequeño 
y corresponde a una madera de no muy buena calidad.  Se elegirá 
pues una madera con un módulo de elasticidad de 12000 N/mm2. Esto 
se hará en dos etapas. Primero modificar o crear el material con las 
características requeridas. Esto se hace desde la biblioteca de 
materiales. Ir al menú ‘Edición – Biblioteca de materiales – Modificar 
‘Matbib_f.efm’. Al clicar en este comando aparece una ventana con 
diferentes materiales presentes en la biblioteca. Seleccionar ‘madera’ y 
aparecen en la derecha las características en la parte derecha. 
Asegurarse que el módulo de elasticidad sea 12000 N/mm2 y validar.  
 
La segunda etapa consiste en asignar el material a todas las 
secciones. Para hacerlo, seleccionar todos los elementos de la 

estructura y clicar el botón  de la paleta. Aparece la lista de 
materiales posibles, elegir ‘madera’.  
 
Pasar al análisis del pórtico. Ir al menú ‘Estudio – Analizar’, 
PowerFrame pide el tipo de análisis a realizar, elegir la opción 
siguiente:  
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Los resultados gráficos aparecen en la ventana de diagramas.  
 
Cada botón de la paleta informa de un resultado. El menú desplegable 
de la paleta permite elegir la combinación de la que se quieren ver los 
resultados. Las envolventes de los diferentes estados límites últimos 
se encuentran al final de esta lista con el nombre de ‘ELU’ para los 
estados límites últimos, ‘ELS CR’ para los estados límites de servicio 
con combinaciones raras y ‘ELS QP’ para los estados límites de 
servicio con combinaciones casi permanentes.  
 
Observar la envolvente de la deformada vertical para las 
combinaciones raras. Seleccionar del menú desplegable la opción 

‘ELS CR’ después clicar en . Aparece el siguiente resultado. 
 

 
 
Observar la envolvente ELU de momentos en las barras clicando en 

 y seleccionando ‘ELU’ en el menú desplegable. 
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Para visualizar sólo una parte de las barras utilizar , , y  para 
visualizar las barras no seleccionadas, para ver las seleccionadas o 
para hacerlo todo visible respectivamente.   
 
Las unidades se indican siempre junto con el título de la ventana. 
Éstas pueden ser modificadas en el menú ‘Pantalla – Unidades y 
decimales’.  

3.1.3.5 Verificación 
Una vez finalizado el análisis de la estructura, PowerFrame hace una 
verificación según el Eurocode 5 desarrollado para la madera. Hay que 
definir las características de la madera. Ir al menú ‘Estudio – 
Parámetros madera’ y completar la ventana que aparece. (Elegir 
calidad de madera C30, y los valores se adaptan automáticamente).   
 

 
 
 
El botón para lanzar el cálculo es el mismo que para el del acero . 
Después del cálculo constatar que se han activado dos iconos de la 
paleta de la ventana de ‘Diagramas’. Una se refiere a la resistencia de 
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la sección y la otra a la estabilidad.  Clicar primero en  para ver los 
resultados en porcentaje de solicitación. Los valores obtenidos son: 

 
 
 
Se puede decir que la sección más solicitada está trabajando al 92% 
de su capacidad total. Parece un buen dimensionamiento para la viga 
principal.  

Se accede a los resultados de estabilidad accediendo a . 

 
 
Es casualidad que se presenten con el mismo porcentaje.  
 
Para ver los resultados más en detalle para una barra específica, clicar 
en el botón de estabilidad o de resistencia y a continuación doble clic 
en la barra que se quiere estudiar en detalle. Aparece una ventana con 
los detalles de cálculo. 
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3.1.3.6 Optimización 
PowerFrame permite la optimización de secciones a partir de los 
últimos resultados obtenidos. Se realizará una rápida optimización 
clicando en  de la barra superior de iconos.  
Completar como sigue: 
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Después de optimización, PowerFrame puede eventualmente dar 
mensajes tales como no hay ninguna sección adaptada en la familia de 
secciones para cierta barra.  Para no ver el mensaje para todas las 
barras, activar el campo para que no vuelva a aparecer el mensaje.  
 
PowerFrame hace propuestas para las barras que pueden aceptarse o 
no.  
En este ejemplo, las secciones están bien elegidas de partida, por lo 
que no se propondrá ningún cambio. De esta forma se continuarán 
visualizando los resultados que se habían obtenido con anterioridad. 
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3.2   Ejemplos complejos 
3.2.1 Ejemplo 1 : estructura de 

acero 
Se calcula una estructura metálica en 3D. Aunque PowerFrame es 
capaz de calcular estructuras complejas, se prefiere la simplicidad para 
el ejemplo.  
 
Esquema de la estructura a calcular.  

 
 
 

3.2.1.1 Modelización 
Se empieza por definir la estructura en la ventana ‘Estructura’.  
Asegurarse que se trabaja con una vista de frente. Para ello clicar en la 
parte inferior izquierda de la ventana ‘Vista’ y elegir el botón central.  
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Nota: La notación global de los ejes se puede modificar en ‘Pantalla – 
Sistema coordenadas globales’.  
 
Puede ser útil definir una malla, ir al icono . Es posible crear mallas 
personalizadas, un ejemplo de ello es la representación inicial de la 
estructura (líneas A a E y de 2 a 4 más acotaciones).  
Se empieza a crear un pórtico compuesto por dos pilares de 4m y dos 
vigas de 7m con una pendiente de 15°. Hay varios métodos para hacer 
esta operación.  
El método más simple es utilizar el generador de una estructura 

particular. Para ello clicar en  de la paleta asociada a la ventana 
‘Estructura’. Rellenar los campos como sigue: 
 

 
 
Otro método es diseñarla con el ratón y ayudándose de una malla para 
hacer el pórtico. Está claro que no será posible definir correctamente el 
pórtico de una sola vez, para modificar los datos, clicar sobre los nudos 
para modificar sus coordenadas o sobre las barras para modificar su 
longitud y pendiente. El punto más cercano a la posición del doble clic 
es el que se mantiene fijo.  
 
Nota: Es preferible poner la base de la construcción en el nivel 0 para 
que las coordenadas sean más fáciles de modificar.  
 
El resultado con uno u otro método será el mismo:  

 
 
Si se ha definido con el generador de estructura para construir el 
pórtico, las barras aparecen de diferentes colores. PowerFrame 
permite crear barras en diferentes grupos de forma automática para 
cada tipo de elemento. La ventaja de esta clasificación es poder 
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seleccionar todas las barras de un mismo tipo clicando sobre una de 
ellas y manteniendo pulsada la tecla CTRL del teclado.  
 
Para definir o modificar los tipos, clicar en .  
 

 
 
A continuación se elige una sección, hay varias formas de proceder. La 
más simple es elegir una sección de la biblioteca. Otra es elegir una 
forma estándar y parametrizar las dimensiones. La última opción es 
diseñar la propia sección con la ayuda del ‘Generador de sección’. 
Para conocer el funcionamiento completo ir al manual específico de 
‘Generador de sección’. 
 
Se opta por la primera opción. Es necesario seleccionar una barra, 
simplemente clicando una vez con el botón izquierdo del ratón. Clicar 

en   para acceder a la biblioteca de secciones.  
 

 
 
Elegir con un clic de ratón el tipo de sección y la sección que se quiera 
utilizar. Determinar también la calidad del acero. Esta biblioteca puede 
ser modificada o completada. Existe la posibilidad de crear una 
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biblioteca propia. Introducir un HEA200 para los pilares y un  IPE240 
para las vigas.  
 
Nota: Es posible definir varias barras al mismo tiempo. Es suficiente 
que con una ventana de selección o con la ayuda de la tecla de 
Mayúsculas definir la selección múltiple y definir todas las secciones a 
la vez.   
 

Antes de continuar, clicar en  para ver el segundo método de definir 
una sección. La ventana de diálogo abierta, además de crear una 
nueva sección según las formas paramétricas, puede elegir una 
sección ya utilizada en el modelo porque en el menú desplegable tiene 
accesibles todas las secciones aplicadas en la estructura. 

Para utilizar el ‘Generador de secciones’, clicar en . 
A continuación se dividen las vigas para colocar las correas.  

Seleccionar las dos vigas y clicar en  de la paleta.  Indicar que se 
quieren 5 divisiones y validar. PowerFrame guarda en memoria que el 
elemento se ha generado como único. Para comprobarlo seleccionar 
uno de los nudos y desplazarlo con la ayuda del ratón. Una vez se 
suelte toda la barra se readapta a la nueva posición.  
 
Nota: para anular la última operación, clicar  en ‘Edición – Anular’. 
 
 
Si no se quiere que este elemento forme parte de un grupo, es 
suficiente con seleccionar el elemento y clicar en  de la barra de 
iconos. Del mismo modo, si se quieren agrupar elementos alineados 
clicar en .  
 
Se definen las condiciones de apoyo de la estructura. Insistir en un 
punto importante, diferenciar los apoyos exteriores del tipo articulados, 
empotrados,... y las rigideces rotacionales o lineales internas de la 
estructura.  
 
Por defecto, todos los nudos internos de la estructura son rígidos. 

Existe la posibilidad definir articulaciones internas clicando en  de la 
paleta. Se pueden imponer rigideces en los extremos de las barras 

clicando en . Estos dos botones permiten dar valores 
representativos de un comportamiento interno de la estructura.  
 

Para definir los apoyos externos, clicar en ; se obtiene la siguiente 
ventana de diálogo:  
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Se puede ver que hay 6 grados de libertad. Utilizando los botones de la 
parte superior de esta ventana se definen rápidamente las 
características de los apoyos. De todas formas se puede definir cada 
grado de libertad e introducir un valor de rigidez para cada uno.   
 
Para el ejemplo elegir la articulación (segunda opción de los apoyos 
predefinidos).  
 
En cuanto el primer pórtico esté definido en 2D, se podrá copiar y así 
generar la estructura en 3D. Verificar que todo está definido en el 

primer pórtico antes de copiarlo. Seleccionar el icono  de la paleta y 
completar como sigue: 
 

 
 
‘N’ indica el número de copias a realizar. Si colocamos 0, permite una 
traslación del pórtico inicial. Activando el caso ‘con conexiones’, se 
solicita la generación de las barras entre pórticos.  En este caso 
generará las barras para las correas. Los tres editores sirven para dar 
el vector de dirección para realizar las copias.  
 
El resultado obtenido es: 
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Para ver el 3D, clicar en la parte inferior izquierda de la ventana de 
‘Estructura’ y seleccionar 3D. Puede que no se tenga exactamente la 
misma representación ya que se puede parametrizar los datos a 
visualizar. Clicar en  de la barra de iconos.  
 
Suponemos que las correas están conectadas por ejiones sobre las 
vigas de forma que se puede considerar los extremos de las barras 
como articuladas en los extremos. Se define la sección de las correas 
como IPE100. Primero hay que seleccionar los elementos. Un método 
de selección es ir al menú ‘Edición – Seleccionar’, aparecen una serie 
de opciones de criterios de selección, por ejemplo la sección. Como la 
sección de las barras no ha sido definida puede seleccionarse el signo 
de interrogación.  
 

 
 
Nota: Cuando se hayan definido la mayoría de las barras, las últimas 
creadas pueden ser siempre seleccionadas gracias a este método.  
  
Una vez las correas están seleccionadas, clicar en  de la paleta para 
introducir las articulaciones en los extremos de las barras. Completar 
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como en la figura. La primera fila permite clicar directamente sobre los 
iconos para definir las propiedades, elegir el último para nuestro 
ejemplo. Una vez validado, aparecerán dos pequeñas rótulas en el 
diseño.  
 

 
 
Antes de deseleccionar la barras, regresar a la biblioteca de secciones 
y asignar un IPE100. 
 
Falta por definir los pórticos piñón y los arriostrados. Se empieza con el 
primero con una extrusión del punto.  
 
Es necesario seleccionar los puntos intermedios de las vigas 
correspondientes a la fachada (no los puntos que sirven de apoyo 

sobre el pilar). Una vez se haya realizado esta operación, clicar en  
para realizar la extrusión y completar la ventana como sigue: 
 

 
 
En realidad se generan barras a partir de un punto indicando las 
coordenadas relativas del segundo punto creado. 
 
Habiendo realizado la operación para todas las barras a la vez no 
pueden tener todas la longitud deseada. El siguiente paso es hacer 
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doble clic en cada nudo y cambiar las coordenadas. Si la estructura 
está bien realizada, las barras empiezan en la cota 0, con lo que será 
suficiente poner todas las coordenadas ‘y’ a cero.  

 
Nota: no olvide grabar su proyecto clicando de vez en cuando en  de 
la barra de iconos. 
 
Una vez se han definido todos los pilaretes, seleccionarlos y definirlos 
como HEA100 e indicar que el extremo inferior es un apoyo articulado.  
 
PowerFrame impone por defecto la orientación de los perfiles. A 
continuación se girarán los HEA100 para que sean más eficaces en el 
sentido de la longitud del pórtico. Después de haberse seleccionado, 

clicar en  de la paleta e introducir un ángulo de 90°. 
 
A continuación se definirá una puerta en el pórtico de fachada. Primero 
seleccionar las tres barras centrales y dividirlas en dos. A continuación 
hacer doble clic en la parte inferior de la barra central. Se obtiene la 
siguiente ventana que permitirá definir una serie de datos relacionados 
con la barra. Imponer una longitud de 2,75m. 
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Para definir el dintel de la puerta clicar en  y crear la barra 
directamente entre los puntos en la vista 3D. El cursor inteligente 
marca la posición donde se creará este elemento.  
 
Falta definir dos nuevas divisiones en el dintel de la puerta y eliminar el 

montante central. Para eliminarlo, seleccionar el elemento e ir a  , 
también puede hacerse desde el teclado.  
 
Para tener el mismo muro piñón en el otro lado, seleccionar todos los 
elementos y hacer una traslación a 20m hacia la otra fachada. (Incluir 
en N=1 y ‘con conexiones’ no activado). Verificar el signo de en función 
de la posición de los ejes.  
 

 
 
La última etapa para la construcción de esta estructura será la 
generación de los arriostramientos. Para saber donde colocarlos ir a la 
primera figura que ha servido para indicar la estructura a calcular.  
Definir una sección L30x5. Definir las barras como tirantes, es decir, 
que sólo trabajen a tracción. Para introducir esta hipótesis ir a  
después definir la barra como tirante 
 
La estructura estará completamente definida. Gracias a este ejemplo 
ya se conocen la mayor parte de las funciones disponibles.  

3.2.1.2 Cargas 
En la ventana de ‘Cargas’ se tiene una paleta asociada.  
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El primer botón permite definir los diferentes casos de carga, mientras 
que el segundo permite determinar las combinaciones de carga.  
Hay un menú desplegable. Indica el caso de carga adjuntado en la 
ventana. (El nombre que aparece en la ventana).  
El siguiente botón permite suprimir las cargas en las barras 
seleccionadas. La siguiente fila de botones permiten definir una carga 
puntual, un momento o un desplazamiento en los nudos 
seleccionados.  
Las dos siguientes son utilizadas para aplicar cargas puntuales, 
momentos o cargas repartidas sobre las barras. Las cargas sobre las 
barras pueden definirse según los ejes locales de la barra o globales 
del proyecto.  
Es posible introducir tensiones debidas a una diferencia de 
temperatura o a una pretensión.  
Los dos primeros botones  de la última fila dan acceso al generador de 
cargas climáticas (viento y nieve), mientras que el último permite 
introducir cargas repartidas en barras paralelas que se encuentran en 
un mismo plano.  
 

Se empieza por definir los coeficientes de carga clicando en .  
 

 
  
Antes de definir los diferentes grupos de cargas es necesario 
determinar la norma que se utilizará para realizar las diferentes 
combinaciones de carga. Todos los casos de carga no se incluyen por 
defecto. Es posible modificar o añadir para completar la lista. Se 
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dispone de los diferentes casos de carga en el menú desplegable que 
aparece a la izquierda del cuadro. Siempre empezar eligiendo el tipo  
general de carga y posteriormente cambiarle el nombre si es preciso.  
Para no alargar las explicaciones, ir al manual de referencia acerca del 
funcionamiento de esta ventana. Para este ejemplo completarla tal 
como está arriba.  
 
Se limita el cálculo a dos casos de carga más el peso propio. Se 
prescinde del viento y la nieve puesto que se dedica una parte 
completa sobre su funcionamiento en este manual. Por ello los 
resultados obtenidos no serán reales.  
 
Se considera simplemente una carga permanente vertical de 0.5kN/m2 
sobre las vigas a lo largo de las correas  y una sobrecarga de 1kN/m2 
sobre la cubierta. 
 
¿Cómo proceder ? Se empieza por las cargas permanentes sobre la 
cubierta. Se aplican sobre las correas. Verificar que se está dentro del 
grupo de cargas permanentes en el menú desplegable. Seleccionar las 
barras como indica la figura:  
 

 
 

Un a vez estas barras estén seleccionadas, clicar en  para obtener 
la ventana siguiente: 
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Debe elegirse la dirección que se quiere utilizar para aplicar la carga 
repartida. El editor permite introducir un valor de carga a aplicar. Una 
vez se han validado los datos, PowerFrame calcula las cargas a 
introducir sobre cada correa.  
 
Se recomienda realizar la operación para cada vano del lado derecho y 
luego el izquierdo. 
 
 
 
Usar el mismo método para poner las cargas en pilares del lado 
izquierdo y derecho. Seleccionar todos los pilares de un mismo lado. 
Estas cargas deben ser igualmente verticales. Es elegir la misma  
orientación que en el caso de las correas.  
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Verificar con la ayuda de la figura si las cargas están bien introducidas. 
Si no es le caso eliminar todas las cargas seleccionando las barras y 

clicando en  antes de volver a empezar. 
   
Se prescinde de las cargas en las fachadas.  
 
Entrar en el caso de cargas de uso para aplicar una sobrecarga en 
cubierta de 1kN/m2. Usar el mismo método que antes.  
 
La aplicación de cargas lineales, momentos y cargas puntuales se 
hace del mismo modo, seleccionando las barras donde quiere 
aplicarse la carga y darle un valor. Para conocer más en detalle estas 
opciones ir a la parte teórica de introducción de cargas.   
 
Antes de pasar al cálculo, determinar las combinaciones. PowerFrame 
genera de forma automática las combinaciones según Eurocódigo. 
Este generador es válido para la mayoría de normas pero es 
conveniente aplicar los coeficientes correctos de combinación ( se 
determinan en la ventana de casos de carga).  También es posible 
crear combinaciones propias.  

Para generar las combinaciones clicar en . 
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Normalmente se obtiene una ventana sin ninguna combinación. Si no 
fuera el caso, clicar primero en ‘Eliminar todas las combinaciones’.  
 

La generación se realiza clicando en . PowerFrame 
solicita qué tipo de combinaciones se desean generar (Estado límite 
último, Estado límite se servicio,...). Marcar todas las opciones. 
 

 
 
Se visualizan los tres casos de carga utilizados, las 8 combinaciones 
para los estados límites últimos y 4 para los estado límites de servicio.  
 
Se ha terminado de definir la estructura así como las cargas que se 
aplican. Ahora se puede pasar al cálculo. 
 
Nota: Para conocer o modificar las cargas que están sobre una barra, 
doble clic sobre ellas y aparece un cuadro resumen de la información.  
 

3.2.1.3 Cálculo de longitudes de 
pandeo  

PowerFrame está provisto de un algoritmo que permite calcular las 
longitudes de pandeo correctas. Estas longitudes se toman en cuenta 
para la verificación de la estabilidad. Si no se realiza este cálculo, 
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PowerFrame considera como longitud de pandeo la longitud real de la 
barra.  
 
Activamos el cálculo para que el programa calcule las longitudes de 
pandeo en las dos direcciones de cada perfil.  
Clicar en  de la barra de iconos. 
 
Aparece una ventana de diálogo para solicitar qué tipo de análisis debe 
efectuar para calcular las longitudes de pandeo. No será lo mismo 
considerar un cálculo de 1er orden o uno de 2º. La longitud de pandeo 
tomada en el cálculo de 2º orden no sobrepasa la longitud del 
elemento.  
Elegir primer orden.  
 
Cuando se haya terminado se pueden visualizar las longitudes de 
pandeo en la ventana de ‘Estructura’ seleccionando los campos donde 
aparezca ‘L de pandeo en el plano’ y ‘L de pandeo fuera del plano’.   

3.2.1.4 Análisis y verificación 
El análisis de la estructura se hace en dos tiempos. Primero, 
PowerFrame calcula todas las tensiones, esfuerzos y deformadas en 
las barras. Para ello se utilizará el método de los desplazamientos. 
Entonces, después de haber seleccionado una norma, se ejecuta la 
verificación de resistencia y de pandeo para todas las barras a partir de 
los resultados obtenidos.  
 
El tiempo de cálculo dependerá del número de combinaciones así 
como de la cantidad de elementos del proyecto. El uso de ciertas 

funciones como tirantes, pueden ralentizar el cálculo.  
 
El manual de referencia contiene más información 
acerca de este punto.  
 
Es conveniente observar los resultados de cálculo 
obtenidos. Para ello acceder a la ventana ‘Diagramas’.  
 
El menú desplegable que se encuentra arriba permite 
elegir la combinación de la que se quieren visualizar los 
resultados. 
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A continuación aparecen cuatro botones que dan información acerca 
de la deformada elástica en las diferentes direcciones. 
  
En los siguientes seis botones, se tienen los esfuerzos normales, 
cortante en el sentido principal de la sección, el cortante en el sentido 
secundario de la sección, el momento en el eje principal y en el débil y 
la torsión en la barra.  
 
Para conocer las tensiones de tracción y compresión en las dos 
inercias principales, usar uno de los cuatro siguientes botones.  
 
El botón con dos flechas y una ‘R’ permite ver las reacciones en los 
apoyos.  Si hay una reacción mínima y una máxima habrá dos botones 
disponibles.  
 
Todos los botones descritos arriba estarán disponibles después del 
análisis de la estructura.  
 
Para poder utilizar los seis últimos hay que realizar la verificación. Los 
cuatro primeros dan las cuantías de armado necesarias para las 
secciones en hormigón mientras que los dos últimos dan resultados de 
verificación en acero y madera.  
Las verificaciones pueden estar clasificadas en dos partes. Una parte 
dedicada a los problemas de resistencia y otra a la inestabilidad. Esta 
clasificación explica la presencia de dos botones correspondientes a 
dos tipos de verificación. 
Para lanzar el análisis de la estructura, clicar en  de la barra de 
iconos. PowerFrame propone grabar el fichero con un nombre. Esta 
operación es aconsejable aunque puede hacerse en cualquier 
momento. Antes de proceder al cálculo propiamente dicho, el 
programa ejecuta una serie de verificaciones como la hiperestaticidad, 
la presencia de combinaciones para el cálculo,... Si el ejemplo está 
realizado correctamente, no debe haber ningún problema. Si no se 
deberá corregir o completar lo que sea preciso.  
Con ayuda de una ventana de diálogo, PowerFrame permite elegir el 
tipo de cálculo a realizar.  
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En esta opción aparece una hoja referida al cálculo estático y otra al 
cálculo dinámico. En este caso no se accederá al cálculo dinámico. 
Sólo comentar que permite el cálculo de las frecuencias propias de una 
estructura. En el caso del análisis estático aparecen varias opciones. 
Se puede elegir un cálculo de primer o segundo orden. Habitualmente, 
un cálculo de primer orden es suficiente, pero en este caso es 
preferible la verificación en segundo orden. La función siguiente solicita 
el uso de imperfecciones de estructura.  
 
Se supone que se realiza un cálculo de primer orden teniendo en 
cuenta las imperfecciones de estructura. Completar la ventana como 
está en el manual.  
 
Se valida el cuadro y se inicia el cálculo. Aparece una pequeña venta 
que muestra el estado de ejecución de la función.  Si se quiere 
interrumpir el proceso de cálculo bastará con pulsar ‘Stop’. 
 
Para ver los resultados ir a la ventana de ‘Diagrama’ y a la ventana de 
‘Resultados’. Las tablas que aparecen en ella dependen de las barras 
seleccionadas en la ventana de ‘Diagramas’.   
 
Ver por ejemplo los resultados gráficos de la deformada total para la 
combinación ELS CR1. 
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La escala está expresada en mm.  
Una estructura debe responder a dos exigencias fundamentales: 
¿cumple la estructura generada ? y, ¿es aceptable la deformada ?. 
 
En este ejemplo, se ve claramente que la segunda exigencia no se 
respeta. Sin embargo, las exigencias de deformación pueden variar en 
función de la utilización que vaya a hacerse de la estructura y de los 
requisitos constructivos.  
 
La primera exigencia necesita la verificación según la norma 
apropiada. De todas formas, se puede tener una primera indicación 
observando las tensiones en el acero.  Conociendo la calidad del 
acero, se tiene un valor límite que es el límite elástico (Para un Fe 360 
: fy = 235N/mm2). Se puede ver si las tensiones de compresión y 
tracción no sobrepasan ese valor.  En el ejemplo que se trata, se 
sobrepasa el valor límite. En este caso se puede proceder de dos 
formas: se continúa hasta el final y en la optimización se tomarán en 
cuenta el conjunto de resultados, o se efectúan los cambios antes de 
pasar al resto del cálculo. Se opta por la primera solución.  
 
No es práctico imprimir todos los resultados disponibles en este 
momento en el manual, pero es necesario verificarlos. Para ellos se 
recomienda empezar con un ejemplo sencillo de una viga con dos 
apoyos y realizar los cálculos con el objetivo de entender bien los 
resultados.  
  
 
Se solicita la verificación completa según el Eurocode. Si se quiere 
utilizar otra norma, elegir la conveniente entre la lista que aparece en el 
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menú desplegable.  Para hacerlo ir al menú ‘Estudio – Norma acero – 
Eurocode’.  
 

 
 
Una vez se ha elegido la norma, realizar la verificación clicando en  
de la barra de iconos. De nuevo, se muestra un indicador de cálculo. 
En principio, el tiempo requerido será menor que en el análisis de la 
estructura.  
 
Nota: La verificación sólo es posible para las secciones de formas 
estándares definidas por PowerFrame (es decir no para las secciones 
definidas en el Generador de secciones).  
 
Cuando la verificación se haya realizado, aparecen activos dos nuevos 
iconos en la paleta de la ventana de ‘Diagramas’. 
 

 
 
El primero permite conocer el porcentaje de solicitación en las barras al 
nivel de resistencia. El segundo da el porcentaje de solicitación de las 
barras para el riesgo de inestabilidad.  
Los resultados gráficos se dan en % y son dados para el conjunto de 
combinaciones. En este ejemplo, sorprende que sobrepasamos el 
100%.  
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Se puede ver el detalle de cálculo y los problemas eventuales 
visualizando los resultados de resistencia o inestabilidad haciendo 
doble clic sobre la barra donde queremos ver los resultados.   
 
Al verificar los problemas de resistencia, PowerFrame da los 
porcentajes para todas las verificaciones exigidas por la norma (en 
este caso Eurocódigo: la tracción, la compresión, el cortante, la torsión, 
el momento con la tracción, el momento con el esfuerzo normal y el 
cortante,...).  

 
El suficiente clicar sobre la fila 
deseada para obtener todos los 
resultados intermedios de cálculo 
elegido. Así se tiene con 
transparencia todo el estado de 
cálculo. 
 
En el ejemplo, los resultados 
mostrados corresponden a un 
pilar. En la verificación de 
inestabilidad hay parámetros que 
pueden ser modificados. Estos 

son, por un lado las longitudes de pandeo en las dos direcciones 
principales de la sección y por otro el número de elementos de 
refuerzo contra el pandeo lateral o vuelco. Las longitudes de pandeo 
pueden modificarse por el usuario. Por defecto, PowerFrame propone 
como longitud de pandeo la longitud total de la barra. Si el cálculo de 
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las longitudes de pandeo se ha efectuado antes, las longitudes visibles 
son correctas, pero igualmente pueden modificarse manualmente.  
 
El manual de referencia contiene todas las explicaciones necesarias 
para entender los cálculos y los resultados. Es preferible leer estas 
explicaciones antes de lanzar el cálculo.  
 

3.2.1.5 Optimización 
Después del análisis, vamos al proceso de optimización. Este proceso 
no puede realizarse antes que el cálculo se haya efectuado 
completamente para que pueda utilizar los resultados finales.  
 
La optimización se hace según dos métodos en función de la sección 
utilizada. El primer método utiliza los perfiles de la biblioteca. Se usa 
siempre que la sección esté en la biblioteca de perfiles. El segundo 
método se aplica a las secciones de forma característica por las cuales 
se elige variar la altura y el ancho.  
 
En este ejemplo, se usará el primer método. Para conocer el segundo 
acceder al ejemplo para la estructura de madera.  
 
Para empezar la optimización, clicar en  la barra de iconos. 
 

 
 
Como puede verse en la ventana de arriba, PowerFrame optimizará 
revisando un valor dado. Este valor es 100%  por defecto.  De todas 
formas, si los valores obtenidos por la resistencia y/o inestabilidad son 
superiores al 100%, es preferible utilizar un valor inferior y viceversa 
para los resultados inferiores al 100%.  
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La optimización se puede hacer: 
- A partir de los resultados de resistencia ;  
- A partir de los resultados de inestabilidad ;  
- Con los dos criterios. 

 
Mantenemos el 100% y optimizamos a partir de los resultados de 
resistencia e inestabilidad parametrizando como sigue en la 
figura siguiente: 
 

 
 
En la segunda pestaña, se pide si se quiere visualizar o no la lista de 
cambios que se realizarán. Si se quiere ver esta lista activar el campo 
en ‘Informe de la optimización en pantalla’. 
 
Se tienen igualmente dos opciones de optimización. LA primera es que 
secciones iguales continúen iguales (Por ejemplo: los IPE240 cambian 
de perfil pero mantienen el mismo perfil para todas las barras que eran 
IPE240). Al marcar la última fila se indica que una sección IPE se 
mantiene como un IPE o un HEA mantiene un HEA. La optimización se 
realizará dentro de la familia del perfil de partida. 
 
Una vez completado, clicar en ‘Optimizar’. Si PowerFrame no 
encuentra la sección ideal aparece un mensaje para cada barra 
incorrecta. Este mensaje aparece para este ejemplo aunque las cargas 
no sean cargadas correctamente.  Al primer mensaje seleccionar ‘no 
mostrar la próxima vez’.    
 
Si se solicita el informe de optimización, en la ventana aparece el 
siguiente mensaje:  
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El usuario puede elegir si acepta o no la optimización.  
 
A veces una sola optimización no es suficiente y deberá repetirse la  
operación. Cuanto mejor se elijan las secciones de partida, más rápido 
se obtendrá el resultado correcto. Una vez que la optimización se 
termine, hay que recalcular con los nuevos perfiles.  
 
Los resultados obtenidos serán: 
 

 
 
Nota: En este ejemplo, no se ha utilizado una cantonera en los 
extremos inferiores de las vigas. Es probable que esta solución es 
preferible al cambio de secciones a una IPE330. Esta opción es 
posible en PowerFrame. No se utilizará en este ejemplo pero no olvide 
acceder a la parte del manual de referencia concerniente a esta parte.   
 

3.2.1.6 Cálculo de uniones 
No se va a entrar en detalle al cálculo de uniones, pues en el manual 
de referencia de PowerConnect está perfectamente explicado. Se 
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realiza un pequeño ejemplo para ver el enlace entre PowerFrame y 
PowerConnect.  
 
Nota importante: Antes de seguir con este párrafo es necesario 
conocer el funcionamiento de PowerConnect pero no es posible 
considerarlo todo en este pequeño ejemplo.  
 
Lo primero es tomar los datos geométricos del nudo así como los 
esfuerzos para cada combinación y llevarlas al núcleo de cálculo para 
la unión metálica. PowerConnect puede entonces dar los límites de 
resistencia del nudo así como la rigidez. Esta rigidez puede tenerse en 
cuenta en el cálculo global de la estructura con el fin de obtener los 
resultados pertinentes.   
 
Lo primero a realizar es seleccionar las barras que forman parte del 
nudo a calcular.  
 
Nota: PowerConnect puede calcular una serie de nudos en 2D con 
secciones en H o I. Si PowerFrame no encuentra la posibilidad de 
realizar el cálculo de nudo por PowerConnect aparece un mensaje 
informativo.  
 
Seleccionar en la ventana de ‘Estructura’ la unión izquierda del primer 
pórtico tal como indica la figura: 
 

 
A continuación clicar en  de la barra de iconos.  
 
Aparece una ventana de diálogo proponiendo un diseño. 
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Los números corresponden al número del nudo en común y a las 
barras seleccionadas con el fin de situar más fácilmente el nudo. Hay 
que saber que una misma selección puede generar varias 
posibilidades de uniones. Es por esta razón que existen más botones a 
la derecha con los que se proponen otras configuraciones.  
 
Con el fin de limitar el número de combinaciones a verificar, se realiza 
un filtro de combinaciones en ‘Elegir combinaciones’. Clicar en esta 
opción y acceder al menú siguiente.  
 

 
 
Las explicaciones de este filtro de combinaciones se encuentran en el 
manual de referencia. Por defecto se acepta la propuesta realizada.  
 
Se regresa a la primera ventana y se selecciona ‘Abrir PowerConnect’. 
En este momento, PowerConnect se abre automáticamente. Se pide el 
tipo de conexión a utilizar. Elegir una unión con placa atornillada (la 
primera de la serie).  
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PowerConnect construye un nudo con toda una serie de características 
definidas por defecto. 
 
Las modificaciones eventuales también son aceptadas. Calcular el 
nudo después de verificar la propuesta para aceptar o no la 
exportación de los resultados a PowerFrame. Indicar ‘Sí’.  
 
Al regresar a PowerFrame, se pregunta dar un nombre al nudo definido 
y que se podrá recuperar sin problema en la biblioteca de secciones.  
 

 
 
La ventana sirve para el enlace entre PowerFrame y PowerConnect 
cambia de aspecto con el fin de proponer un valor de rigidez (siempre 
que se esté en el caso posible).  
 

 
 
Desde el momento que se valida la ventana de diálogo, PowerFrame 
añade el nuevo nudo en la biblioteca de nudos propio del proyecto.  
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Para acceder a la lista, asegurarse que no hay ninguna barra 
seleccionada en la ventana de ‘Estructura’ y clicar en  de la barra 
general de iconos.  
 
Aparece la lista de todos los nudos definidos en el proyecto.  
 

 
 
En este caso, solo hay una unión definida. Seguir el mismo método 
para las otras conexiones, de esta forma se seguirá completando la 
biblioteca de conexiones.  
 
A partir de este momento la biblioteca contiene al menos una conexión 
que se puede asignar a otro nudo con la condición que la configuración 
de la geometría lo permita. Seleccionar las barras que forman el nudo 
opuesto del mismo pórtico.    
 

 
 
A continuación clicar de nuevo en . PowerFrame propone la unión de 
todas las posibles. En el ejemplo actual sólo existe un nudo. Siempre 
se puede acceder en cualquier momento a esta ventana. Aparece un 
nuevo botón con el título ‘Asignar al nudo seleccionado’. Clicar encima. 
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PowerFrame aplica el mismo nudo al nudo seleccionado. La rigidez de 
la conexión calculada se aplica a la nueva posición. (Ver la rigidez en 
el extremo de la viga).  
 
Como cada nudo tiene asociado un nombre, éste puede visualizarse 
directamente en la estructura eligiendo en los parámetros generales 
‘nombre de conexión’. 
 

 
 
Antes de acabar con este ejemplo, recalcular la estructura con el fin de 
verificar la resistencia de las uniones directamente en PowerFrame 
gracias a los valores límites determinados por PowerConnect. 
 
A continuación el cálculo habrá terminado, clicar en  de la barra de 
iconos. Aparece una lista de verificación de los nudos definidos. Si 
aparece una línea en rojo, significa que la conexión no resiste los 
esfuerzos para las cargas aplicadas. 
 

 
 

3.2.2 Ejemplo 2 : estudio de una 
estructura 3D de hormigón  

Se realizará a continuación un ejemplo 3D en hormigón de una 
estructura simple como muestra la figura.  
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3.2.2.1 Modelización 
 
La primera etapa es el diseño del primer pórtico en una vista 2D. A 
continuación, teniendo como dato que la construcción consta de 5 
pórticos iguales, se realizarán 2 copias del original. 
 
Se empieza pues con el primer pórtico. Se accede a la ventana de 
‘Estructura ‘. Para ir a esta ventana, acceder al menú principal 
en ‘Ventana–Estructura’.  En la parte inferior de la ventana clicar en 
‘Vista’. PowerFrame propone más vistas posibles. En un primer 
momento se elige el botón central:  
 

 
 
Con el fin de facilitar el diseño de una estructura, PowerFrame utiliza 
una malla. Se parametriza clicando en  de la barra principal de 
iconos.  
 
PowerFrame propone dos tipos de malla: una regular y otra 
personalizada. Se utiliza la malla regular. Para tener más información 
acerca de este tema ir a la parte específica del manual de referencia. 
Para obtener una malla regular de 1m sobre 1m completar la ventana 
como sigue:  
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Una vez la malla está activada, se diseña el contorno exterior del 

pórtico. Primero se activa el botón  de la paleta asociada a la 
ventana de ‘Estructura’. Clicar en cualquier punto de la ventana con el 
botón izquierdo del ratón. Mantener el botón pulsado y desplazarlo 
hasta obtener la barra deseada. Las coordenadas relativas aparecen 
en la parte inferior de la ventana.  En el momento que las coordenadas 
sean correctas, soltar el ratón. La barra aparece en la pantalla.   

 
 

Este método de diseño es aplicable siempre que se tenga una malla 
bien definida.  
 
Una vez la barra esté generada, se puede modificar su geometría 
haciendo doble clic sobre ella. Puede hacerse lo mismo en los nudos 
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para cambiar las coordenadas. Ver el diseño creado y sus 
dimensiones.  
 

 
 
Seleccionar los dos pilares. Para seleccionar varios elementos al 
mismo tiempo, crear una ventana de selección o ampliar la selección 
pulsando la tecla de ‘Mayúsculas’.  
 
La imagen de la selección por zona.  

 
 

Una vez se han seleccionado los dos pilares, dividirlo en dos partes. 

En la paleta pulsar el botón  que permite dividir en un número 
definido de partes las barras seleccionadas en la ventana.  
 

 
 
Constatar la división de las barras. De esta forma se tienen dos puntos 
más de ayuda para diseñar nuevas barras. En estos puntos es donde 
se realizará la creación de las vigas para la viga portante. Si se genera 
la viga entre los dos puntos existentes la viga no será horizontal, por 
ello hay que modificar la longitud de la barra de forma que el nivel 
inferior de los pilares sea el mismo.  
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En principio, sólo la parte izquierda debe ser modificada. Hacer doble 
clic sobre esta barra cerca del punto de la base con el fin de indicar 
que este será el que mantenga su posición original. 
 

 
 
Después del doble clic, aparece una ventana de diálogo que permite 
modificar la barra seleccionada. El primer editor cambia la longitud de 
la barra. Introducir un valor de 300. 
 

 
 
Los puntos intermedios se encuentran en el mismo nivel. También se 
podría modificar las propiedades del nudo y asignarle las nuevas  
coordenadas.  
 
De la misma manera que se ha empezado, crear una barra entre estos 
dos puntos.  
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Nota: El diseño de esta última barra podría haberse realizado más 
rápidamente usando el cursor inteligente. Aproximando el cursor en la 
mitad del pilar derecho no dividido, PowerFrame modifica el cursor 
para añadir  ½. Esto significa que si se opta por este modo, 
PowerFrame toma la mitad automáticamente. Del mismo modo puede 
utilizarse el cursor inteligente en la barra izquierda ya que aparece el 
símbolo de perpendicularidad: � .  
 
 
Antes de empezar a copiar repetidamente el pórtico, falta crear el pilar 
a 6m a la derecha del primer pilar.  
 
De nuevo hay varios métodos para realizarlo: copiar un pilar con un 
decalaje de 6 m, una extrusión de una barra a partir de un punto 
creado sobre la viga. Se usa el último método para practicar esta 
función.  
 
Primero, dividir la viga intermedia en dos partes, después modificar la 
longitud de la parte derecha para obtener 6 metros. Se conocen ya 
todas las funciones.  
 

 
 
Una vez que se ha transformado el pórtico, seleccionar el nuevo punto 

de la viga y clicar sobre el botón . 
 
Aparece un cuadro de diálogo que permite introducir las coordenadas 
relativas que sirven para generar una barra a partir de un punto 
seleccionado.  
 
Completar este cuadro con: 
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Definimos las condiciones de apoyo. Seleccionar los tres puntos de 

apoyo. Clicar en  dentro de la paleta. 
 
La ventana de diálogo que se adjunta permite definir todos los tipos 
existentes. Cada punto de apoyo se define a partir de seis grados de 
libertad: las translaciones en las tres direcciones y las rotaciones 
alrededor de los ejes principales. Cada grado de libertad puede ser 
articulado o empotrado, o incluso definir un muelle.   
 
En este ejemplo se utilizarán empotramientos. 
 

 
 
Como se puede constatar, las opciones que aparecen en la parte 
superior permiten definir rápidamente el tipo de apoyo. Clicar en la 
tercera opción para los empotramientos y salir de la ventana validando 
con ‘OK’. 
 

 
 
Definir la sección a utilizar. Imponer a las dos vigas una sección 
circular de un diámetro de  25 cm. Usar una sección rectangular de 45 
cm por 20 cm en el resto de barras.  
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Ir al menú principal y clicar en ‘Edición – Seleccionar’. Aparecen una 
serie de criterios.  

 
 
Elegir ‘barras verticales’ con el fin que se seleccionen todos los pilares. 

A continuación ir al botón  que permite definir una sección. 
Completar el siguiente cuadro de diálogo.  
 

 
 
De nuevo se utiliza el menú ‘Edición – Seleccionar - Sección - ?’, 
aplicar la siguiente sección a todas las barras seleccionadas.  
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Se ha definido completamente el primer pórtico.  
 

 
 
Copiar varias veces el pórtico para obtener la estructura en 3D. 

Seleccionar todo el pórtico, clicar en  y completar como sigue: 
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Con esto PowerFrame copia 4 veces (N) el pórtico seleccionado cada 
6m en el sentido de las Z, activando ‘con conexiones’, se generan las 
barras entre los nudos.  
 
Validar y visualizar la estructura en 3D clicando en la parte inferior en 
la ventana de ‘Estructura’ en el botón ‘Vista’ y eligiendo la opción 
adecuada. Utilizar los cursores de la parte inferior para girar la 
estructura con el fin de conseguir una mejor visualización. 

 
 
Seleccionar las nuevas barras con el menú ‘Edición – Seleccionar – 

Sección - ?’. Después clicar en  para elegir la sección. Usamos la 
misma sección que para las otras vigas.  En la ventana de definición 
de secciones, se ve en primer lugar un menú desplegable con el 
nombre de las secciones utilizadas. Es suficiente elegir simplemente 
P45/20. 
 
Una vez se ha completado esta última etapa, la estructura ya ha sido 
modelizada.  
 

 

3.2.2.2 Cargas 
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Se aplica una carga permanente de 0.5 kN/m2 en la cubierta así como 
una carga permanente de 1 kN/m2 y una carga de uso de 3 kN/m2 en el 
piso.  
 
Estas cargas se aplican a las vigas de los pórticos principales. 
 
Antes de todo, hay que asegurarse que los casos de cargas se hayan 

creado bien.  El primer botón  en la paleta de la ventan de ‘Cargas’ 
da acceso a la ventan de diálogo permite la gestión de los diferentes 
casos de cargas. Por defecto, PowerFrame propone casos 
predeterminados. De todos modos el usuario es libre de modificar, 
suprimir o crear otras.  
 

 
 
Completar el cuadro como está representado arriba. 
 
Al introducir las cargas en los dos casos diferentes asegurarse que se 
está en el caso correcto de carga. Verificarlo en el menú desplegable 
de la paleta asociada a la ventana de ‘Cargas’.  
 
Seleccionar primero el caso de carga permanente. A continuación 
seleccionar todas las barras portantes de la cubierta.  
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Une vez seleccionadas, utilizar el botón  de la paleta para poder 
aplicar una carga superficial.  
 
Como se puede constatar, es posible aplicar las cargas no sólo en las 
superficies, sino de forma lineal y puntual gracias a las funciones que 
aparecen en la paleta.  
 
En la ventana de diálogo insertar el valor 0.5 kN/m2 y elegir la 
orientación correcta.  
 

 
 
Se pasa a introducir la carga permanente en el forjado. Manteniendo el 
mismo caso, seleccionar las vigas principales tal como sigue en la 
figura.  
 



1ª parte : Iniciación a PowerFrame con ayuda de ejemplos 92 

 
Clicar en  para aplicar una carga de 1 kN/m2. Repetir la operación 
para el resto de vigas y aplicar la misma carga.  

 
Conociendo en principio de generación de cargas, elegir el caso de 
carga de uso  dentro del menú desplegable de la paleta asociada  a la 
ventana y aplicar una carga de 3kN/m2 en las vigas de forjado.  
 
Se obtendrá el siguiente resultado.  

 
 
La última etapa a ejecutar para las cargas es la generación de 

combinaciones. Usar el botón  para acceder a la ventana adecuada. 
 
PowerFrame está provisto de un generador automático de 
combinaciones de carga según el Eurocódigo. Los coeficientes 
introducidos en la ventana de diálogo permiten la definición de los 
diferentes casos de carga.  
 
En la parte inferior de la ventana de diálogo que aparece en la pantalla 
se encuentra el botón de ‘Generar combinaciones’. Clicar encima. 
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PowerFrame solicita para qué estados límites se quieren generar las 
combinaciones. Activar todas las posibilidades.  
 

 
 
 
 
 
Una vez se ha validado la última ventana, aparecen las combinaciones 
en una tabla en la ventana en un primer plano. 
 

 
 
Como se puede constatar, PowerFrame propone 8 combinaciones de 
estados límites últimos y 4 combinaciones para estados limites de 
servicio. 
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La estructura está preparada para el análisis.  

3.2.2.3 Cálculo de longitudes de 
pandeo  

Antes de pasar al análisis propiamente dicho, PowerFrame es capaz 
de calcular las longitudes de pandeo exactas para cada barra.  
 
Esta operación es simple. Sólo se requiere un poco de tiempo de 
cálculo para el ordenador.  
 
Clicar en  de la barra de iconos. 
 
Una ventana de diálogo solicita para el tipo de estructura introducida la 
forma de cálculo para las longitudes de pandeo. Para conocer más a 
fondo este tema ir a la parte del manual de referencia específica.  
 
Activar como indica la figura y validar. 
 

 
 
PowerFrame informa del estado de cálculo. Es posible visualizar los 
resultados en la ventana de ‘Estructura’ clicando en  para que 
aparezcan en la pantalla los parámetros requeridos activando la opción 
de ‘longitudes de pandeo’.  

3.2.2.4 Análisis 
Se pide a PowerFrame ejecutar el análisis de la estructura a partir del 
modelo introducido. Se limita a un análisis de primer orden aunque el 
de segundo también es posible.  
 
En la barra de iconos, clicar en  para lanzar el cálculo. PowerFrame 
pide si guardar los cambios efectuados en el proyecto, siempre se 
recomienda validar esta opción.  
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Para iniciar el análisis, PowerFrame añade un cuadro de diálogo con 
varias hipótesis de cálculo a elegir.  
 

 
Elegir un análisis de primer orden sin tener en cuenta las 
imperfecciones de la estructura (función utilizada principalmente para 
las estructuras metálicas). De momento no hay que prestar atención a 
las condiciones de uniones. En este ejemplo todas las barras son 
consideradas por defecto como rígidas. 
 
Una vez se ha finalizado el análisis, ir a la ventana de ‘Diagrama’ para 
ver los gráficos de resultados.  
 
PowerFrame utiliza el método de cálculo denominado ‘método de los 
desplazamientos’. Esto permite obtener los esfuerzos en las diferentes 
barras de la estructura diseñada así como la deformada elástica (la 
deformada fisurada depende de las armaduras a colocar). También se 
permite determinar las armaduras necesarias.  
 
En la paleta de la ventana de ‘Diagramas’ aparece un menú 
desplegable con todos los casos de carga y combinaciones creadas 
con los títulos ‘ELU’, ‘ELS CR’ y ‘ELS CP’. Los tres últimos casos se 
refieren al caso de envolventes.  
 
Para la curva envolvente ELU se obtiene un momento para el pórtico 
tal como sigue: 
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Para tener una parte visible, es suficiente con utilizar los iconos ,  
y  que permiten visualizar respectivamente las barras no 
seleccionadas, sólo las seleccionadas y hacer todo el modelo visible.  
 
Analizar todos los diagramas antes de pasar al cálculo de las 
armaduras.  

3.2.2.5 Cálculo de armaduras  
La última etapa de este ejemplo es determinar las cuantías de acero 
necesarias para asegurar la resistencia de las barras a los esfuerzos 
presentes. 
 
Primero hay que parametrizar correctamente el hormigón y el acero 
para las armaduras. 
 
En el menú principal ir a ‘Estudio – Parámetros hormigón – 
Hormigón...’. Completar como sigue: 
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A continuación, clicar en el menú principal en ‘Estudio – Parámetros 
hormigón – Acero de armadura...’ y completar como sigue: 
 

 
 
Las explicaciones detalladas sobre estos parámetros están en una 
parte específica del manual de referencia.  
 
Antes de lanzar el cálculo, asegurarse que todos los parámetros son 
los adecuados a fin de obtener unos resultados correctos.  
 
Se inicia el cálculo de las armaduras clicando en el icono . 
 
PowerFrame indica el estado de cálculo. Una vez se ha terminado, se 
permite el acceso a unos nuevos botones para leer gráficamente las 
cuantías de armadura necesarias. 
 

Clicar sobre el primero para ver las armaduras longitudinales  . 
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Aquí se tienen los resultados para la viga portante del primer piso. Esta 
viga es la misma en la que se han visualizado los datos de la curva de 
momento ELU (ver más arriba). 
 

 
 
Esta es la curva que habrá que mirar para determinar el mínimo de 
armadura impuesta. 
También se puede seleccionar la viga en la ventana de ‘Diagramas’ y 
después clicar en la de resultados para visualizar las armaduras 
necesarias en esa viga. De esta forma se tienen los resultados en 
listados además de en diagrama.    

3.2.3 Ejemplo 3 : estructura 
tridimensional de madera  

Este ejemplo permite calcular una estructura de madera en tres 
dimensiones. Primero se modela y a continuación se generarán las 
cargas y se ejecutará el cálculo y una verificación de las secciones.  
 
Representación de la estructura a calcular. 
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3.2.3.1 Modelización 
Se empieza la modelización en 2D. Para elegir la vista de diseño, clicar 
en la parte inferior izquierda de la ventana de ‘Estructura’ y acceder a 
las diferentes vistas.  

 
 
El botón central permite trabajar en la vista de alzado.  
 
Se define una malla con el botón  de la barra de iconos. 
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Completar como se indica en la imagen siguiente para tener una malla 
de 1m sobre 1m. 
 
Antes de entrar de lleno en la definición del proyecto, verificar las 
características del material que se utilizará. Estas se definen en la 
biblioteca de materiales. Para acceder ir al menú principal en ‘Edición – 
Biblioteca de materiales – Modificar...’.  
 

 
 
Modificar si es necesario para tener un módulo elástico de 
12000N/mm2. Una vez completado, validar para regresar al proyecto.  
 
 
 
 
 
Diseñar el primer pórtico como sigue:  

 
 
Se crea directamente con la ayuda del ratón. Lo primero es activar el 

ratón en modo de diseño, para hacerlo clicar en  dentro de la paleta. 
Cuando el botón esté pulsado, con la ayuda del botón izquierdo del 
ratón crear la barra. Manteniéndolo pulsado clicar en el segundo punto 
y soltar. La barra ya se habrá generado.  
Después de crear la primera barra, se constata con el ratón la 
aparición de ayudas como puntos, extremos de barras, puntos medios, 
...).  
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Si aparece un error de posicionamiento debido a una excesiva 
manipulación, siempre se puede hacer doble clic en los puntos y 
modificar sus coordenadas. Esto también es viable para las barras.  
 
Nota: El cursor inteligente puede ser parametrizado en el menú 
principal en ‘Edición –Preferencias’.  
 
Se crean secciones de inercia variable para pilares y vigas. Esta 
sección tiene una base de 150mm y una altura que va de 300 a 600 
mm. 
 
Empezamos con las vigas. Las seleccionamos con una ventana de 
selección con el ratón o clicando sobre las dos barras y manteniendo 
pulsada la tecla de las mayúsculas. 
 
Nota: la ventana de selección con la ayuda del ratón seleccionará los 
elementos que estén completamente dentro de la ventana si ésta se 
define de izquierda a derecha.  Si se crea de derecha a izquierda, 
todos los elementos que estén en parte o totalidad comprendidos en la 
ventana serán seleccionados.  
PowerFrame trabaja siempre con el principio de: seleccionar primero y 
después aplicar la función correspondiente. Esto permite ganar tiempo 
aunque se trate muchos elementos al mismo tiempo. Además se tiene 
un control visual de las modificaciones.   
 
 
Cuando se hayan seleccionado las vigas, se activan una serie de 

iconos en la paleta. Clicar en  para definir la sección.  
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Lo primero es dar un nombre a la nueva sección ; escribir « P150/600-
300 ». A continuación elegir una forma. Aparece un menú desplegable 
que propone una serie de formas posibles. Para conocer el conjunto de 
las formas posibles ir a la parte del manual de referencia. Después 
elegir el material ‘madera’.   
 
Una serie de campos permiten introducir las dimensiones de la 
sección. De todas formas sólo se visualiza un campo para definir la 

altura. Para una sección variable, clicar en el botón . En este 
momento aparece un segundo caso de alturas.   
 
Nota: Las unidades de la ventana dependen de las unidades elegidas. 
Para modificarlas ir al menú principal de PowerFrame y clicar en 
‘Pantalla –Unidades y decimales...’ .  
 
Una vez que se han definido las vigas, repetir la operación para los 
pilares. La altura en la base será de 300mm y de 600 en la cabeza. El 
ancho será de 150mm. Se puede dar como nombre « C150/300-600 ». 
 
Nota: Cuando se haya asignado a una barra una sección ya utilizada 
en el proyecto, se puede utilizar la misma ventana de diálogo y elegirla 
dentro del menú desplegable que aparece en la parte superior y 
titulado ‘Sección’. De esta forma se evita redefinir nuevamente toda la 
sección. 
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Se obtiene la siguiente figura. (Se pueden modificar los parámetros a 
visualizar en el icono de parámetros generales  en el menú 
principal).  

 
 
Se definen los apoyos. La primera acción es seleccionar los dos 
puntos de apoyo con una ventana definida de izquierda a derecha o 
manteniendo pulsada la tecla de las mayúsculas. Entonces clicar con 
el ratón un poco por encima de la base del pilar izquierdo y con el 
botón del ratón pulsado desplazarse hacia la derecha. Al soltar el ratón 
quedarán seleccionados los dos puntos de apoyo requeridos.    
 

Una vez seleccionados ir al icono  y clicar encima. 
Elegimos articulaciones. La ventana de diálogo que aparece permite 
trabajar con grados de libertad de un apoyo dando una rigidez que va 
desde 0 al infinito (rígido).  
 

 
 
Ciertas configuraciones de apoyos son rápidamente accesibles 
clicando sobre los iconos de la parte superior de la ventana. En este 
caso, se selecciona la segunda opción que corresponde a 
articulaciones.  Inmediatamente se ve que se impiden los 
desplazamientos en las tres direcciones y que permanecen libre las 
tres rotaciones.  
 
Con esto se ha modelizado el primer pórtico. A partir de éste se 
generarán los siguientes.  
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Nota: Los pórticos siguientes serán definidos como copia del primero. 
Las cargas aplicadas en el primer pórtico también se copiarán a los 
siguientes. Esto significa que una misma carga se aplicará sobre todos 
los pórticos, por lo que antes de copiar es preferible definir este nivel. 
Esto disminuirá el trabajo. De todos modos no se aplicará en este 
ejemplo.   
 
Antes de hacer la copia del pórtico, dividir las vigas en tres partes con 
el fin de generar al mismo tiempo las correas. Seleccionar las dos 

vigas y clicar en  de la paleta. PowerFrame solicita indicar el número 
de fragmentos, indicar tres.  
El resultado actual será. 
 

 
 
PowerFrame adapta automáticamente las alturas de las diferentes 
partes de la viga.  
 
Cuando se ha realizado la división, seleccionar toda la estructura con 

la ayuda de una ventana de selección y clicar en el botón . 
 

 
 
En el campo ‘N’, se indica el número de copias a realizar. ( Si se 
necesita una traslación, N es igual a cero). Los tres editores de valores 
permiten dar el vector de traslación o copia. Finalmente, si se activa el 
caso ‘con conexiones’, se generan las líneas intermedias entre los 
puntos para utilizarlas como correas. Completar como arriba y validar 
con ‘OK’. 
 



1ª parte : Iniciación a PowerFrame con ayuda de ejemplos 105 

Para ver lo que PowerFrame ha hecho, ponerse en una vista 3D. Clicar 
en ‘Vista’ en la parte inferior izquierda de la ventana de ‘Estructura’ y 
elegir la vista 3D. Aparecen los cursores móviles con el fin de elegir el 
punto de vista de la ‘Estructura’. Con F12 la geometría ocupa toda la 
pantalla. 

 
La sección de las correas no ha sido definida. Se seleccionan todas 
con los métodos vistos anteriormente y se asigna una sección de 
80mm de ancho y 180mm de altura. Para seleccionar las correas ir al 
menú ‘Edición –Seleccionar’. Hay una serie de criterios, continuar 
eligiendo ‘Sección - ?’. Con esto se seleccionan todas las barras que 
no tienen sección.  Las últimas barras generadas son siempre sin 
sección. En este caso también podrían elegir el criterio ‘barras 
horizontales’.  
 
Dar el nombre ‘P80/180’ a las correas. 
 
Las correas tienen por defecto una orientación vertical, pero a menudo 
presentan la inclinación de las vigas. Si se hace doble clic en alguna 
de las vigas, tiene una pendiente de 11,3°. Se orientarán las correas 
con la misma inclinación. La correa de cumbrera permanecerá en la 
orientación vertical. Seleccionar las correas del lado izquierdo tal y 
como indica la figura.  
 

 
Clicar en el botón  de la paleta y completar el cuadro de diálogo 
como sigue.  
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A continuación hacer lo mismo para la parte derecha con el valor de 
11.3° (en lugar de –11.3°). 
 
También puede introducirse una excentricidad en las correas. Pero no 
es necesario en este caso. 
 
Un último punto importante es definir los extremos de las correas como 
articulados. Se hace la hipótesis que la unión en los extremos no tiene 
un momento importante.  
 
Seleccionarlas desde el menú ‘Pantalla – Seleccionar – Sección -  
P80/180’.  
 
 
 
Una vez seleccionadas, clicar en  y completar como sigue.  
 

 
 
Nota: el valor de 500 kNm/rad permite tener en cuenta una cierta 
rigidez en la unión. 
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Para conseguirlo clicar en el cuarto dibujo de la primera fila y 
asegurarse que está seleccionada la opción ‘empotramiento’. De esta 
manera se impone una articulación en cada extremo de las correas.  
 

 
 
Para acabar la modelización, es importante generar los 
arriostramientos con el fin de asegurar la estabilidad del conjunto. Se 
colocan dos barras metálicas de 20 mm de diámetro.   
 
Lo primero que hay que hacer para colocar los tirantes es diseñar las 
barras. Se puede hacer directamente en el 3D. Clicar en el botón para 
activar la creación de barras, gracias al cursor inteligente, crear los 
tirantes como sigue.   

 
 
Una vez se han diseñado las líneas, seleccionarlas en el menú 

principal: ‘Edición – Seleccionar – Sección - ?’, después clicar en  
para definir la sección. Completar como sigue.  
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Lo que faltaría por hacer sería definir las barras como tirante, es decir, 
que sólo trabajan a tracción. Cuando se seleccionan las nuevas barras, 

clicar en  y elegir el primer título ‘tirante’.  
  
La estructura queda completamente definida. Se pasa a la definición 
de las cargas. 
 

 

3.2.3.2 Cargas 
Se determinan las cargas que serán aplicadas a la estructura. Ir a la 

ventana de ‘Cargas’ y clicar en  para que aparezca la ventana 
donde se determinan los diferentes casos de carga.  
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Nota: los casos de carga y las cargas son arbitrarios ya que no se 
consideran las cargas climáticas que son tratadas en un apartado 
particular del manual de referencia.  
 

 
 
Se definen tres casos de carga complementarios al peso propio 
(automáticamente calculado por PowerFrame): carga permanente, 
carga de uso 1 y carga de uso 2.  
 
La primera columna indica los títulos por defecto, lo que no impide que 
se le cambie el nombre. Completar como indica arriba para seguir el 
ejemplo.  
 
Una vez definidas las cargas, se colocan los valores en la estructura. 
Se empieza por una carga permanente sobre las correas de 0,3 kN/m2. 
Asegurarse que en el menú desplegable de la paleta se selecciona 
‘carga permanente’.  
 
PowerFrame permite diseñar una estructura con elementos lineales y 
no superficies. Con lo que no puede colocarse una carga superficial 
directa. Las cargas a introducir son las cargas puntuales, los 
momentos, las cargas lineales repartidas, los desplazamientos. Existe 
una función que permite colocar una carga superficial entre dos barras 
paralelas.  
 
Se aplica una carga lineal repartida directamente sobre las correas. La 
distancia entre correas paralelas es de 1,7m. Cada correa toma un 
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valor de 1,7m / 2 x 0.3 kN/m2 lo que implica una carga lineal de 0.255 
kN/m. Este valor será aplicado en las correas extremas, mientras que 
las otras deberán soportar el doble, 0,51 kN/m.  
Se empieza por seleccionar las barras donde colocar la carga. Para 

activar la carga clicar en . Completar la ventana como sigue: 
 

 
 

 
 
Realizar la misma operación para las otras correas. 
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Realizar lo mismo para la carga variable 1 de 2 kN/m2 sobre las 
correas exteriores. Asegurarse que en el menú desplegable aparece la 
opción ‘carga uso 1’, después aplicar una carga de 1.7kN/m sobre las 
exteriores y de 3.4kN/m sobre el resto. 

 
 
Aplicar una carga variable en los pilares de la izquierda con un valor de 
1kN/m. Asegurarse que en el menú desplegable aparece la opción de 

‘carga uso 2’, después de seleccionar los pilares, clicar en  y 
completar como sigue. 
 

 
 
El resultado será: 
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Falta generar las combinaciones de carga. Clicar en  de la paleta. 
 
 
En principio, la ventana no contiene ninguna combinación. Para 
generarlas clicar sobre el botón de ‘Generar combinaciones’. 
PowerFrame solicita aquellas que se quieren crear, elegirlas todas.  
 

 
 
Una vez validada la ventana, aparece en esta ventana una serie de 
combinaciones.  
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Todo está preparado para realizar los cálculos.  
 
 
 
 
 
 

3.2.3.3 Cálculo de longitudes de 
pandeo 

 
Antes de pasar al análisis, se realiza el cálculo de las longitudes de 
pandeo. Esta operación es simple pero necesita cierto tiempo de 
cálculo dependiendo de las capacidades del ordenador.   
 
Lo primero es clicar en  de la barra de iconos. PowerFrame añade 
una ventana de diálogo solicitando el tipo de estructura calculada así 
como el método de análisis. En efecto las normas dan criterios de 
cálculo diferentes en función del tipo de estructura.  En este caso, se 
elige un análisis de primer orden para una estructura no arriostrada.  
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Nota: Para que una estructura pueda ser considerada arriostrada, 
supone que las tres direcciones de desplazamiento están arriostradas, 
que no es nuestro ejemplo.  
 
Una vez seleccionado, validar. Se puede ver en pantalla la progresión 
del cálculo.  
 
Cuando se ha terminado el cálculo, se pueden conocer los resultados 
en la ventana de ‘Estructura’, clicando en  y solicitando la 
visualización de las longitudes de pandeo.  
 
Ejemplo de una parte de resultados. 

 

 
 

3.2.3.4 Análisis 
 
El cálculo de la estructura se realiza en dos tiempos. Primero 
PowerFrame ejecuta el análisis y a continuación realiza las 
verificaciones según la norma elegida.  
 
En primer término, PowerFrame utiliza el método de los 
desplazamientos. Este método permite calcular la deformada elástica, 
los esfuerzos en las diferentes barras (M,V y N) y las tensiones.  
 
PowerFrame permite el cálculo de primer y segundo orden (iteración 
para tener en cuenta  las deformaciones y las cargas complementarias 
que de ellas se generan).  
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Para elegir el método de cálculo ir al menú principal en ‘Estudio – 
Analizar’. En la ventana de diálogo que aparece, elegir un cálculo de 
primer orden.  
 
En la parte inferior de la ventana, indica la posibilidad de considerar las 
imperfecciones de la estructura. Elegir el caso. 
 

 
 
Cuando se ha validado esta ventana, empieza el cálculo.  
 
Cuando el cálculo se ha terminado, ir a la ventana de ‘Diagramas’ para 
visualizar los resultados.  
 
Para esta ventana se tiene una paleta de herramientas. El primer 
elemento es un menú desplegable que permite elegir el caso de carga, 
la combinación o la envolvente. Estas últimas curvas son ‘ELU’, ‘ELS 
CR’ y ‘ELS Q-P’. Se encuentran al final del menú.  
 
 
 
 
 
Ir a la envolvente ‘ELU’. Los botones siguientes permiten elegir los 

resultados que se quieren visualizar. Clicando en , se obtiene el 
diseño de las curvas de momento alrededor del eje fuerte de cada 
barra, es decir el momento principal. 
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Se puede ver también la deformada en el eje y de la estructura con la 
envolvente ELS CR. Clicar en  después de haber elegido la 
envolvente en el menú desplegable. 

 

 
 
Observar los resultados antes de pasar a la verificación. 

3.2.3.5 Verificación  
PowerFrame efectuará la verificación de las estructuras de madera con 
el Eurocode 5. Esta verificación depende de los valores de resistencia 
y de las características de la madera. Para tener unos valores 
correctos, ir al menú ‘Estudio – Parámetros de madera...’.  
 
Elegir una madera ‘C30’. Las características normalmente se adaptan 
a la clase de madera definida. 
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Para empezar la verificación, clicar en el icono . Igual que para los 
otros cálculos, aparece un mensaje indicando el estado de cálculo 
actual. Después de este cálculo, PowerFrame hace una verificación de 
las diferentes fórmulas relacionadas con la resistencia y estabilidad 
según Eurocode 5 para todas las barras y todas las combinaciones.  
 
Una vez se ha terminado el cálculo, se activan dos botones en la 

paleta de la ventana de ‘Diagramas’,   y , uno permite visualizar 
los resultados de la verificación de resistencia y el otro la inestabilidad.  
 
Los resultados gráficos se dan en porcentaje para informar de la 
capacidad máxima de resistencia y estabilidad.  
 
Observar los resultados obtenidos en ambos casos. 
 
Para la resistencia: 

 

 
 

Para la estabilidad: 



1ª parte : Iniciación a PowerFrame con ayuda de ejemplos 118 

 
 
Si se analizan estos resultados, se concluye que las vigas y pilares 
tienen unas dimensiones mayores a las necesarias. Se puede hacer 
una optimización. De todas formas esta optimización sólo se realizará 
para las correas, puesto que las secciones variables no pueden 
optimizarse automáticamente.    

3.2.3.6 Optimización 
 
Se optimizan sólo las correas. Seleccionar el icono  . 
 
En la primera hoja se puede elegir el valor al que tiende la 
optimización. Completar como sigue.  
 

 
 
La segunda hoja propone dar un informe antes de la optimización. De 
esta manera se puede verificar y actuar sobre la optimización. Las 
otras funcionalidades se presentan para forzar que una sección 
colocada en varias barras pueda modificarse pero todas ellas a la vez.   
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La tercera hoja permite clicar sobre un tipo de sección dentro de una 
pequeña lista que aparece para adaptar los criterios de optimización. 
Para la sección con la que se trabaja se tiene: 
 

 
 
Para finalizar pulsar en ‘Optimizar’.  
 
Puede aparecer un mensaje indicando que ciertas barras son 
demasiado grandes o demasiado pequeñas para los esfuerzos 
aplicados. Un campo en la parte inferior de este mensaje impide que 
se muestre cada vez que se dé el caso.  
 
Otro mensaje puede advertir que ciertas secciones no pueden 
optimizarse puesto que son de sección variable. De nuevo, activar la 
casilla inferior que impedirá que aparezca el mensaje para cada una de 
las barras de inercia variable. 
 
La lista de secciones propuesta es la siguiente:  
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No hace falta decir que puede utilizarse una biblioteca de secciones 
que hará que la elección de la sección sea más eficaz.  
 


