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IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUIERE SU ATENCION Y SU LECTURA

La informacién contenida en este documento es propiedad de CYPE Ingenieros, S.A. y no puede ser reproducida ni transferida total o parcialmente en forma al-
gunay por ninglin medio, ya sea electrénico o mecanico, bajo ningin concepto, sin la previa autorizacién escrita de CYPE Ingenieros, S.A. La infraccion de los
derechos de propiedad intelectual puede ser constitutiva de delito (arts. 270y sgts. del Codigo Penal).

Este documento y la informacién en él contenida son parte integrante de la documentacion que acompara a la Licencia de Uso de los programas informaticos
de CYPE Ingenieros, S.A. y de la que son inseparables. Por consiguiente estd amparada por sus mismas condiciones y deberes.

No olvide que deberé leer, comprender y aceptar el Contrato de Licencia de Uso del software del que es parte esta documentacion antes de utilizar cualquier
componente del producto. Si NO acepta los términos del Contrato de Licencia de Uso devuelva inmediatamente el software y todos los elementos que le acom-
pafan al lugar donde lo adquirié para obtener un reembolso total.

Este manual corresponde a la version del software denominado por CYPE Ingenieros, S.A. como Muros Pantalla. La informacién contenida en este documento
describe sustancialmente las caracteristicas y métodos de manejo del programa o programas a los que acompana. La informacién contenida en este docu-
mento puede haber sido modificada posteriormente a la edicién mecénica de este libro sin previo aviso. El software al que acompana este documento puede
ser sometido a modificaciones sin previo aviso.

En su interés CYPE Ingenieros, S.A. dispone de otros servicios entre los que se encuentra el de Actualizaciones, que le permitira adquirir las Ultimas versiones del
software y la documentacién que le acompana. Si Ud. tiene dudas respecto a este escrito o al Contrato de Licencia de Uso del software o quiere ponerse en con-
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Muros Pantalla

Presentacioén

Muros Pantalla es un programa disefiado para el dimensionado y comprobacion de muros pantalla de los siguien-
tes tipos:

- Hormigén armado

- Pilotes de hormigén armado in situ

- Tablestacas metélicas

- Cortina de micropilotes

- Genéricas, de cualquier material, en cuyo caso solo se obtienen los esfuerzos.Admite diferentes estratos con las ca-
racteristicas obtenidas a partir de una biblioteca de terrenos habituales. También puede el usuario definir sus propios
terrenos. Puede haber también nivel fredtico y estrato de roca.

Puede definir las diferentes fases o etapas de construccion, indicando diferentes profundidades de excavacion, punta-
les o codales, anclajes activos y pasivos (provisionales o permanentes),etc. Considera el terreno de acuerdo a las graficas de
comportamiento deformacion . empujes (activo, reposo, pasivo), modelando muelles por medio del coeficiente de balasto,
realizandose las iteraciones precisas en cada fase para obtener la convergencia de resultados.

Permite el célculo sismico de la pantalla.

Obtiene listados de todos los datos introducidos, dibujo de las fases constructivas, resultados del calculo y dibujo de
las leyes de esfuerzos y deformaciones para cada fase o en el conjunto de fases seleccionado, y planos de despiece de la ar-
madura para los muros pantalla de hormigon armado o de pilotes de hormigon armado in situ.

También dispone de un sencillo y facil asistente para generar todas las fases y el dimensionado para muros pantalla de
edificios de uno o dos sotanos.

Los listados pueden dirigirse a impresora (con vista preliminar opcional, ajuste de pagina, etc.) o bien pueden generar-
se ficheros HTML, PDF y TXT.

Los planos pueden exportarse a impresora, DXF, DWG o a cualquier periférico grafico.

—
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Muros Pantalla

1. Memoria de calculo

Muy importante

Debe tener en cuenta que el programa calcula los muros
pantalla como elementos estructurales sometidos a los
empujes de los diferentes terrenos y cargas exteriores apli-
cados a los mismos.

No se realizan comprobaciones geotécnicas, tales como la
determinacion de su resistencia por punta, resistencia por
fuste, sifonamiento, etc., que deben ser objeto de un estu-
dio complementario a partir del informe geotécnico, asi
como los elementos como codales o puntales, tipo de an-
claje, su tipo, diametro, longitud de anclaje, etc., que exigen
igualmente su estudio estructural complementario.

1.1. Modelo de calculo

El modelo de calculo empleado consiste en una barra ver-
tical cuyas caracteristicas mecanicas se obtienen por me-
tro transversal de pantalla. Sobre dicha pantalla acttan: el
terreno, tanto en el trasdds como en el intradds, las cargas
sobre el terreno, los elementos de contencion lateral como
puntales, anclajes activos y anclajes pasivos, los elemen-
tos constructivos como son los forjados y las cargas apli-
cadas en la coronacion.

La introduccién de elementos de contenciéon como punta-
les, anclajes activos y anclajes pasivos introducen condi-
ciones de contorno a la pantalla que se materializan a
través de muelles de rigidez igual a la rigidez axil del ele-
mento.

Cuando se introduce un estrato de roca, el programa con-
sidera que la pantalla se encuentra empotrada si ésta se in-

Muros Pantalla

troduce una longitud mayor o igual a dos veces el espesor
de la pantalla. Entre 20 cmy dos veces el espesor se con-
sidera que la pantalla apoya en dicho estrato, es decir, se
permite el giro, pero no el desplazamiento en ese punto.

La discretizacion de la pantalla se realiza cada 25 cm, ob-
teniendo para cada punto el diagrama de comportamiento
del terreno. Ademas, se afiaden sobre la misma los puntos
en los cuales se sitlian las coacciones laterales.

1.2. Empujes

Los empujes que sobre la pantalla realiza el terreno
dependen de los desplazamientos de ésta. Para tener en
cuenta esta interaccion se utilizan unos diagramas de
comportamiento del terreno como el representado en la
figura siguiente:

.t Médulos de balasto

== [iagrama E-D real para un terreno

== [iagrama E-D aprosimado asumido por el programa

E: Empuije

ep: Empuje pasivo
ea; Empuje activo
eo: Empuje en repaso

D: Desplazamiento

Médulo de balasto empje activo = ta(@a)

Madulo de balasto empuje pasivo = tgl@p)

Fig. 1.1

—
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Los puntos significativos de la gréafica, e,, epY €o, sonlos
conocidos empuje activo, pasivo y reposo respectiva-
mente. Los desplazamientos limite activo y pasivo se re-
presentan por 8, y 8. Estos desplazamientos se obtienen
através de los mddulos de balasto activo y pasivo intro-
ducidos por el usuario.

El programa calcula los coeficientes de empuje segun la si-

guiente formulacion:

- Empuije al reposo: formula de Jaky
- Empuije activo: férmula de Coulomb
- Empuije pasivo: férmula de Coulomb

Para obtener informacién sobre el célculo de estos empu-
jes consulte el Anejo Célculo de empujes.

Los valores del mddulo de balasto, como cualquier para-
metro geotécnico, son de dificil estimacion. En el progra-
ma se dan unos valores orientativos de algunos tipos de
terrenos, pero se recomienda acudir a literatura especiali-
zada y recurrir a ensayos empiricos de placa de carga
para mayor precision. Normalmente, si se ha hecho un es-

tudio geotécnico, éste le debe proporcionar el valor exacto

de este médulo para las dimensiones que va a tener la
pantalla.

Estos médulos de balasto vienen a representar la rigidez
delterreno en un punto, y puede ser diferente segun el
sentido del desplazamiento.

Ademas, puesto que la rigidez del terreno suele aumentar
con la profundidad, puede considerarse una variacion li-
neal de la misma que el usuario introduce a través del pa-
rametro conocido como gradiente del médulo de balasto,
que no es mas que el incremento de dicho médulo por
metro de profundidad.

En dicho diagrama se considera que el terreno se com-
porta plasticamente, de manera que entre una fase y la si-
guiente se actualiza el diagrama como se muestraen la

figura, donde &4t €S el desplazamiento de la fase anterior:

Fig. 1.2

Si la pantalla continia desplazandose a la derecha se ob-
tiene un punto que se mueve por la rama de carga mien-
tras que si cambia el sentido de su desplazamiento el
empuje variara segun la rama de descarga que pasa por
el punto inicial.

En los puntos de la pantalla donde existe terreno tanto en
el trasdds como en el intradds el diagrama de comporta-
miento empleado se obtiene como suma de los diagra-
mas correspondientes a la profundidad en uno y otro lado
de lapantalla.

Fig. 1.3

—
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1.2.1.Calculo sismico

La accidn sismica hace que el empuije sobre los muros au-
mente transitoriamente.

El empuije activo en condiciones sismicas es mayor que el
correspondiente a la situacion estatica.

De forma similar, el empuje pasivo que puede transmitir el
muro contra el terreno puede reducirse notablemente du-
rante los sismos. El empuje pasivo en condiciones sismi-
cas es menor que el correspondiente a la situacion
estatica.

Para la evaluacion de los empujes se ha empleado el mé-
todo pseudoestatico, con los coeficientes de empuje dina-
micos basados en las ecuaciones de Mononobe-Okabe.
Para mas informacién consulte el Anejo Calculo de em-
pujes.

En los resultados de cada fase constructiva se muestran
dos gréficas: la primera sin acciones de sismo y la segun-
da con la accién de sismo.

Igualmente, en los listados de esfuerzos, resultados de
elementos de anclaje, etc., aparecen ambos casos.

1.2.2. Comprobaciones de estabilidad

1.2.2.1. Relacién entre momento equilibrante
del empuje pasivo en intradés y momento des-
equilibrante de empuje activo en el trasddés

En el menu Obra > Opciones es posible definir los coefi-
cientes de seguridad para realizar esta comprobacion.

Muros Pantalla

Porcentaje mermas 10. 044

Longitud méxima barras verticales

Barras verticales enfrentadas
Dimensionar a fisuracion

[] Con separacidn sequn tamafio méxima del rido

[] Con amado trasdss e intradés simético
Congiderar combinaciones de flexidn simple

Recubrimienta minimo micropilotes 200 cm

Recubrimiento méaximo micropilotes 10.00| cm

Coeficientes de seguridad Sin sismo Con sismo
Equilibrio de mamentos 2.00 1.50
Relacion de empujes 1.50 1.20

Cirzulo de deslizamienta pésimo 1.80 1.20

[[] Grabar como opciones por defecta

[ Liceptar I [ Walores de instalacion ] l Cancelar

Fig. 1.4

Este coeficiente representa, para cada fase, la relacion en-
tre el momento equilibrante producido por el empuije pasi-
vo en el intradds, respecto al momento desequilibrante
producido por el empuje activo en el trasdds. Ambos mo-
mentos se calculan respecto a la cota de fondo del muro
pantalla, cuando esté en voladizo, o respecto a la cota del
apoyo, en el caso de que éste sea Unico. Si existen mas de
un apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es necesario
calcular este coeficiente.

Puede definir coeficientes diferentes para las comproba-
ciones con sismo y para las de sin sismo.

El programa muestra los resultados de cada fase en los
listados de Comprobaciones de estabilidad (Coefi-
cientes de seguridad). A este listado podra acceder se-
leccionando el botén Listados de la obra que se
encuentra en la parte derecha de la barra de herramientas.
También se incluyen estos datos en los listados que el pro-
grama permite visualizar e imprimir tras utilizar la opcion
Comprobar del ment Calculo. Recuerde que si existen

—
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mas de un apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es nece-
sario calcular este coeficiente. Por este motivo en las fases
donde suceda esto, en sus listados aparecera el texto "No
procede".

I Seleccicn de listados

m “ista preliminar R Configuracidn é Imprimir iy Buscar Exportar~ ﬂ_" Cenar

1.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Panbas

Comprobacidn alores Estado

Relacidan entre &l momento ariginado por los empujes pasivas en el
intradds y el momento originado por los empujes activos en el trasdds:
-Hipdtesis hasica:

Valor intmducido porel wsuanio Minimo: 2

-Excavacidn hasta la cota: -2.60 m: Calculado: 3627 Cumple

-Caolocacion de puntal en la cota -1.60 m: Calculado: 5758 Cumple

-Excavacion hasta la cota: -5.60 m Calculado: 2419 Cumple
-Construccidn de forjado (solera) (*/ Mo procede
-Construccion de forjado (Forjado techo sétano inferior) 17/ Io procede
-Construccitn de forjado (Forjade techo sétano superior) M) Mo procede
-Fase de senicia 1/ Mo procede

1) Existe mds de va apaya

~

Fig. 1.5

1.2.2.2. Reserva de seguridad de empuje pasivo
en el intrados

En el menu Obra > Opciones es posible definir los coefi-
cientes de seguridad para realizar esta comprobacion.

il Opciones

Parcentaie mermas

Longitud méxima barras verticales

Barras verticalss enfrentadas
Dimensionar a fisuracion

[[] Con separacian segin tamafio méxima del Srido l:l

[] Con amado trasdds & intradds simébico

Considerar combinaciones de flexion simple

Recubrimienta minima micropilotes om
Recubrimiento maxima micropilates 10.00] cm
Coeficientes de seguridad Sin sismo Con sismo

Equilibrio de momentos m
Relacion de empuiss m
Cinculo de deslizamiento pésimo

[] Grabar coma opciones por defecta

m
5 =]

[ Aceptal l [ Walores de instalacion ] [ Cancelar ]

Fig. 1.6

Este coeficiente representa, para cada fase, la relacion en-
tre el empuje pasivo total movilizable y el empuje pasivo
realmente movilizado en el intradds. Si existen mas de un
apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es necesario calcu-
lar este coeficiente.

Puede definir coeficientes diferentes para las comproba-
ciones con sismo y para las de sin sismo.

El programa muestra los resultados de cada fase en los
listados de Comprobaciones de estabilidad (Coefi-
cientes de seguridad). A este listado podra acceder se-
leccionando el botéon Listados de la obra que se
encuentra en la parte derecha de la barra de herramientas.
También se incluyen estos datos en los listados que el pro-
grama permite visualizar e imprimir tras utilizar la opcion
Comprobar del menl Calculo. Recuerde que si existen
mas de un apoyo, la pantalla esta equilibrada y no es nece-
sario calcular este coeficiente. Por este motivo en las fases
donde suceda esto, en los listados aparecera el texto: "No
procede".

)| Seleccign de listados
@. ista preliminar '}Q Configuracidn (3 Impririr @ Buscar @ Expartar+ EL* Cernar

= - - ~
Relacidn entre el empuje pasivo total en el intradds v el empuje realmente

movilizado en el intradds:
-Hipétesis basica:

Valarintmdusido por el usuaro Minimao: 1.5

-Excavacian hasta la cota: -2.680 m: Calculado: 4.14 | Cumple

-Colocacion de puntal en la cota -1.60 m; Calculado: 4.14 | Cumple

-Esxtcavacidn hasta la cota: -5.60 m: Calculado: 2.239) Cumple
-Construccién de farjado [solera) ) Mo procede
-Construccian de forjado (Forjada techo sétana inferiar) /) Mo procede
-Construccién de farjado [Forjado techa sdtana superior) 1/ Mo procede
-Fase de semicio M Mo procede)

(1) Eriste wds ve un apoyo.

Se cumplen todas [as cormprobaciones

Fig. 1.7

—
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1.2.2.3. Comprobacion de la estabilidad global La comprobacién del circulo de deslizamiento pésimo se
(Circulo de deslizamiento pésimo) realiza en las fases en las que todavia no existe ningun for-
jado construido, pues en las fases en las que éstos entran
en funcionamiento se supone que la construccién hasta el
momento realizada impide el desarrollo del

circulo de deslizamiento. El resultado puede aparecer en el
listado de Comprobaciones de estabilidad (Circulo de

El programa puede analizar la estabilidad global, mediante
la obtencién del circulo de deslizamiento pésimo. Se pue-
de consultar en pantalla (en la fase que se esté visualizan-
do) mediante la opcién Circulo de deslizamiento
pésimo del menu Fase (Fig. 1.8).

AEJ1a-MP.mpn]
frchiva Obra Terreno Elementos de spoyo Fase Calculn  Ayuda

REEX

BH oo (A0 RAQALANTD B & -Ew T
IR FFTINESEFEN-E T EY RN e Fr =
~
17.70m - n d
1 i Centro del circulo de deslizamiento
+ + pesimo
i | . |Coeficiente de seguridad: 3.333
2 I Distancia al enrase del muro X 3.9 m
, , L |Cata m
I " Radio: 1817 m
5 L i.ELeyenda %]
5 + < 10.4861
b i = 977988
‘ ] < 908361
& = 834735
000m T < 753108
Sl20m B < 631452
150m <619855
-285m «5.48229
450 m < 476602
— < 404376
< 33335
275m K 8.00m
. L O Méximo: 104961
O Winimo: 3.3335
o . o . - -12.00m
-1350m P -13.60 m
AB00M  ee s ee e . ) AR : 1600 m

ilf Opciones ‘?Hz‘

il | >

<
™, Ertrada de datos < Amada

Faze - Ciiculo de desizamierto pésima FC-BA8, Activa 2

Fig 1.8

I l INGEMIERDS



12

Elementos de Contencion

deslizamiento pésimo). A este listado podra acceder
seleccionando el boton Listados de la obra que se en-
cuentra a la derecha de la barra de herramientas.

Se incluyen también estos datos en los listados que el pro-
grama permite visualizar e imprimir tras utilizar la opcién
Comprobar del menUi Calculo.

i Seleccion de listades
[ Vstapidimnar 2 Configuacion G merimr b Busca

1.- COMPRORACIONFS DF FSTARI IDAD (CiRC1I O DF DS ZAMIFNTO PESIMO)

o e Tabiian (Ciiuly I deslizanienly pesinio) B Ta-MP Ejermpio 1= Vers o Marcs pe s

[Valores [Estada
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En el menu Obra > Opciones es posible definir los coefi-
cientes de seguridad para la comprobacién del circulo de
deslizamiento. Puede definir coeficientes diferentes para
las comprobaciones con sismo y para sin sismo.

Il Opciones )

Porcentais memmas i | %
Longitud mésima baras vetticales 1200/ m
Eartas verlicales enfientadas

Dimensionar a fisuracién

[] Con separacin ssoun tamafio mésima del arids
[] Con amade tasdds e inlradgs simétiica

Considerar combinaciones de flexian simple

Recubrimierta mirima micropiotes 200 em
Recubrimiert maima micropiotes 10.00] em
Coeficientes de sequridad Sin sismo  Con sismo

E ilibrin de momertos 200 1,501
Relacién de empuies 150 1.20,
Cireula d deslzaniento pésima 180 1.20

[ Girabar come opeiones por defecta
fceptar Velores de instalacian Cancelar
Fig.1.10

Si desea mds informacién sobre la comprobacion de la estabi-
lidad global consulte e/ Anejo Calculo circulo de desliza-
miento.

1.3. Comprobacion del armado

A continuacion, se detallan todas las comprobaciones que
se realizan para el armado de una pantalla de hormigon.
En primer lugar, se realiza la comprobacion del armado
horizontal y vertical, verificando que se satisfacen tanto los
criterios geométricos como resistentes. Posteriormente se
comprueban los rigidizadores.

Para las comprobaciones resistentes se establecen sec-
ciones de comprobacién cada 0.25 m. En cada una de las
secciones se obtienen los esfuerzos de célculo a partir los
resultados de cada una de las fases, segun las siguientes
hipotesis:

- H1: Axil, cortante y flector de cada fase multiplicados
por el coeficiente de mayoracion.

- H2: Axil nulo, cortante y flector multiplicados por el
coeficiente de mayoracion.

Para las comprobaciones de estados limite Ultimos se em-
plea el coeficiente de mayoracion introducido por el usua-
rio, en funcién de si se trata de una fase constructiva o de
servicio. Para las comprobaciones de estados limite de
servicio (fisuracién) los coeficiente de mayoracion se to-
man iguales ala unidad.

Los esfuerzos se calculan siempre por panely la verifica-
cion se realiza tomando como area resistente del mismo la
indicada en la siguiente figura.

I l INGENIERDS
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1.3.1. Recubrimiento

Por tratarse de un elemento hormigonado contra el terre-
no, el recubrimiento geométrico de la armadura debe ser
mayor que 7 cm, segun criterio de J. Calavera, Manual de
Detalles Constructivos en Obras de Hormigon Armado.

1.3.2. Separaciéon minima de armaduras

Para permitir un correcto hormigonado se exige una sepa-
racion libre minima entre armaduras segin norma. Los va-
lores minimos para las separaciones han sido los
siguientes:

1.3.2.1. Norma EH-91 (art. 13.2.1)

La separacion libre horizontal entre dos armaduras aisla-
das consecutivas seré igual o mayor a los tres valores si-
guientes:

a) Dos centimetros
b) El diametro de la mayor
c¢) 1.25 x tamano maximo de arido

La separacion libre vertical cumplira los apartados a) y b)
anteriores.
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1.3.2.2. Norma EHE (art. 66.4.1)

La separacion libre vertical y horizontal entre dos armadu-
ras aisladas consecutivas cumplira lo indicado en los apar-
tados a) b) y ¢) citados anteriormente.

1.3.2.3. Norma EC-2 (art. 5.2.1.1) y resto de nor-
mas

La separacion libre vertical y horizontal entre dos armadu-
ras aisladas consecutivas cumplird lo indicado en los apar-
tados a) y b) citados anteriormente.

1.3.3. Separacion maxima de armaduras

Se establece esta limitacién con el fin de que no queden
zonas sin armado. Se puede considerar que es una condi-
cién minima para poder hablar de hormigén armado frente
a hormigén en masa. Los valores maximos permitidos
para las separaciones segiin norma son los siguientes:
1.3.3.1. Norma EH-91 (art. 39.1.3.3)

Separacion £30cm

1.3.3.2. Norma EHE (art. 42.3.1)

Separacion <30 cm

1.3.3.3. Norma EC-2 (art. 5.4.7) y resto de nor-
mas

Separacion < 30 cm

1.3.4. Cuantia minima geométrica

Con elfin de controlar la fisuracion debida a deformacio-
nes originadas por los efectos de temperaturay retraccion
se imponen unos minimos de cuantia que varian segun
norma.

—
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1.3.4.1. Norma EH-91 (art.38.3)

En el caso de muros, la antigua norma espanola EH-91
exige unas cuantias minimas que vienen indicadas en la si-
guiente tabla en valores de tanto por mil con respecto a la
seccion total de hormigén.

Acero AEH-400 Acero AEH-500

Armadura horizontal 2.0 1.6

Armadura vertical 1.2 0.9

Tabla 1.1

Las cuantias minimas indicadas se deben repartir entre las
dos caras con la condicién de que ninguna de ellas con-
tenga una cuantia inferior a un tercio de la indicada.

1.3.4.1.1. Armadura vertical

El reparto de la cuantia se ha realizado tomando 2/3 de la
cuantia para la armadura traccionada, y 1/3 en la compri-
mida.

1.3.4.1.2. Armadura horizontal

En latabla se indica la cuantia total, que se reparte entre
ambas caras.

1.3.4.2. Norma EHE (art. 42.3.5) y resto de nor-
mas

En el caso de muros la actual norma espariola exige unas
cuantias minimas que vienen indicadas en la siguiente tabla
con valores de tanto por mil con respecto a la seccion to-
tal de hormigon.

AceroB400S | AceroB500S

Armadura horizontal 4.0 3.2
Armadura vertical 1.2 0.9
Tabla 1.2

1.3.4.2.1. Armadura vertical

La cuantia que indica la tabla es el minimo para la armadu-
ra traccionada. Para la armadura comprimida, se com-
prueba que la cuantia minima sea al menos el 30 % de la
anterior.

1.3.4.2.2. Armadura horizontal

Aligual que parala EH-91, la cuantia indicada en la tabla es
la total. La norma permite reducir los minimos geometricos
ala mitad sila separacion entre juntas es inferiora 7.5 m.
Para el calculo se toma como separacion entre juntas la
longitud de los paneles.

1.3.5. Cuantia maxima geomeétrica

Se imponen un maximo para la cuantia de armadura verti-
cal total del 4%, basado en el articulo 5.4.7.2 del EC-2.

1.3.6. Cuantia minima mecanica

Parala armadura vertical se exigen unas cuantias minimas
mecanicas para que no se produzcan roturas fragiles al fi-
surarse la seccion debido a los esfuerzos de flexocompre-
sion.

1.3.6.1. Norma EHE (art. 42.3.2), EH-91
(art 38.1) y resto de normas

Si la armadura de traccién dada por el célculo es

As < 0.04 g/ fyg x A se comprueba que se dispone
como armadura de traccion al menos aAg, donde:
a=15-125xAgxfyq/ (Ag % feq).

Ademas, se comprueba en los casos de solicitaciones de
flexion compuesta (N4 > 0) que la cuantia de armadura de
compresion (A'g / Ag) sea superior a:

(A's/Ag) 2 0.05Ng/ (fyg xAg).

Para la armadura horizontal, se comprueba que se ha dis-
puesto al menos un 20% de la vertical.

—
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1.3.7. Comprobacion de flexocompresion

La comprobacion resistente de la seccion se realiza utili-
zando como ley constitutiva del hormigén el diagrama ten-
sion-deformacion simplificado parabola-rectangulo apto
para delimitar la zona de esfuerzos de rotura a flexocom-
presion de la de no rotura de una seccién de hormigdn ar-
mado.

La comprobacion a flexocompresion esta implementada
para todas las normas que permite utilizar el programa
con sus correspondiente peculiaridades en cuanto a lain-
tegracion de tensiones en la seccion y los pivotes que deli-
mitan las maximas deformaciones permitidas a los
materiales que constituyen la seccién (aceroy hormigén).

Al realizar la comprobacion de flexocompresion se tiene la
precaucion de que las armaduras se encuentren ancladas
con el fin de poder considerarlas efectivas en el calculo a
flexocompresion.

Ademas como los esfuerzos de flexocompresién actian
conjuntamente con el esfuerzo cortante se produce unain-
teraccion entre ambos esfuerzos. Este fendbmeno se tiene
en cuenta decalando la ley de momentos flectores una de-
terminada distancia en el sentido que resulte mas desfavo-
rable. Estas consideraciones vienen indicadas en las
distintas normas consultadas tal y como se indica a conti-
nuacion.

1.3.7.1. Norma EHE (art. 44.2.3.4.2)

Segun esta norma considerando la simplificacién de que
se carece de armadura transversal, la interaccién entre la
flexiony el cortante se tiene en cuenta decalando la ley de
momentos una magnitud: z x cot g, siendo z el brazo me-
céanico de la seccién para la combinacion de solicitaciones
dada, y g el angulo de inclinacion de bielas (se ha tomado
por defecto una angulo de inclinacion de bielas de 45°).

Muros Pantalla

1.3.7.2. Norma EHE-91 (art. 40.1) y resto de nor-
mas

Considera un decalaje de la ley de momentos de un canto
util d, lo cual esta del lado de la seguridad respecto al cél-
culo que se realiza con la norma EHE.

1.3.8. Comprobacion de cortante

La comprobacion de este estado limite Ultimo se realiza, al
igual que en el caso de flexocompresion, en distintas altu-
ras de la pantalla. Al no tener armadura transversal en la
seccion, sélo se considera la contribucion del hormigén en
la resistencia a corte.

El valor de la contribucién del hormigdn al esfuerzo cortan-
te se evalla a partir de un término V, que se obtiene de
manera experimental. Este término se incluye habitualmente
dentro de la comprobacién del cortante de agotamiento
por traccion en el alma de la seccién. En la aplicacion se
han considerado las distintas expresiones que evallan esta
componente V, segun la norma elegida:

1.3.8.1. EHE (art. 44.2.3) y EH-91 (art. 39.1.3.2.2)

En el caso de la norma EHE, el criterio propio de la misma
en general resulta demasiado restrictivo para espesores
grandes, por lo que se muestran adicionalmente los crite-
rios de la EH-91.

1.3.9. Comprobacion de fisuracion

El Estado Limite de Fisuracion es un estado limite de servi-
cio que se comprueba con la finalidad de controlar la apa-
ricion de fisuras en las estructuras de hormigon, en
nuestro caso, un muro pantalla. En el caso de muros el
control de la fisuracién es muy importante puesto que ésta
se produce primordialmente en la cara del trasdos. Estaes
una zona que no se puede observar habitualmente, donde
es posible que prolifere la corrosién de las armaduras. Se
puede producir el deterioro de la estructura sin que se

—
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aprecien faciimente los efectos negativos que se estén
produciendo sobre el muro.

Se trata de controlar las fisuras que originan las acciones
que directamente actdan sobre el muro, (terreno, nivel freé-
tico, sobrecargas...) y no las fisuras debidas a retraccion y
temperatura, que ya son tenidas en cuenta al considerar
los minimos geomeétricos.

Para el calculo de la abertura limite de fisura se ha seguido
un proceso simplificado en flexién simple, con el cual se
obtienen resultados del lado de la seguridad con respecto
alos que se pueden obtener de aplicar los métodos en
flexocompresion.

Para las distintas normas empleadas en el programa se si-
gue el método general de calculo de la abertura de fisura y
se comparan los resultados obtenidos con los limites que
impone cada norma segun el tipo de exposicién o ambien-
te en el cual se encuentre inmersa nuestra estructura.

Las formulaciones empleadas para las distintas normas
han sido las siguientes:

1.3.9.1. Normas EH-91, REBAPR, ITALIA, CIRSOC,
ACI, ACI-CHILE, NTC-DF, EHE

Se ha empleado el método general del célculo de la anchu-
ra caracteristica de fisura de la EH-91 (art. 44.3) y de la
EHE (art. 49.2.5). La anchura caracteristica de fisura se cal-
cula como:

Wk =17 spq X egm

siendo,

Sm: separacion media de fisuras en la zona de recubrimiento
egm: alargamiento medio de las armaduras en la zona de recubri-
miento teniendo en cuenta la colaboracion del hormigoén entre fi-
suras.

Las expresiones para estos dos valores se pueden encon-
trar en los articulos citados de las normas esparolas.

1.3.9.2. Normas NB1y NB-2000

Se evallan las aberturas caracteristicas de fisura de acuer-
do con lo indicado en el articulado correspondiente a estas
normas.

1.3.9.3. Norma NB1
Art. 4.2.2.

1.3.9.4. Norma NB-2000
Art.17.2.2.1.

1.3.9.5. Norma EC-2 (Portugal)

Art. 4.4.2.4. La anchura de fisura se calcula segun la si-
guiente relacion:

WK =B xsm X egm
siendo,
wk: abertura caracteristica de fisura
Sim: separacion media entre fisuras

B: coeficiente que relaciona la anchura media de fisura con el va-
lor de célculo.

El desarrollo de esta formulacion puede consultarse en el
articulado correspondiente.

A diferencia de los estados limite Ultimos de flexocompre-
sidny cortante, en los cuales utilizabamos las combinacio-
nes de acciones correspondientes a los estados limite
ultimos, en el caso de la fisuracion se emplean las combi-
naciones de acciones correspondientes a las acciones ca-
racteristicas.

El programa opera calculando la abertura caracteristica de
fisura wk para todas las hipotesis. Se repite el calculo a di-
ferentes cotas de la pantalla al igual que se procede en las
comprobaciones de flexocompresién y de cortante. Se
extrae el valor mas desfavorable y se compara con el valor
de la abertura de fisura limite que indica cada norma. De
este modo, es posible averiguar si se cumple o no este
estado limite de servicio.

—
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1.3.10. Comprobacion de longitudes de so-
lape

El célculo de las longitudes de solape se ha realizado de la si-
guiente forma segun las distintas normativas implementadas:

1.3.10.1. Norma EHE (art. 66.6.2), EH-91
(art. 41.2) y resto de normas

La longitud de solape para cada una de las armaduras se
calcula a partir de la siguiente expresion:

ls = 0% lpneta

siendo,
ls: longitud de solape

Ip neta: longitud neta de anclaje de la barra solapada
(EHE art. 66.5.2)

a: coeficiente segun el porcentaje de barras solapadas y la dis-
tancia entre los empalmes de barras mas proximos.

1.3.11. Comprobacion de los rigidizadores
horizontales

Se comprueba que el didmetro de los rigidizadores es,
como minimo, igual al del armado base y que éstos se
distribuyen uniformemente a lo largo de toda la longitud de
la pantalla, de forma que la separacién entre los mismos
seamenor oiguala2.5m.

Estos criterios son comunes a todas las normas y se han
extraido de la NTE, Acondicionamiento del Terreno, Cimen-
taciones.

1.3.12. Comprobacion de los rigidizadores
verticales

Las comprobaciones realizadas son anélogas a las de los
rigidizadores horizontales, pero se comprueba en este
caso que la separacion entre los mismos sea menor o
iguala1.5m.
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1.4. Dimensionamiento del armado
1.4.1. Dimensionamiento del armado vertical

Del total de entradas de la tabla de armado, se selecciona
la mas econdmica de todas las que cumplan los criterios
de separacion, cuantiay resistencia. El armado base, ade-
mas de cumplir los criterios de separacion y cuantia mini-
ma, debe cubrir al menos un 50% del momento maximo.
En las zonas en las que dicho armado base no cumpla las
comprobaciones de flexocompresion y fisuracion, se dis-
ponen refuerzos.

En caso de que las longitudes de las barras sean superio-
res a la méxima introducida por el usuario, se generan los
solapes necesarios.

1.4.2. Dimensionamiento del armado hori-
zontal

De todas las entradas de la tabla de armado, se selecciona
la mas econdmica de las que cumplan los criterios de se-
paracion y cuantia descritos anteriormente para la armadu-
ra horizontal.

1.4.3. Dimensionamiento de los rigidizadores

El diametro del rigidizador, tanto vertical como horizontal,
serd igual al mayor diametro de entre el armado del tras-
doésy el del intradds. Se dispone un nimero tal que la se-
paracion de los rigidizadores horizontales sea como
maximo de 2.5 my la de los verticales de 1.5 m.

1.5. Dimensionamiento en pantallas de ta-
blestacas metalicas

Una vez elegida una serie y un perfil dentro de la serie, se
procede al dimensionado. En el caso de que no cumpla el
perfil elegido, el programa coloca el siguiente en la serie y

—
T BCPE



18

Elementos de Contencion

vuelve a calcular la pantalla, ya que al variar el perfil varian
también los esfuerzos. A continuacion se vuelve a compro-
bar, y sitampoco cumple se repite el proceso.

Las comprobaciones que se hacen en este tipo de panta-
llas son la siguientes.

1.5.1. Tensiéon con mayoracion por esbeltez

Tension de Von Misses calculada a partir de la tension nor-
mal (funcién del axil, coeficiente de pandeo debido a la es-
beltez, momento flector y médulo resistente) y la tension
tangencial (funcién del cortante y el &rea resistente a cor-
tante).

1.5.2. Tension con excentricidad de carga en
coronacion

En este caso, en lugar de multiplicarse el axil por el coefi-
ciente de pandeo como en el caso anterior, se tiene en
cuenta un momento adicional calculado como el axil de co-
ronacion por la excentricidad maxima producida por la de-
formacion de la pantalla.

1.5.3. Esbeltez

Al ser un elemento comprimido se comprueba que la es-
beltez de la tablestaca no supere el valor recomendado
por norma.

1.6. Dimensionamiento en pantallas de mi-
cropilotes

Las pantallas de micropilotes son elementos cilindricos,
perforados in situ, armados con tuberia de acero e inyec-
tado con lechada o mortero de cemento, y cuyos diame-
tros no superan normalmente los 30 cm. Se define el
didmetro exterior o diametro de la excavacion, y el progra-
ma dimensiona el tubo cilindrico de acero definible en bi-
blioteca. El dimensionado del micropilote se realiza en
flexion-compresion esviada. Para el calculo de la seccion
de hormigdn en estados limites ultimos se emplean el mé-
todo de la parabola-rectangulo, con los diagramas ten-
sion-deformacion del hormigon y del acero. A partir de la
serie del perfil seleccionado para la obra, se comprueban
de forma secuencial creciente todos los perfiles de la serie.
Se establece la compatibilidad de esfuerzos y deformacio-
nesy se comprueba que no se superan las tensiones del
hormigény del acero ni sus limites de deformacioén. Se
considera la excentricidad minima o accidental, asf como la
excentricidad adicional de pandeo segun la norma, limitan-
do el valor de la esbeltez mecénica, de acuerdo a lo indi-
cado en lanorma.

La longitud de pandeo considerada es la libre en cada
fase, teniendo en cuenta que la parte enterrada totalmente
se considera que no puede pandear, o bien la distancia en-
tre puntos de momento nulo (cuando existen forjados,
puntales, etc., que produzcan inflexiones en la ley de mo-
mentos flectores).

El dimensionado méximo del tubo circular estara limitado
por el diametro del micropilote.

—
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2. Descripcién del programa
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Fig. 2.1

2.1. Asistentes

Al crear una obra nueva se desplegara el dialogo Selec-
cion de asistente.

—
T BCPE

Seleccion de asistente

Si creala obra nueva con un asistente, el programa generard los datos
hecesarios para describifla [segin el tipo de asistente seleccionado) a partir de un
nimera reducido de pardmetros introducidos de forma secuencial.

Seleccione el asistente que desea utilizar [si escoge Mingund', el programa
creard una obra vacial

) Ninguno
(%) Muros pantalla de hormigdn armado en edificacion

() Muros pantalla de hormigén amado para edificios con uno o dos sdtanos

Fig.2.2
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Si creala obra nueva con un asistente, el programa gene-
rara los datos necesarios para describirla, segun el tipo de
asistente seleccionado, a partir de un nimero reducido de
parametros introducidos de forma secuencial. Incluye la
generacion del proceso constructivo y predimensiona-
miento de la geometria de una pantalla de hormigén arma-
do excavada por fases con apuntalamientos sucesivos
(temporales o permanentes), que soporta varios forjados
adistintas alturas y contemplando la posibilidad de cons-
trucciones medianeras. Genera, ademas, una Ultima etapa
de servicio en la cual el edificio puede cargar a la pantalla
en su coronacioén. Cualquier dato generado puede revisar-
lo y/o modificarlo una vez generada la obra.

El predimensionado del espesor de la pantalla es H/20
(siendo H la profundidad de la excavacién), con un minimo
de 45 cmy un maximo de 100 cm. Los redondeos se pro-
ducen a valores de 45, 60, 80y 100.

La altura total de la pantalla varia entre 2Hy 1.4H, depen-
diendo de si la excavacién tiene apuntalamientos o no. Se-
gun el nimero de fases a excavar, se tomara un valor
intermedio del rango anterior. Si existe roca a una profundi-
dad menor se llevara la pantalla hasta ella profundizando
20 cm, que es el minimo para considerar que la pantalla se
articula en ese punto.

Para conocer las aproximaciones efectuadas lea las ayu-
das en cada dialogo del asistente.

Existen dos tipos de asistentes:

2.1.1. Asistente 1. Pantallas de hormigoén ar-
mado en edificacion

Asistente para generar pantallas de varios niveles. Apare-
cen sucesivas ventanas de entrada de datos cuyas opcio-
nes disponen de ayuda en pantalla. Antes de continuar es
necesario destacar que cuando se habla de cota tiene que
indicar el signo negativo, ya que se toma como cota 0 la
de larasante superior del terreno.

2.1.1.1. Datos generales

Debe indicar la profundidad total de la excavacion.

tos penerales |E|E‘
Frafundidad excavacidn ] m

Fig. 2.3

2.1.1.2. Terreno

Posible existencia de nivel freatico, roca, y sobrecarga
sobre el terreno en el trasdds. Ademas, debera configurar
los diferentes estratos del terreno a contener.

Con nivel fredtico hasta la cota [F]

Con roca hasta la cota (R) 20,01 m

Con sobrecarga en el terreno

Cota sobrecarga del terreno

o =
o =
2 2|2

Walor sobrecarga del terreno (2]

a
Estiat Tipo Cota supsrior (1]

i _ Benasemidensa x| 0.00
Arena densa =l -3.00

Cancelar

< Anterior | [_Siguiente >_| [ Teminar

Fig.2.4
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2.1.1.3. Etapas intermedias de excavacion

Debe definir el nimero de etapas de excavacion en las que
se colocan anclajes, y en cada una de ellas debe indicar su
cotay tipo de anclaje (puntal, anclaje activo permanente o
provisional, anclaje pasivo permanente o provisional). El
anclaje tiene su propia cota. Para cada etapa de excava-
cion, el asistente generaré 2 fases. La primera es la exca-
vacion del terreno y la segunda, la colocacién del anclaje.
Las cotas de las etapas de excavacion no podran ser ma-
yores en valor absoluto que la profundidad de excavacion
indicada en la primera ventana del asistente, Datos gene-
rales. Si, por ejemplo, la profundidad total de excavacion
es de 9 my sus etapas de excavacion son de 3 m, tan
solo debe definir aqui dos etapas. La primera, a cota-3 m
y la segunda, a -6 m. El programa generara automatica-
mente la Ultima etapa de excavacion sin la fase de anclaje.

| |- Etapas intermedias de excavacidn

B ah

Etapa = Cota excavacidn (h]  Tipo anclaje Cota anclaje (4]
-1.50
-4.00
650
4.00
-11.50

250 Anclaje aclive provisi.
500 Anclaje activa provisi
750 Purtsl

10.00 Puntal

1250 Puntsl

e

[ENENEIENER

v

Cancelar

<Anterior | [ Siguiente > | [ Teminar

Fig.2.5

2.1.1.4. Forjados (fases de construccion)

Lista de forjados y cimentacion (si ésta ejerce un efecto de
arriostramiento) indicando su cota superior, canto y cor-
tante (en T/ml) en fase de construccion. Se define como
forjado; por tanto, también la cimentacion por losa. La
cota superior de lalosa menos el canto debe coincidir
con la cota del fondo de la excavacion; en este caso:
-13.50-0.80 = -14.30.
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|l Forjados (fases de construccicn)

5]

Forjado Cotssupsrior(t] | Canto | Cotante (Q)
T i - .
2 270 Eil 0
3 540 ] 0
4 210 il 0
5 100 ] 0
3 1350 il 0

Cancelar

< nteiior | [ Siguiente > ] [ Teminar

Fig. 2.6

2.1.1.5. Fase de servicio (obra terminada)

Cargas en coronacion de la pantallay los cortantes en fase
de servicio que transmiten a la pantalla los forjados de so6-
tano.

/¥ Fase de servicio {obra terminada))

Carga horlzantal (3) Tn/m
Carga vertical ) 1855 Tnim
Momento (M) mTn/m
Farjada Cortant [3)
i 3
3
3
3
3
o
Fig.2.7
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Elementos de Contencion

2.1.2. Asistente 2. Pantallas de hormigoén ar-
mado para edificios de uno o dos sétanos

2.1.2.2. Medianerias

Tipo de medianeria (sin medianeria, calzada con trafico li-

gero, calzada con trafico pesado o edificio medianero en
el que debe definir el numero de plantas y la profundidad
media de su cimentacién). En funcién de la seleccion se
aplicard una carga superficial sobre el terreno del trasdds.

.| Seleccidn de asistente

Si crea la obra nueva con un asistente. & programa generaré las datos
necesarios para describila [segdn el o d asistente seleccionada)  part de un
nimera reducide de parémetras intraducidos de forma secuencial,

Seleccions e asistente que desea ullizar (s escage Ninguno' el progiama
creaa una obra vacial

) Ninguna
©) Muros pantalla de hormigén amada en edificacion

(@) Mures pantalls de homigén amado pars edficios con una o dos sétanas

Con esta opcicn el asistente generard el estado de cargas
sobre &l teneno en el rasdds. Se ofrecen cuatio posibiidades:
Fig. 2.8 (@ SRt

() Calzada con tréfico ligero

() Calrada con tréfico pesada

L (® Edificia medianera

De la misma forma que en el asistente anterior, aparecen
sucesivas pantallas de entrada de datos.

Mimera de plantas total del edificio medianera

Profundidad del plano de cimentacidn m
2.1.2.1. Edificacién
Por defecto, con un sétano; si activa la casilla correspon-
diente puede establecer dos sétanos. Debe indicar alturas
libres entre forjados, luces transversales (luz libre de los e T

forjados entre el muro pantallay el siguiente apoyo; con
este dato el programa genera de forma aproximada los
cantos de los forjados y las cargas que transmiten los
mismos al muro pantalla), si el edificio se apoya en la viga
de coronacién de la pantalla, indicando el nimero de plan-
tas que hay sobre la rasante y, por Ultimo, el tipo de cimen-
tacion. Con este Ultimo dato se informa al asistente de la
tipologia de cimentacién del edificio.

Fig.2.10

2.1.2.3. Terreno

Se admiten como méaximo dos estratos. También puede definir si
existe rocay nivel freatico, indicando sus profundidades corres-
pondientes.

L Terreno 5]
Tipo de estralo supsrior
. Con estrato inferior
Profundidad [E] m
[ Frofundidad dela raca (R] 10.20] m
[ Frofundidad del nivel freatica [F) m

)L Edificacidn
Alura fibre del stana superior (1) m

Sdtano inferior de altura libre (h2)

Luces transversales [L)

El edifcio apoya en ol muro pantalia
Mimera de plantas sabre rasante (]

Tipo de cimentacién | Losa de cimentacién v

Termninar

Cancelar

[<anteror | [“Siquerte > | [ Teminar
Fig.2.11

Fig. 2.9

—
T IcPE



2.1.2.4. Informacién

Antes de generar la obra se muestra un listado con los da-
tos a generar del cual puede retroceder para realizar mo-
dificaciones. Este listado puede imprimirse o puede
exportarse a HTML, PDF, TXTy RTF.

L IE Informacign

(& Vista preliminar 4% Corfiguacion ¢35 Imprivit ) Buscar

Con log datos introducidos, el asistente va a generar una obra completa con los siguientes
parametros:

Morma: EHE-38 (Espafia)

Hormigdn: HA-25, Control estadistico
Acero: B 400 S, Contral Normal

Clase de exposician: Clase lla
Recubrimiento geométrico: 7.00 cm
Tarmafio maximo del drido: 20.00 mm
Carga superficial en plantas: 0.90 Tn/m2
Forjados

- Canto: 26 cm

- Cortante fase constructiva: 0.00 Tnfm
- Cortante fase de sericio: 248 Tnim
Canto losa de cimentacian: 30 em
Profundidad total de excavacidn: .00 m

v

Fig.2.12
2.2. Modo de trabajo

Se recomienda seguir los siguientes pasos:

1.

2

Crear un fichero Nuevo con el nombre de la obra.

. Seleccionar el tipo de asistente o bien Ninguno. En

este Ultimo caso debe crear manualmente las fases o
etapas constructivas con el botén Seleccioén e indicar
todos los datos necesarios de cada fase, anclajes, etc.

. Revise los datos introducidos, pasando por la selec-

cion de todas las fases.

. Célculo y revision de esfuerzos de cada fase pulsando

el botédn Esfuerzos.

. Si el muro pantalla es de hormigén armado, para obte-

ner las armadura pulsar el botén Dimensionar.

. Revisar los listados de comprobacion con el botén

Comprobar.
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7. Editar las armaduras, con el botén Ediciéon armado, y
para revisarlas utilizar el boton Comprobar.

8. Obtencidn de listados y planos utilizando los botones
Listados de la obra y Planos de la obra respectiva-
mente. .

2.3. Asistente

Al crear una obra nueva dispone de la posibilidad de utili-
zar un asistente, el cual generara los datos necesarios
para describir el muro a partir de un numero reducido de
parametros introducidos de forma secuencial. Incluye el
predimensionado de la geometria y la generacion de car-
gas. Cualquier dato generado puede revisarlo y/o modifi-
carlo una vez generada la obra.

2.4. Listados

La forma de obtener los listados se realiza mediante la op-
cion Archivo > Imprimir > Listados de la obra.

Los listados pueden dirigirse a impresora (con vista preli-
minar opcional, ajuste de pagina, etc.) o bien pueden ge-
nerarse ficheros HTML, PDF, TXT y RTF (Fig. 2.13).

2.5. Planos

La forma de obtener los planos se realiza mediante la op-
cién Archivo > Imprimir > Planos de la obra.

Pueden realizarse las siguientes operaciones para el dibu-
jo de planos:

- Laventana Seleccién de planos (Fig. 2.14) permite
afadir uno o varios planos para imprimir simultanea-
mente y especificar el periférico de salida: impresora,
plotter, DXF o DWG; seleccionar un cajetin (de CYPE o
cualquier otro definido por el usuario) y configurar las
capas.

—
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@_ “ista preliminar Q Configuracidn 6 Imprimit @ Buscar

Exportar~

R Cenrar

Mombre Obral = & & &, EREDDEE <& Inopini Ipii pégina [t Cerrar
~
Materiale]
. Listado descripcién muroe pantalla
Hormi Nombre Obra: sjempla1 Fecha:02/07i03
Acera:
Clase
Recub - + - - oo
Tarnafi - —
hayaor: -
Mayar |
Sin an
Sinco
Altura
Altura — = — —
Espes
Langit
Descripc
Angul
Cota d Fase Referencia Desoripoion
Porce Fase 3 | Excavacion hastala cora: -6.00 m (Pretesade) | Cota excavasion: - 00 m
Parce Con nivel fredticotrasdds hastala cota: -10.00 m
Con nivel fredtice intradds hasta [z cota: -10.00m
Tipo de fase: Constructiva
+ = & .
P ’7 ] 3
. -
|Angu|n rozamiento interno; 33 grados Fasivo trasdés: 3.39
) = o >
Fig.2.13

eleccion de planos

BdD

Dibujar

con cuadio

Peiiférica

WSERVIDORNHF1100 =

Cancelar

Fig.2.14

- Encada plano configurar los elementos a imprimir, con
posibilidad de incluir detalles de usuario previamente

importados.

—
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Edicion del plano

Escala 1/

Textos,

[ Tabla de medicin

Fiesumen medicidn

Grande -
Acotacion: | Centimetros sin decimales v
Tamafio: | Momal -

Cancelar

Fig.2.15
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- Modificar la posicion de textos.

11 Edicidn de dibujos

@@@éﬁk@@ﬁ

f

B g i
[ |

H

~

<
Bokén lzqdo.: fisr texto. Botén Deho.: cancela el movimients, |

i6n de planos

Fig. 2.16 1 S R Periféiica
. . . Editar dibujo
- Resituar los objetos dentro del mismo plano o mover- ES
los a otro.
X |
e (N
o — I
Pulse para detallarocultar Muro Pantalla 1
Fig.2.17
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