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1 SECCIÓN TIPO ZANJAS 

Las conducciones que se diseñan en este Proyecto serán las siguientes: 

• Tubería de conexión de la nueva balsa con la red de distribución cerrada en el sector 

SAT el Grupo de Antas: será una tubería de PVC orientado de 900 mm de diámetro y 

12,5 atm de presión de diseño 

• Tuberías primarias: serán de PVC orientado de distintos diámetros entre 110 y 710 mm 

y 10 atm y 16 atm de presión nominal. Para pasos de servicios afectados (carreteras y 

caminos asfaltados) se empleará tubería de PEAD de distintos diámetros en 10 atm y 16 

atm. Estas últimas se instalan protegidas por losa de hormigón. 

Cada tubería irá enterrada en zanjas de sección variable en función de sus diámetros. Se diseña 

una zanja tipo para cada tubería, de forma que con ella se cumplan los requisitos necesarios 

para su diseño en base a los cálculos mecánicos específicos para cada conducción. 

Debido a esto se hace preciso el cálculo del movimiento de tierras necesario para la apertura de 

dichas zanjas y posterior tapado de las mismas una vez colocada la tubería correspondiente. 

Las zanjas tipo para la ejecución de tuberías se caracterizan por: 

- Una pendiente de talud (H/V), en función de su profundidad y las características del 

terreno 

- Una anchura de base. 

- Una aportación de material seleccionado (arena) para construcción de cama de tubería, 

de altura determinada, limpio y rasanteado. 

- Un relleno y compactado en la envolvente del tubo. Se proyecta su ejecución con gravilla, 

por ser un material idóneo para la proyección de tuberías plásticas y considerado 

autocompactante (también podría ser arena). Para algunos casos, se podría recurrir a 

un relleno compactado con material seleccionado con cazo cribador procedente de la 

propia excavación o de préstamo hasta una altura por encima de la generatriz superior 

del tubo, empleando el material seleccionado procedente de la zanja (con tamaño 

máximo según UNE 1046). 

- Un tapado con material procedente de la propia excavación hasta completar la zanja. 
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En el plano 8.1 «Detalles redes de riego. Secciones zanjas tuberías» se muestran en detalle 

todas las secciones tipo para cada tipo de tubería y diámetro. A continuación de muestran figuras 

de ejemplo donde se puede apreciar cómo es cada zanja tipo: 

  

  

Figura 1. Ejemplos de secciones de zanjas tipo 

 

Todas las tuberías mantendrán sus zanjas tipo a lo largo de todo su recorrido, salvo en casos 

puntuales de cruces con servicios afectados o algún cambio en el relleno de la envolvente de la 

tubería por no ser válido el procedente de la excavación y tener que recurrir a préstamo.  

Por diámetro de tubería primaria de PVC-O y PEAD, los valores considerados para las zanjas 

son: 
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Tabla 1. Dimensiones de las zanjas según tuberías primarias 
Diámetro 900 710 630 500 400 315 250 200 160 140 125 110 

Talud (H/V): 1/7 1/7 1/7 1/7   - - - - - - - 

Base m 1,40 1,20 1,13 1,10 1,00 0,90 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Cama/Rasanteo m 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 

Diámetro tubo (D) m 0,90 0,71 0,63 0,50 0,40 0,32 0,25 0,20 0,16 0,14 0,13 0,11 

Sección tubo m2 0,64 0,40 0,31 0,20 0,13 0,08 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 

Profundidad zanja mínima m 2,00 1,81 1,73 1,70 1,50 1,42 1,45 1,40 1,21 1,19 1,18 1,16 

EXCAVACIÓN mínima m3/m 3,37 2,62 2,33 2,13 1,50 1,27 1,23 1,12 0,97 0,95 0,94 0,93 

CAMA/RASANTEO m3/m 0,14 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,09 0,08 0,04 0,04 0,04 0,04 

GRAVILLA mínima m3/m 0,93 0,69 0,61 0,53 0,37 0,30 0,25 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 

RELLENO COMPACTADO m3/m 1,66 1,41 1,30 1,29 0,90 0,81 0,77 0,80 0,72 0,72 0,72 0,72 

SOBRANTE m3/m 1,71 1,21 1,03 0,84 0,60 0,47 0,38 0,32 0,25 0,23 0,22 0,20 

 

2 CÁLCULO MECÁNICO DE TUBERÍAS 

2.1 TUBERÍAS PLASTICAS DE PVC ORIENTADO 

Es importante realizar el cálculo mecánico de las conducciones enterradas para valorar los 

esfuerzos mecánicos que se transmiten a la tubería por la acción de las distintas cargas externas 

actuantes, por lo se realizan los cálculos mecánicos de las tuberías antes de proyectar la 

instalación. 

Se han proporcionado al fabricante de tuberías de PVC orientado, los estudios geotécnicos 

realizados y las zanjas tipo propuestas, así como los requerimientos de presión y cargas de 

tráfico existentes 

Para realizar los cálculos se utiliza una aplicación informática desarrollada por Molecor, 

fabricante de tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®. El programa es 

de acceso público a través de la web http://www.tomcalculation.com/  y está basado en las 

normas de referencia: : 

• ATV-DVWK-A 127E:2000: “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos” 

• UNE 53331:2021: “Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), 

Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno (PP). Criterio 

http://www.tomcalculation.com/
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para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos 

a cargas externas”. 

Éste método de cálculo es uno de los más extendidos a nivel mundial, junto con el método 

AWWA. La experiencia a lo largo de los años ha demostrado que los resultados obtenidos con 

el mismo son fiables, siempre y cuando los parámetros de entrada se correspondan con la 

realidad del proyecto. El Programa proporciona como resultados los distintos esfuerzos y 

solicitaciones que soportará la tubería, así como sus coeficientes de seguridad a rotura y 

aplastamiento, en base a las siguientes comprobaciones: 

• Que la deformación máxima no sea superior al 5% delimitado en la norma UNE 

53331:2020 

• Que los coeficientes de seguridad a rotura a corto y largo plazo sean superiores a los 

coeficientes de la clase de seguridad elegida, ya sea A (Coef de 2,5) o B (Coef de 2) 

• Que los coeficientes de seguridad a aplastamiento sean superiores a los coeficientes de 

la clase de seguridad elegida, ya sea A (Coef de 2,5) o B (Coef de 2) 

Estas tres premisas han de cumplirse las tres siempre y para todos los casos. 

Los datos para el cálculo están clasificados de la siguiente manera: 

• Tipos de instalación (Instalación) 

• Diámetro y presión nominal necesarios para el cálculo (Dimensiones del tubo) 

• Características de tubos e instalación (Tubos y zanja) 

• Tipos de apoyo (Apoyo) 

• Tipos de relleno (Relleno) y Módulos de compresión (Tipos de suelos) 

• Sobrecargas de la instalación (Sobrecargas) 

Se han proporcionado al fabricante de tuberías de PVC orientado, los estudios geotécnicos 

realizados y las zanjas tipo propuestas, así como los requerimientos de presión y cargas de 

tráfico existentes. En la capacidad tensional máxima que puede soportar el tubo intervienen las 

variables: Pt presión de trabajo + altura relleno + calidad de suelo en cada una de las zonas de 

análisis E1-E2-E3-E4 y su módulo de compresión vinculado a la calidad del relleno y grado de 

compactación y cargas estáticas o dinámicas.  

En base a ello, se consideran los siguientes datos de partida. 
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 Instalación. 
 

Se trata de una instalación de una conducción bajo zanja. 

 

Se ha tomado como Clase de Seguridad la B con un coeficiente 2, en vez de A con un coeficiente 

2,5. La norma UNE 53331: 2021 Plásticos. Tuberías de poli (cloruro de vinilo) no plastificado 

(PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), polietileno (PE) y Polipropileno (PP). Criterio 

para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a 

cargas externas, permite utilizar esa clase de seguridad siempre que no haya freáticos, como es 

el caso de la zona regable que nos ocupa. El tipo de terreno existente, las pendientes, la 

formación de bancales y la escasa pluviometría dan lugar a que en la zona de actuación no exista 

nivel freático elevado, como así se ha podido comprobar con las catas efectuadas. 

 Tubos y zanja. 
 

En este apartado se deben de introducir todos los datos referentes al tubo y de las dimensiones 

de la zanja: 

 

• La instalación se va a llevar a cabo bajo zanja con tubería de PVC Orientado de 110, 

125, 140, 160, 200, 250, 315, 630, 710 y 900 mm de diámetro y 12,5 atm y 16 atm de 

presión nominal. 

• La H1 considerada será la máxima altura de relleno en cada caso. Se tomará una 

profundidad de 1-1,1 m sobre la generatriz superior del tubo como instalación tipo 

proyectada, si bien también se calculará para una profundidad máxima de 4 m.  

• La anchura y el ángulo de la zanja será el recogido en el plano «8.1 Detalles redes de 

riego. Secciones zanjas tuberías» donde se muestra en detalle todas las secciones tipo 

para cada tipo de tubería y diámetro.  

• Presión interior de la tubería: se toma la mayor presión estática para cada diámetro a 

instalar. 

 Apoyo. 
 
El tipo de apoyo será un apoyo tipo A (sobre cama de arena o material granular), único permitido 

por la norma UNE 53331: 2021 Plásticos. Tuberías de poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-

U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), polietileno (PE) y Polipropileno (PP). Criterio para 

la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas 

externas. 
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El relleno de la zona del tubo se realiza con material granular de préstamo, por lo que se tomará 

un equivalente a un apoyo de 180º.  

 

Si el relleno se hace con cama de arena y en el relleno principal (E2) de un material seleccionado 

procedente de la zanja compactado para el reparto de tensiones, se tomará un ángulo de apoyo 

para todos los diámetros de 120º 

 Relleno y Módulos de compresión 
 

Para el cálculo de las cargas de las tierras es necesario conocer los módulos de compresión del 

relleno alrededor del tubo, por encima del mismo, en las paredes y en el suelo de la zanja. 

 

En función de los estudios contenidos en el Anejo nº 6 «Geología, geotecnia y estudio de 

materiales» se ha determinado el tipo de terrenos que tenemos para la ejecución de las zanjas. 

 

El tamaño del relleno de la zona envolvente de la tubería ha de hacerse con un material conforme 

a la UNE-CEN/TS 1046:2021 Sistemas de canalización y conducción en materiales 

termoplásticos. Sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento fuera de la estructura del 

edificio. Prácticas para la instalación enterrada, que será: 
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Figura 2. Tamaño máximo partícula en la envolvente del tubo según UNE-CEN/TS 1046:2021 

 

El programa de cálculo establece unos grupos para caracterizar el tipo de los materiales de 

relleno y las características del suelo que son: 

 

• G1. No cohesivo. 

• G2. Poco cohesivo. 

• G3 Moderadamente cohesivo. 

• G4. Cohesivo. 

Por otro lado, para el cálculo mecánico se establecen unas zonas de relleno para los que hay 

que determinar el tipo de material a emplear y el grado de compactación. 
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Figura 3. Zonas de relleno de zanja para cálculo mecánico 

 

Para suelos normales, como es este caso, se toma el valor de E3 y E4 como un material G2 y con 

compactación proctor normal del 100% (es terreno natural). 

 

En la zona E2, la más importante ya que es la que envuelve a la tubería, se usará un material 

seleccionado, de forma que se cumpla la norma UNE-CEN/TS 1046:2021 Sistemas de 

canalización y conducción en materiales termoplásticos. Sistemas de abastecimiento de agua y 

saneamiento fuera de la estructura del edificio. Prácticas para la instalación enterrada. Este será 

material granular seleccionado autocompactante sobrante de préstamo. 

 

Para la zona E1 se empleará el material procedente de la excavación sin compactación. 

 

 Sobrecargas y pavimentación. 
 
Aunque en gran parte de su trazado, la tubería no tiene por qué soportar tráfico rodado, si pueden 

existir zonas donde discurre bajo camino asfaltado y/o camino de zahorra, por lo que todas las 

tuberías de PVC Orientado se calcularán con la sobrecarga de tráfico. 

Se ha definido una sobrecarga de tráfico correspondiente al eje de 12 tn y sin pavimentación, ya 

que en la zona donde se instala la tubería, generalmente, sólo habrá un tráfico puntual por 

recogida de cosechas y alguna labor superficial. Es decir, que se podría no considerar carga de 

tráfico para los cálculos mecánicos, pero ante la posibilidad de que algún pequeño tramo pueda 

instalarse bajo algún camino con tráfico ligero, se diseña para el caso más desfavorable, ya que 

cuando hay cargas de tráfico el caso más desfavorable es a profundidad mínima (un metro), 

debido al ángulo de descarga de esta carga de tráfico.  
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Se adjunta en el Apéndice 1 «Cálculo mecánico tuberías de PVC-O» los cálculos mecánicos para 

las tuberías referenciadas tanto para relleno de 1 m y 1,1 m. 

 

2.2 CÁLCULO MECÁNICO DE LAS TUBERÍAS DE PEAD 
 

Esta tubería se empleará puntualmente en la red primaria para algún tramo de difícil ejecución y 

para reposición de servicios afectados, pero principalmente se utilizará en la red secundaria, que 

será toda de polietileno de alta densidad (PEAD). 

En el presente apartado se han desarrollado los cálculos mecánicos de las tuberías de PEAD 

con el programa de cálculo de acciones sobre tuberías plásticas enterradas desarrollado por   la 

Asociación Española de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plásticos (AseTUB).  

La actualización reciente de las Normas UNE 53331: 2021 Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no 

plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno 

(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión 

sometidos a cargas externas y la UNE-CEN/TS 1046:2021 Sistemas de canalización y 

conducción en materiales termoplásticos. Sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento 

fuera de la estructura del edificio. Prácticas para la instalación enterrada, unido a que en el 

programa de cálculos mecánicos de ASETUB existente hasta principios de 2021 se detectaron 

una serie de errores, ha hecho que ASETUB haya hecho público un nuevo programa de cálculo 

a finales del año 2021. En él se corrigen los errores anteriores y se actualizan los parámetros 

que marcan las nuevas normas UNE. 

El programa de AseTUB para el cálculo mecánico del PEAD lleva muchos años utilizándose con 

resultados satisfactorios, siendo referente para el diseño y cálculo de tuberías enterradas. 

Los datos para el cálculo son los mismos que los empleados para el PVC orientado. Se exponen 

a continuación:  

 Instalación. 
 

Se trata de una instalación de una conducción bajo zanja.  

Se ha tomado como Clase de Seguridad la B con un coeficiente 2, en vez de A con un coeficiente 

2,5. La norma UNE 53331: 2021 Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), 

Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno (PP). Criterio para la 

comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas 

externas, permite utilizar esa clase de seguridad siempre que no haya freáticos, como es el caso 
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de la zona regable que nos ocupa. El tipo de terreno existente, las pendientes, la formación de 

bancales y la escasa pluviometría dan lugar a que en la zona de actuación no exista nivel freático 

elevado, como así se ha podido comprobar con las catas efectuadas. 

 
 Tubos y zanja. 

 
En este apartado se deben de introducir todos los datos referentes al tubo y de las dimensiones 

de la zanja: 

• La instalación se va a llevar a cabo bajo zanja con tubería de PEAD de, 110, 140, 160, 

200, 250, 315, 400, 500, 630 y 710 mm de diámetro y diferentes presiones. 

• La H1 considerada será la máxima altura de relleno en cada caso. Se tomará una 

profundidad de 1-1,1 m sobre la generatriz superior del tubo como instalación tipo 

proyectada. 

• La anchura y el ángulo de la zanja será el recogido en el plano 8.1 «Detalles redes de 

riego. Secciones zanjas tuberías» donde se muestra en detalle todas las secciones tipo 

para cada tipo de tubería y diámetro.   

• Para la presión interior de las tuberías que están en la red primaria se toma la mayor 

presión estática para cada diámetro a instalar: 110, 140, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 

630 y 710mm. 

 Apoyo. 
 
El tipo de apoyo será un apoyo tipo A (sobre cama de arena), único permitido por la norma UNE 

53331: 2021 Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) 

orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno (PP). Criterio para la comprobación de los 

tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas. 

 

El relleno de la zona del tubo se realiza con material granular de préstamo, por lo que se tomará 

un equivalente a un apoyo de 180º.  

 

Si el relleno se hace con cama de arena y en el relleno principal (E2) de un material seleccionado 

procedente de la zanja compactado para el reparto de tensiones, se tomará un ángulo de apoyo 

para todos los diámetros de 120º.  
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 Relleno y Módulos de compresión 
 

El tamaño del relleno de la zona envolvente de la tubería ha de hacerse con un material conforme 

a la UNE-CEN/TS 1046:2021 “Sistemas de canalización y conducción en materiales 

termoplásticos. Sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento fuera de la estructura del 

edificio. Prácticas para la instalación enterrada”, de manera idéntica al PVC Orientado. Por tanto: 

 

1. Se toma el valor de E3 y E4 como un material G2 y con compactación proctor normal del 

100% (terreno natural). 

2. En la zona E2, la más importante ya que es la que envuelve a la tubería, se usará un 

material seleccionado, de forma que se cumpla la norma UNE-CEN/TS 1046:2021 

Sistemas de canalización y conducción en materiales termoplásticos. Sistemas de 

abastecimiento de agua y saneamiento fuera de la estructura del edificio. Prácticas para 

la instalación enterrada. Este será material granular seleccionado autocompactante (G1).  

3. Para la zona E1 se empleará el material procedente de la excavación sin compactación. 

 

 Sobrecargas y pavimentación. 
 
Se considera una sobrecarga de 12 toneladas sobre el eje, con protección de losa de hormigón. 

A continuación, se adjunta en el Apéndice 2«Cálculo mecánico tuberías de PEAD» los cálculos 

mecánicos para las tuberías referenciadas. 

 

3 CÁLCULO DE ANCLAJES 

Dado los tipos de tuberías empleados y las características del terreno, será necesario el anclaje 

de la tubería en los puntos de cambio de dirección y en los emplazamientos de piezas especiales, 

que, dada su dispersión, garantizan la estabilidad del conjunto de la red. En los tramos rectos de 

la red, dados los tipos de unión empleados, queda garantizada la absorción de los empujes 

producidos y esfuerzos a que se ve sometida la tubería con la simple compactación de tierras en 

zanja. 

En el apartado siguiente se especificarán los cálculos de anclajes de la tubería en función de los 

esfuerzos para cada uno de los casos singulares previstos. Para determinar las cargas a soportar 

por el terreno se tomarán los valores que muestra el estudio geotécnico. 
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3.1 DETERMINACIÓN DE LOS EMPUJES 

El dimensionamiento de los macizos de anclaje, se basa en la determinación de los empujes de 

cálculo, tal y como sigue: 

 Codos: 

Si se trata de un codo, donde las alineaciones de entrada y salida forman un ángulo α al empujar 

desde cada extremo del codo, se tendrá una suma vectorial en la dirección de la bisectriz de 

valor: 

F = 2·P·S·sen (α/2) 

donde: 

• F = empuje total hacia fuera expresado en Tn 

• P = presión máxima de trabajo expresada en metros 

• S = superficie de la sección interior del tubo en m2 

• α = ángulo que forman los dos tramos de tubería 

Como, además, el flujo se encuentra en movimiento, también se debe componer el empuje 

generado por la cantidad de movimiento, de forma que el empuje real será: 

F = 2·(P·S + ρ·Q·V) ·seno (α/2) 

donde: 

• ρ = peso específico del agua (0,1 Tn·s2/m4) 

• Q = caudal circulante en la tubería en m3/s 

• V = velocidad del agua en la tubería en m/s 

En redes a presión las velocidades suelen ser relativamente bajas y normalmente inferiores a 3 

m/s, por lo que este empuje dinámico suele resultar despreciable. 

Se han calculado para los valores más desfavorables de presión y velocidad. 

 Tés o derivaciones: 
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En las tés, el empuje se dirige según el eje de la derivación y tiene como valor: 

F = P·St 

siendo St la superficie de la sección interior del tubo de la derivación en m2. Se han calculado 

para las más desfavorables. 

 Reducciones: 

En los casos de reducción, el empuje que tiende a desplazar el mismo en la dirección de menor 

diámetro tiene como valor  

F = P·S´ 

siendo S´ la diferencia entre las secciones de esta pieza especial. En el diseño realizado 

coindicen con las derivaciones. 

 

 Válvula o tapón (brida ciega): 

Si se trata de una brida ciega y apretamos, está claro que se debe de colocar un elemento que 

evite que se desplace y, por tanto, que contrarreste el empuje que en este caso será igual a la 

presión por la superficie: 

F = P·S 

Análogamente ocurre cuando empujamos contra una válvula cerrada, que es el caso que se 

puede dar en este proyecto. El peso propio de la arqueta de hormigón armado ejecutada in situ 

sirve como anclaje, pues dicha arqueta abraza los carretes pasamuros que unen cogen a las 

válvulas de corte.  

En el plano 10.3 «Detalles redes de riego. Anclajes de Tuberías», se encuentran perfectamente 

definidos los distintos tipos de anclajes completamente dimensionados. 

 

3.2 FUERZAS RESISTENTES 

Las fuerzas resistentes consideradas en los cálculos, son la fuerza de rozamiento y el empuje 
pasivo del terreno. Así, la fuerza de rozamiento adopta la siguiente formulación: 

Fr = N·tg (φ) 
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con N el peso del macizo y φ el ángulo de rozamiento interno del terreno. 

Por su parte, el empuje pasivo del terreno: 

Ft = σ·A·H 

con σ resistencia admisible del terreno sobre una pared vertical, A·H = superficie de la cara del 

anclaje ortogonal al empuje. 

 

3.3 EQUILIBRIO DE FUERZAS 

Para el cálculo se supone que el macizo soporta los esfuerzos debidos a los empujes hidráulicos 

por el rozamiento con el suelo (Fr), y por el apoyo de éste con la pared de la zanja (Ft). Se supone 

que en la zanja la pared está sana y es capaz de transmitir esfuerzos sin producir un 

desplazamiento. Consideramos un valor homogéneo de resistencia del terreno en lugar de 

considerar el empuje pasivo de éste. Así lo recomiendan los expertos que consideran que para 

contar con el empuje pasivo es necesario un desplazamiento del macizo que lo movilice y esto, 

en realidad no es lo que ocurre. 

Así pues, el cálculo se materializa en el equilibrio de las fuerzas actuantes de la siguiente forma: 

  F = Fr + Ft = N·tg (φ) + σ·A·H 

donde: 

• F = empuje hidráulico 

• N = peso del macizo (densidad del hormigón 2,4 t/m3) 

• φ = ángulo de rozamiento interno del terreno (en este caso 26º) 

• σ = resistencia admisible del terreno (en este caso 10 Tn/m2) 

• A·H = superficie de la cara del anclaje ortogonal al empuje en m2 

Se comprobará en todos los casos, que el empuje hidráulico (F), mayorado un 30 % es menor 

que la resistencia que ofrece el anclaje (Fr + Ft): 

Fr + Ft > 1,3 x F 
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3.4 MACIZOS DE ANCLAJE 

De acuerdo con la metodología anteriormente expuesta, se exponen en las páginas siguientes 

los cálculos efectuados para el dimensionamiento de los anclajes de hormigón para diferentes 

ángulos de codos y diámetros de tuberías, así como los propios para las piezas en T. Los anclajes 

envolverán a las piezas de calderería de forma que además servirán como protección ante la 

corrosión. 

Para los anclajes de las piezas especiales de tuberías mayores de 300 mm, tendrá la siguiente 

forma:  

 

Figura 4. Dimensiones de anclajes 

 

Para las tuberías menores o iguales de 300 mm los anclajes serán en forma de cubos rodeando 

a la pieza.  

A continuación, se adjuntan los cálculos de los anclajes de los codos, T de derivación, 

derivaciones en cruz y T de hidrantes.  

El dado mínimo será de 0,4x0,4x0,4 m, para proteger la calderería. 
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APENDICE Nº 1. CÁLCULO MECÁNICO TUBERÍAS DE PVC-O 
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Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM11012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 110

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,87

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,44

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,30

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,40

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,439

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,020042

En los riñones -0,018469

En la base 0,021575

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

46,1898

En los riñones 44,7371

En la base 46,1082

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

26,41

σ en riñones 25,02

σ en base 27,30

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,79

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,00

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,66

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
48,16

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,47

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,44

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,91

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,02

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,488

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,019908

En los riñones -0,018361

En la base 0,021426

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

46,1983

En los riñones 44,7582

En la base 46,1178

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

26,33

σ en riñones 24,96

σ en base 27,22

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,66

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,80

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,57

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
40,63

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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País ESPAÑA

Promotora None
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”
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Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM11016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 110

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 13,8

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

11,13

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,44

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,57

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,60

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,411

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,020684

En los riñones -0,017869

En la base 0,022222

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

70,6785

En los riñones 69,2187

En la base 70,5961

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

30,90

σ en riñones 29,05

σ en base 31,66

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,24

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,44

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,16

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
54,29

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,75

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,44

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,19

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,30

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,452

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,020520

En los riñones -0,017723

En la base 0,022043

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

70,6844

En los riñones 69,2390

En la base 70,6032

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

30,82

σ en riñones 28,98

σ en base 31,57

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,27

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,42

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,22

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
45,78

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja



2/7

Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM12512B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 125

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,6

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,74

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,42

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,16

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,21

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,458

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,025864

En los riñones -0,023986

En la base 0,027860

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

50,1733

En los riñones 48,5229

En la base 50,0841

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

26,15

σ en riñones 24,80

σ en base 27,07

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,82

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,03

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,69

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
46,14

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,36

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,42

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,78

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,85

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,508

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,025694

En los riñones -0,023847

En la base 0,027671

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

50,1824

En los riñones 48,5461

En la base 50,0945

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

26,07

σ en riñones 24,74

σ en base 26,98

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,69

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,83

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,59

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
38,90

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM14012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 140

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,7

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5



5/7

Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,51

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,40

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,91

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,94

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,492

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,032394

En los riñones -0,030270

En la base 0,034915

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

57,0313

En los riñones 55,1869

En la base 56,9359

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

28,28

σ en riñones 26,92

σ en base 29,30

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,54

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,71

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,41

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
41,82

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,13

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,40

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,53

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,55

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,548

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,032203

En los riñones -0,030121

En la base 0,034699

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

57,0424

En los riñones 55,2127

En la base 56,9484

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

28,20

σ en riñones 26,87

σ en base 29,21

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,48

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,61

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,40

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
35,24

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.



1/7

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM16012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 160

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,13

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,37

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,51

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,51

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,555

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,042197

En los riñones -0,039896

En la base 0,045516

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

67,8146

En los riñones 65,7147

En la base 67,7127

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

33,05

σ en riñones 31,65

σ en base 34,29

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,03

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,16

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,92

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
35,30

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

9,75

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,37

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,12

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,07

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,625

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,041997

En los riñones -0,039758

En la base 0,045283

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

67,8297

En los riñones 65,7447

En la base 67,7295

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

32,98

σ en riñones 31,60

σ en base 34,20

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,12

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,22

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,05

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
29,73

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM16016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 160

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,8

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 180

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,69

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,37

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,07

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,77

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,472

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,041143

En los riñones -0,036222

En la base 0,041405

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

96,1157

En los riñones 94,0578

En la base 96,1646

Tensiones circunferenciales máximas



6/7

σ en clave

σ N/mm2

34,94

σ en riñones 32,91

σ en base 35,04

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,86

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,04

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,85

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
40,24

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,33

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,37

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,71

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,44

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,523

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,040878

En los riñones -0,036010

En la base 0,041139

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

96,1265

En los riñones 94,0860

En la base 96,1754

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

34,86

σ en riñones 32,85

σ en base 34,96

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,01

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,13

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,00

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
33,88

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM20012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 200

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,6

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 180

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,28

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,31

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,59

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,31

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,543

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,063248

En los riñones -0,058141

En la base 0,063757

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

90,3982

En los riñones 87,8373

En la base 90,4752

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

33,52

σ en riñones 31,76

σ en base 33,66

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,98

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,15

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,97

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
33,15

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

9,92

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,31

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,23

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
4,95

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,607

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,062905

En los riñones -0,057890

En la base 0,063414

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

90,4138

En los riñones 87,8721

En la base 90,4908

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

33,44

σ en riñones 31,71

σ en base 33,58

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,09

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,21

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,08

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
27,87

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM20016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 200

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,8

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,1

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 180

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

11,15

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
20,89

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
32,04

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,81

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,448

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,056547

En los riñones -0,048892

En la base 0,057058

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

120,1147

En los riñones 117,8656

En la base 120,1911

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

33,35

σ en riñones 31,39

σ en base 33,47

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,00

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,19

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,99

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
41,30

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,79

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
20,89

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
31,68

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,52

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,493

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,056098

En los riñones -0,048519

En la base 0,056610

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

120,1268

En los riñones 117,9004

En la base 120,2032

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

33,26

σ en riñones 31,32

σ en base 33,38

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,10

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,24

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,10

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
34,75

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM25012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 250

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,7

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,85

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5



5/7

Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,87

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,21

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,08

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,18

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,635

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,104175

En los riñones -0,098828

En la base 0,112919

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

102,4116

En los riñones 99,0954

En la base 102,2869

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

33,05

σ en riñones 31,67

σ en base 34,42

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,03

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,16

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,91

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
30,74

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,59

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,21

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,80

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,92

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,714

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,103631

En los riñones -0,098373

En la base 0,112317

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

102,4235

En los riñones 99,1293

En la base 102,3006

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

32,97

σ en riñones 31,60

σ en base 34,33

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,12

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,21

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,04

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
25,76

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM22516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 225

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,2

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,85

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 180

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,99

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,26

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,25

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,87

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,516

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,081818

En los riñones -0,072525

En la base 0,082546

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

128,7734

En los riñones 125,8646

En la base 128,8701

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

33,93

σ en riñones 31,97

σ en base 34,06

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,95

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,13

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,94

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
37,06

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

10,68

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,26

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,94

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
5,63

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,569

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,081257

En los riñones -0,072039

En la base 0,081985

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

128,7833

En los riñones 125,8987

En la base 128,8799

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

33,84

σ en riñones 31,90

σ en base 33,98

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,07

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,19

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,06

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
31,11

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31512B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,5

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,9

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

11,71

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,04

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,75

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,03

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,682

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,166700

En los riñones -0,158220

En la base 0,181401

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

125,9952

En los riñones 121,7785

En la base 125,8673

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

32,87

σ en riñones 31,48

σ en base 34,33

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,04

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,18

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,91

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
28,52

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

11,50

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,04

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,54

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
6,89

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,766

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,165740

En los riñones -0,157328

En la base 0,180373

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

125,9996

En los riñones 121,8104

En la base 125,8734

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

32,78

σ en riñones 31,39

σ en base 34,23

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,14

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,23

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,05

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
23,82

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 10,1

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 0,9

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

11,88

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,04

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,92

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,07

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,622

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,169009

En los riñones -0,156563

En la base 0,183720

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

149,0954

En los riñones 144,8573

En la base 148,9650

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

31,04

σ en riñones 29,54

σ en base 32,23

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,22

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,39

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,10

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
33,50

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

11,68

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
24,04

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,72

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,02

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,690

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,167760

En los riñones -0,155325

En la base 0,182405

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

149,0923

En los riñones 144,8874

En la base 148,9635

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

30,94

σ en riñones 29,44

σ en base 32,12

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,26

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,38

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,18

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
27,98

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM40012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 400

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 7,2

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 1,0

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

12,57

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
23,77

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,34

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,81

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,719

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,269787

En los riñones -0,258082

En la base 0,295071

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

135,2127

En los riñones 129,8224

En la base 135,1017

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

30,45

σ en riñones 29,18

σ en base 32,02

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,28

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,43

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,12

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
26,71

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

12,40

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
23,77

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,17

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,75

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,806

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,268064

En los riñones -0,256388

En la base 0,293259

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

135,2090

En los riñones 129,8550

En la base 135,0998

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

30,35

σ en riñones 29,08

σ en base 31,90

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,31

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,41

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,19

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
22,25

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja



2/7

Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM40016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 400

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 11,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 1,0

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

12,71

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
23,77

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,48

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,76

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,656

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,275705

En los riñones -0,253757

En la base 0,300990

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

206,2800

En los riñones 200,8596

En la base 206,1656

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

32,77

σ en riñones 31,16

σ en base 34,04

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,05

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,21

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,94

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
31,44

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

12,55

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
23,77

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,32

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,80

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,727

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,273467

En los riñones -0,251454

En la base 0,298667

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

206,2665

En los riñones 200,8904

En la base 206,1537

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

32,65

σ en riñones 31,05

σ en base 33,92

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,14

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,25

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,06

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
26,20

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM50012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 500

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,3

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 1,1

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 180

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

13,86

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
23,39

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
37,25

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,34

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,696

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,406419

En los riñones -0,373181

En la base 0,414365

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

218,5439

En los riñones 211,9473

En la base 219,0255

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

33,75

σ en riñones 31,90

σ en base 34,11

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,96

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,13

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,93

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
24,93

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

13,72

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
23,39

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
37,11

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,37

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,775

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,403404

En los riñones -0,370116

En la base 0,411350

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

218,5286

En los riñones 211,9803

En la base 219,0102

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

33,63

σ en riñones 31,78

σ en base 33,99

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,08

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,20

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,06

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
20,71

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM50016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 500

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 13,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,1

Anchura de la zanja B m 1,1

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 180

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

14,96

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
20,23

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,19

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,78

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,583

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,371316

En los riñones -0,320474

En la base 0,379306

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

304,5625

En los riñones 298,6480

En la base 305,0399

Tensiones circunferenciales máximas



6/7

σ en clave

σ N/mm2

34,22

σ en riñones 32,14

σ en base 34,52

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,92

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,11

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,90

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
30,91

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

14,82

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
20,23

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
35,05

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,91

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,643

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,367192

En los riñones -0,316144

En la base 0,375182

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

304,5330

En los riñones 298,6817

En la base 305,0104

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

34,09

σ en riñones 32,01

σ en base 34,38

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,05

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,19

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,04

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
25,70

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM63012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 630

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,3

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 1,13

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

14,37

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
22,80

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
37,18

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,39

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,799

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,678071

En los riñones -0,644432

En la base 0,750345

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

245,7079

En los riñones 237,1782

En la base 245,7655

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

32,75

σ en riñones 31,36

σ en base 34,57

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,05

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,19

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,89

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
23,24

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

14,28

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
22,80

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
37,09

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,53

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,894

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,672661

En los riñones -0,638655

En la base 0,744821

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

245,6705

En los riñones 237,2049

En la base 245,7295

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

32,61

σ en riñones 31,22

σ en base 34,43

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,15

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,24

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,03

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
19,25

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM71012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 710

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 2,99

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,0

Anchura de la zanja B m 1,2

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 90

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

14,64

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
22,40

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
37,04

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
10,23

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,918

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,898362

En los riñones -0,887698

En la base 1,128590

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

98,0016

En los riñones 88,1875

En la base 97,3838

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

23,31

σ en riñones 22,54

σ en base 27,82

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,29

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,44

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,59

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
22,64

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

14,56

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
22,40

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,96

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
10,39

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 1,042

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,890906

En los riñones -0,879694

En la base 1,120741

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

97,9529

En los riñones 88,2158

En la base 97,3381

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

23,16

σ en riñones 22,39

σ en base 27,66

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,02

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,13

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,53

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
18,72

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM11012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 110

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,79

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
21,08

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
10,25

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,172

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,004764

En los riñones -0,002734

En la base 0,005730

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

45,8484

En los riñones 45,4969

En la base 45,8078

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

17,17

σ en riñones 15,85

σ en base 17,74

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

5,82

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

6,31

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

5,64

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
79,00

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,11

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,40

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,58

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,181

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,004547

En los riñones -0,002560

En la base 0,005485

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

45,8634

En los riñones 45,5329

En la base 45,8247

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

17,05

σ en riñones 15,76

σ en base 17,60

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,11

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,44

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,98

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
67,87

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM11016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 110

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 13,8

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

18,25

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
21,53

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
10,61

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,167

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,005561

En los riñones -0,002279

En la base 0,006542

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

70,3346

En los riñones 69,9664

En la base 70,2926

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

23,10

σ en riñones 21,32

σ en base 23,59

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,33

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,69

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,24

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
87,98

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,59

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,88

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
10,07

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,175

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,005292

En los riñones -0,002044

En la base 0,006246

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

70,3456

En los riñones 70,0013

En la base 70,3055

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

22,97

σ en riñones 21,21

σ en base 23,44

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,05

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,30

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,99

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
75,49

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM12512B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 125

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,6

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,53

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,82

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,88

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,176

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,006126

En los riñones -0,003672

En la base 0,007382

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

49,7905

En los riñones 49,3933

En la base 49,7483

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

16,72

σ en riñones 15,45

σ en base 17,30

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

5,98

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

6,47

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

5,78

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
76,05

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,88

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,17

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,23

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,185

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,005850

En los riñones -0,003450

En la base 0,007073

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

49,8066

En los riñones 49,4327

En la base 49,7666

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

16,60

σ en riñones 15,36

σ en base 17,16

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,22

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,56

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,08

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
65,23

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM12516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 125

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,7

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,53

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,82

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,88

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,176

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,006569

En los riñones -0,003230

En la base 0,007825

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

73,9395

En los riñones 73,5423

En la base 73,8973

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

23,64

σ en riñones 21,95

σ en base 24,22

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,23

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,56

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,13

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
76,05

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,88

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,17

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,23

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,185

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,006293

En los riñones -0,003008

En la base 0,007515

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

73,9556

En los riñones 73,5817

En la base 73,9156

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

23,51

σ en riñones 21,86

σ en base 24,08

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,98

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,20

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,91

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
65,23

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM14012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 140

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,7

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,10

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,38

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,36

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,183

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,007521

En los riñones -0,004700

En la base 0,009099

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

56,6096

En los riñones 56,1756

En la base 56,5676

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

17,86

σ en riñones 16,58

σ en base 18,50

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

5,60

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

6,03

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

5,40

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
69,60

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,46

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,75

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,68

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,193

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,007213

En los riñones -0,004466

En la base 0,008750

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

56,6290

En los riñones 56,2191

En la base 56,5894

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

17,74

σ en riñones 16,49

σ en base 18,36

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,95

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,24

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,81

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
59,64

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM14016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 140

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,1

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,10

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,38

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,36

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,183

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,007938

En los riñones -0,004283

En la base 0,009516

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

79,1040

En los riñones 78,6700

En la base 79,0620

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

23,89

σ en riñones 22,26

σ en base 24,53

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,19

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,49

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,08

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
69,60

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,46

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,75

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,68

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,193

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,007631

En los riñones -0,004048

En la base 0,009168

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

79,1234

En los riñones 78,7135

En la base 79,0838

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

23,77

σ en riñones 22,18

σ en base 24,40

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,95

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,16

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,87

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
59,64

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM16012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 160

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,42

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,71

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,55

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,194

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,009458

En los riñones -0,006296

En la base 0,011516

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

67,3445

En los riñones 66,8691

En la base 67,3050

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

20,44

σ en riñones 19,12

σ en base 21,22

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,89

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

5,23

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,71

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
59,62

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

15,78

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,07

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,80

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,207

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,009139

En los riñones -0,006085

En la base 0,011142

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

67,3703

En los riñones 66,9189

En la base 67,3334

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

20,33

σ en riñones 19,05

σ en base 21,08

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,44

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,67

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,32

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
51,05

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja



2/7

Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM16016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 160

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,8

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1



4/7

Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,91

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,19

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,04

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,186

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,010617

En los riñones -0,005683

En la base 0,012710

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

95,7122

En los riñones 95,2151

En la base 95,6703

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

25,17

σ en riñones 23,49

σ en base 25,82

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,97

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,26

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,87

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
67,62

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,30

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,58

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,42

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,197

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,010212

En los riñones -0,005365

En la base 0,012253

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

95,7325

En los riñones 95,2625

En la base 95,6932

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

25,05

σ en riñones 23,40

σ en base 25,68

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,79

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,99

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,73

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
57,82

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM20012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 200

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,6

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,14

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,43

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,10

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,201

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,015312

En los riñones -0,010292

En la base 0,018639

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

89,9140

En los riñones 89,3152

En la base 89,8796

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

21,72

σ en riñones 20,38

σ en base 22,53

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,60

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,91

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,44

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
56,41

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

15,55

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
18,84

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,44

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,213

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,014808

En los riñones -0,009935

En la base 0,018057

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

89,9422

En los riñones 89,3726

En la base 89,9108

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

21,60

σ en riñones 20,30

σ en base 22,39

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,24

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,45

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,13

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
48,10

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM20016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 200

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,7

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,8

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,60

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,88

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
8,53

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,193

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,016989

En los riñones -0,009507

En la base 0,020367

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

118,7281

En los riñones 118,1024

En la base 118,6909

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

25,07

σ en riñones 23,44

σ en base 25,75

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,99

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,27

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,88

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
64,19

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

16,03

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
19,32

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
7,98

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,203

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,016346

En los riñones -0,008981

En la base 0,019649

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

118,7498

En los riñones 118,1573

En la base 118,7155

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

24,95

σ en riñones 23,34

σ en base 25,61

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,81

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,00

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,73

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
54,70

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.



1/7

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM25012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 250

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,7

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,85

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

18,12

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
21,41

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,83

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,243

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,025296

En los riñones -0,017672

En la base 0,031197

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

101,5835

En los riñones 100,7618

En la base 101,5487

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

20,40

σ en riñones 19,06

σ en base 21,33

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,90

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

5,25

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,69

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
48,18

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

17,65

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
20,94

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,37

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,263

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,024416

En los riñones -0,016949

En la base 0,030219

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

101,6046

En los riñones 100,8191

En la base 101,5730

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

20,26

σ en riñones 18,95

σ en base 21,18

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,45

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,69

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,31

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
40,73

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM25016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 250

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 12,3

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,85

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

18,51

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
21,80

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
10,11

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,230

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,028272

En los riñones -0,016508

En la base 0,034237

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

143,5343

En los riñones 142,6753

En la base 143,4962

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

24,60

σ en riñones 22,94

σ en base 25,37

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,07

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,36

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,94

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
55,80

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

18,06

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
21,35

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
9,78

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,246

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,027126

En los riñones -0,015467

En la base 0,032998

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

143,5466

En los riñones 142,7303

En la base 143,5115

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

24,45

σ en riñones 22,82

σ en base 25,21

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,86

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,07

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,78

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
47,16

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.



1/7

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31512B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,4

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,9

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0



3/7

Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

20,17

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
23,45

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
11,64

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,291

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,043307

En los riñones -0,030835

En la base 0,053948

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

123,3108

En los riñones 122,1700

En la base 123,2849

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

20,15

σ en riñones 18,76

σ en base 21,22

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,96

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

5,33

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,71

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
41,61

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

19,81

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
23,09

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
11,38

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,318

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,041705

En los riñones -0,029358

En la base 0,052227

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

123,3197

En los riñones 122,2253

En la base 123,2967

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

19,99

σ en riñones 18,61

σ en base 21,05

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,50

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,76

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,33

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
34,93

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 10,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 0,9

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5



5/7

Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

20,48

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
23,76

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
11,73

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,271

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,047055

En los riñones -0,030639

En la base 0,057771

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

146,4230

En los riñones 145,2313

En la base 146,3931

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

20,77

σ en riñones 19,29

σ en base 21,64

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,81

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

5,18

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,62

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
48,65

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

20,13

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,29

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
23,41

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
11,62

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,294

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,044959

En los riñones -0,028582

En la base 0,055561

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

146,4200

En los riñones 145,2847

En la base 146,3930

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

20,60

σ en riñones 19,13

σ en base 21,46

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,40

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,66

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,26

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
40,84

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM40012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 400

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 7,2

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,0

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

22,89

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
26,18

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
13,70

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,344

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,075544

En los riñones -0,056242

En la base 0,095413

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

133,4148

En los riñones 131,8053

En la base 133,4109

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

18,18

σ en riñones 16,81

σ en base 19,42

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

5,50

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

5,95

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

5,15

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
35,65

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

22,59

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
25,87

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
13,59

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,378

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,072506

En los riñones -0,053270

En la base 0,092213

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

133,4097

En los riñones 131,8648

En la base 133,4091

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

17,99

σ en riñones 16,64

σ en base 19,22

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,89

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,21

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,64

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
29,79

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM40016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 400

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 11,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,0

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
90,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

23,16

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
26,44

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
13,65

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,319

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,084104

En los riñones -0,054625

En la base 0,104068

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

204,4948

En los riñones 202,8131

En la base 204,4859

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

22,89

σ en riñones 21,24

σ en base 23,90

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,37

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,71

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,18

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
41,84

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

22,86

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
26,14

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
13,69

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,347

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,080140

En los riñones -0,050572

En la base 0,099948

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

204,4731

En los riñones 202,8707

En la base 204,4673

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

22,69

σ en riñones 21,04

σ en base 23,69

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,09

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,33

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,95

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
34,98

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM50012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 500

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 9,3

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,1

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

29,60

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
32,88

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
18,19

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,448

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,138443

En los riñones -0,098198

En la base 0,177381

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

215,4092

En los riñones 213,0129

En la base 215,4010

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

22,87

σ en riñones 21,08

σ en base 24,41

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,37

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,74

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,10

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
27,79

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

29,30

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
32,59

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
18,23

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,494

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,132028

En los riñones -0,091651

En la base 0,170721

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total



7/7

En la clave

N kN/m

215,3781

En los riñones 213,0844

En la base 215,3737

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

22,61

σ en riñones 20,82

σ en base 24,14

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,10

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,36

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,90

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
23,17

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM50016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 500

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 13,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,1

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

29,85

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
33,13

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
17,98

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,415

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,154033

En los riñones -0,097336

En la base 0,193093

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

301,6598

En los riñones 299,1488

En la base 301,6448

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

26,97

σ en riñones 24,94

σ en base 28,23

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,71

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,01

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,54

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
32,59

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

29,56

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
32,84

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
18,21

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,453

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,145725

En los riñones -0,088591

En la base 0,184548

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

301,6023

En los riñones 299,2185

En la base 301,5910

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

26,69

σ en riñones 24,67

σ en base 27,95

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,62

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

2,84

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,50

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
27,19

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM63012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 630

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 8,3

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,13

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

31,40

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,68

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
19,93

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,515

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,239146

En los riñones -0,177734

En la base 0,308127

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

241,2472

En los riñones 237,9441

En la base 241,3461

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

21,46

σ en riñones 19,71

σ en base 23,20

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,66

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

5,07

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,31

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
24,65

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

31,22

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,50

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
20,20

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,570

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,227661

En los riñones -0,165483

En la base 0,296396

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

241,1683

En los riñones 238,0014

En la base 241,2703

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

21,17

σ en riñones 19,41

σ en base 22,90

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,31

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,61

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,06

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
20,45

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM63016B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 630

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 11,9

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,13

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

31,57

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,85

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
19,48

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,474

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,264915

En los riñones -0,179270

En la base 0,333986

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

347,1332

En los riñones 343,6719

En la base 347,2235

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

25,48

σ en riñones 23,53

σ en base 26,89

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

3,93

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,25

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,72

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
29,09

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

31,38

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
34,66

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
19,96

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,520

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,250066

En los riñones -0,163134

En la base 0,318895

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

347,0182

En los riñones 343,7283

En la base 347,1116

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

25,17

σ en riñones 23,20

σ en base 26,58

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

2,78

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

3,02

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

2,63

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
24,16

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM71012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 710

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 4,0

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,2

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

32,93

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,21

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
21,06

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,549

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,309291

En los riñones -0,252091

En la base 0,403198

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

126,4741

En los riñones 122,5551

En la base 126,6536

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

13,30

σ en riñones 11,95

σ en base 15,16

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

7,52

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

8,37

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

6,59

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
23,07

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

32,76

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,28

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
36,04

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
21,41

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,608

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,293692

En los riñones -0,235292

En la base 0,387321

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

126,3701

En los riñones 122,6127

En la base 126,5526

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

12,99

σ en riñones 11,62

σ en base 14,85

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

5,39

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

6,02

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

4,72

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
19,12

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2024_01_31_6278

Fecha de última modificación 31 de Enero de 2024 a las 12:02

Nombre del proyecto ANTAS-VERA

A la atención de D./Dña. AGRIMENSUR CONSULTING

Dirección ALMERIA

Ciudad / localidad / municipio

Provincia / región / estado ALMERIA

País ESPAÑA

Promotora None

Ingeniería AGRIMENSUR

Constructora

Dirección de obra None

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad B (caso especial) - material PVC-O > 2

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Riego

Nombre de la instalación RED DE RIEGO

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM90012B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 12,5

Diámetro nominal DN mm 900

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Largo
plazo.

Et(lp) N/mm2
2800,0

Módulo de elasticidad en
flexión transversal. Corto
plazo.

Et(cp) N/mm2
4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Largo
plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de
diseño del tubo a
flexión-tracción. Corto
plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 5,4

Presión externa debido al
agua

Pe bar
0,0

Nivel freático Ha m 0,0

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 4,0

Anchura de la zanja B m 1,4

Ángulo de inclinación de
las paredes de la zanja

β °
81,86
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de
E1

E1

N/mm2 1,2

Porcentaje proctor E1 % 85,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de
E2

E2

N/mm2 16,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G1

Módulo de compresión de
E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de
E4

E4

N/mm2 11,0

Porcentaje proctor E4 % 97,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del
relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del
relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificación del grado de compactación exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construcción Berlinesa). La condición de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1



4/7

Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas
concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas
Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto
Phi

Phi -
1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa
del firme

h1 m
-

Altura de la segunda capa
del firme

h2 m
-

Módulo de compresión de
la primera capa

Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de
la segunda capa

Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

36,54

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,27

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
39,81

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
23,62

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,620

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,564123

En los riñones -0,456193

En la base 0,738991

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

219,2253

En los riñones 213,6935

En la base 219,6578

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

16,77

σ en riñones 15,20

σ en base 18,94

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

5,96

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

6,58

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

5,28

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
20,17

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

36,40

Presión vertical debida a las
sobrecargas concentradas

Pvc
3,27

Presión vertical debida a las
cargas distribuidas

Pvr
0,00

Presión vertical total sobre el
tubo

qvt
39,67

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del
suelo a la altura del centro del
tubo

qht kN/m2
24,09

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,687

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,535525

En los riñones -0,425046

En la base 0,710003

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

219,0593

En los riñones 213,7568

En la base 219,4952

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

16,41

σ en riñones 14,82

σ en base 18,58

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la clave

ν -

4,26

Verificación de esfuerzos
tangenciales en riñones

4,72

Verificación de esfuerzos
tangenciales en la base

3,77

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y
el agua

η3 -
16,67

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño
de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO
U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección
de la misma.
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 110 mm

Espesor (e) : 10 mm

Diámetro interior (di) : 90 mm

Radio medio (Rm) : 0.05 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 110-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 110-16



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 9.3 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00055 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,64617 19,79295 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82180 1,82180 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 18,46797 21,61475 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 9,11590 8,51218 kN/m2

Largo plazo : dv=0.13635350286374 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.10953675113539 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,01205 0,01410 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,01224 -0,01432 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,01270 0,01486 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00528 -0,00502 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00528 0,00502 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00528 -0,00502 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,00412 -0,00385 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,00474 0,00443 kN/m

En Base (Mqht) : -0,00412 -0,00385 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00009 0,00009 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00010 -0,00010 kN/m

En Base (Mt) : 0,00012 0,00012 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00024 0,00024 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00028 -0,00028 kN/m

En Base (Ma) : 0,00033 0,00033 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,008 0,008 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,008 0,008 kN/m

En Base (Mpa) : 0,008 0,008 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01066 0,01325 kN/m

En Riñones : 0,00509 0,00243 kN/m

En Base : 0,01142 0,01412 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,02493 0,02918 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -0,92340 -1,08074 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,02493 -0,02918 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,42236 -0,40138 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,42236 -0,40138 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,26299 -0,24558 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,26299 -0,24558 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00119 0,00119 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00746 -0,00746 kN/m

En Base (Nt) : -0,00119 -0,00119 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,01563 0,01563 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00538 0,00538 kN/m

En Base (Na) : 0,03438 0,03438 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 41,85000 41,85000 kN/m

En Riñones (Npa) : 41,85000 41,85000 kN/m

En Base (Npa) : 41,85000 41,85000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 41,20639 41,24904 kN/m

En Riñones (N) : 40,92451 40,76718 kN/m

En Base (N) : 41,17290 41,20705 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 4,80270 4,97264 N/mm2

En Riñones (N) : 4,41812 4,23209 N/mm2

En Base (N) : 4,84844 5,02458 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,91502 Cumple >2

En Riñones : 3,16877 Cumple >2

En Base : 2,88753 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 4,22310 Cumple >2

En Riñones : 4,96209 Cumple >2

En Base : 4,17946 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 120,58834 Cumple >2

AlphaD: 7,891 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,913,03060 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 113,43776 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 206,06501 Cumple >2

AlphaD: 5,08775 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 4,933,57819 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 197,80319 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 140 mm

Espesor (e) : 8.3 mm

Diámetro interior (di) : 123.4 mm

Radio medio (Rm) : 0.06585 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 140-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 140-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 8.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0007 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 14,66524 16,83874 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82178 1,82178 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 16,48701 18,66052 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 7,65666 9,40502 kN/m2

Largo plazo : dv=0.16302090914328 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.13644165524054 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,01866 0,02112 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,01895 -0,02144 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,01966 0,02225 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00944 -0,00913 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00944 0,00913 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00944 -0,00913 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,00601 -0,00738 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,00691 0,00848 kN/m

En Base (Mqht) : -0,00601 -0,00738 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00013 0,00013 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00015 -0,00015 kN/m

En Base (Mt) : 0,00018 0,00018 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Ma) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,00851 0,00991 kN/m

En Riñones : 0,00126 0,00002 kN/m

En Base : 0,00976 0,01129 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,02931 0,03318 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -1,08567 -1,22880 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,02931 -0,03318 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,57364 -0,55456 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,57364 -0,55456 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,29092 -0,35735 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,29092 -0,35735 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00130 0,00130 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00816 -0,00816 kN/m

En Base (Nt) : -0,00130 -0,00130 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,02710 0,02710 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00932 0,00932 kN/m

En Base (Na) : 0,05962 0,05962 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 49,97700 49,97700 kN/m

En Riñones (Npa) : 49,97700 49,97700 kN/m

En Base (Npa) : 49,97700 49,97700 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 49,17016 49,12667 kN/m

En Riñones (N) : 48,89250 48,74937 kN/m

En Base (N) : 49,14145 49,09024 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,69647 6,81846 N/mm2

En Riñones (N) : 6,00472 5,87541 N/mm2

En Base (N) : 6,80630 6,93933 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,09065 Cumple >2

En Riñones : 2,33150 Cumple >2

En Base : 2,05692 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,07988 Cumple >2

En Riñones : 3,57422 Cumple >2

En Base : 3,02623 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 68,57545 Cumple >2

AlphaD: 11,721 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 558,81653 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 61,07999 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 121,17608 Cumple >2

AlphaD: 8,66513 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,652,54210 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 112,89763 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 160 mm

Espesor (e) : 9.5 mm

Diámetro interior (di) : 141 mm

Radio medio (Rm) : 0.07525 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 6.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0008 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 14,78074 16,96630 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82176 1,82176 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 16,60250 18,78806 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 7,83033 9,58927 kN/m2

Largo plazo : dv=0.16364725494067 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.13639041513012 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,02454 0,02777 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,02491 -0,02819 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,02585 0,02926 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01231 -0,01190 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01231 0,01190 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01231 -0,01190 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,00803 -0,00983 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,00922 0,01129 kN/m

En Base (Mqht) : -0,00803 -0,00983 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00019 0,00019 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00022 -0,00022 kN/m

En Base (Mt) : 0,00027 0,00027 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00081 0,00081 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00094 -0,00094 kN/m

En Base (Ma) : 0,00111 0,00111 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01037 0,01221 kN/m

En Riñones : 0,00062 -0,00100 kN/m

En Base : 0,01206 0,01407 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,03373 0,03817 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -1,24934 -1,41380 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,03373 -0,03817 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,65437 -0,63244 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,65437 -0,63244 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,33999 -0,41636 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,33999 -0,41636 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00170 0,00170 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01067 -0,01067 kN/m

En Base (Nt) : -0,00170 -0,00170 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,03539 0,03539 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01217 0,01217 kN/m

En Base (Na) : 0,07786 0,07786 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 48,64500 48,64500 kN/m

En Riñones (Npa) : 48,64500 48,64500 kN/m

En Base (Npa) : 48,64500 48,64500 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 47,72147 47,67146 kN/m

En Riñones (N) : 47,39717 47,23270 kN/m

En Base (N) : 47,69308 47,63419 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,74193 5,86413 N/mm2

En Riñones (N) : 5,03241 5,03531 N/mm2

En Base (N) : 5,85571 5,98898 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,43821 Cumple >2

En Riñones : 2,78197 Cumple >2

En Base : 2,39083 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,58109 Cumple >2

En Riñones : 4,17054 Cumple >2

En Base : 3,50644 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 68,89457 Cumple >2

AlphaD: 11,745 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 492,34667 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 60,43749 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 121,76051 Cumple >2

AlphaD: 8,70088 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,458,92669 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 112,38128 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 200 mm

Espesor (e) : 11.9 mm

Diámetro interior (di) : 176.2 mm

Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 7.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 14,99736 17,20065 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82172 1,82172 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 16,81908 19,02238 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 8,15742 9,93404 kN/m2

Largo plazo : dv=0.16487622728818 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.13623929482541 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,03883 0,04392 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,03942 -0,04459 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,04091 0,04627 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01917 -0,01852 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01917 0,01852 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01917 -0,01852 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01306 -0,01590 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01501 0,01828 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01306 -0,01590 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Base (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01785 0,02074 kN/m

En Riñones : 0,00176 -0,00078 kN/m

En Base : 0,02065 0,02381 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,04271 0,04830 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -1,58183 -1,78905 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,04271 -0,04830 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,81513 -0,78750 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,81513 -0,78750 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,44268 -0,53909 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,44268 -0,53909 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 69,59900 69,59900 kN/m

En Riñones (Npa) : 69,59900 69,59900 kN/m

En Base (Npa) : 69,59900 69,59900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 68,44184 68,37865 kN/m

En Riñones (N) : 68,01948 67,81226 kN/m

En Base (N) : 68,41745 68,34307 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,53944 6,66183 N/mm2

En Riñones (N) : 5,79366 5,73036 N/mm2

En Base (N) : 6,66121 6,79471 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,14086 Cumple >2

En Riñones : 2,41643 Cumple >2

En Base : 2,10172 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,15229 Cumple >2

En Riñones : 3,66469 Cumple >2

En Base : 3,09064 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 69,42784 Cumple >2

AlphaD: 11,795 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 398,20984 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 59,12024 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 122,77252 Cumple >2

AlphaD: 8,77431 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,184,91175 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 111,24597 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 200 mm

Espesor (e) : 18.2 mm

Diámetro interior (di) : 163.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.0909 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 200-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 10.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

Página 02



2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 17,18589 20,07281 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82172 1,82172 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 19,00762 21,89453 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 9,93099 9,06229 kN/m2

Largo plazo : dv=0.13640563072721 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.10731084950447 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,04099 0,04722 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,04162 -0,04794 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,04319 0,04975 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01730 -0,01651 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01730 0,01651 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01730 -0,01651 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01485 -0,01355 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01707 0,01558 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01485 -0,01355 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00143 0,00143 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00165 -0,00165 kN/m

En Base (Ma) : 0,00195 0,00195 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,030 0,030 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,030 0,030 kN/m

En Base (Mpa) : 0,030 0,030 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,04063 0,04895 kN/m

En Riñones : 0,02029 0,01168 kN/m

En Base : 0,04355 0,05221 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,04665 0,05374 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -1,72779 -1,99021 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,04665 -0,05374 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,76131 -0,72632 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,76131 -0,72632 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,52087 -0,47531 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,52087 -0,47531 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00393 0,00393 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02469 -0,02469 kN/m

En Base (Nt) : -0,00393 -0,00393 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)

Página 05



Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05164 0,05164 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01777 0,01777 kN/m

En Base (Na) : 0,11361 0,11361 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 89,16200 89,16200 kN/m

En Riñones (Npa) : 89,16200 89,16200 kN/m

En Base (Npa) : 89,16200 89,16200 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 87,98204 88,06968 kN/m

En Riñones (N) : 87,42728 87,16486 kN/m

En Base (N) : 87,94285 88,01632 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,61923 5,78482 N/mm2

En Riñones (N) : 5,19569 5,01491 N/mm2

En Base (N) : 5,67356 5,84482 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,49144 Cumple >2

En Riñones : 2,69454 Cumple >2

En Base : 2,46759 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,63019 Cumple >2

En Riñones : 4,18751 Cumple >2

En Base : 3,59293 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 122,28899 Cumple >2

AlphaD: 8,048 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,076,61043 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 109,81539 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 212,32899 Cumple >2

AlphaD: 5,24956 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 2,809,01824 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 197,40730 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 250 mm

Espesor (e) : 14.8 mm

Diámetro interior (di) : 220.4 mm

Radio medio (Rm) : 0.1176 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 250-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 250-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 8.4 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00125 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.85 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=180

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,48784 18,24213 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82166 1,82166 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 18,30950 20,06379 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 9,54048 10,54498 kN/m2

Largo plazo : dv=0.17663167746839 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.13700780684124 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,06330 0,06937 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,06330 -0,06937 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,06330 0,06937 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,02968 -0,02867 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,02968 0,02867 kN/m

En Base (Mqh) : -0,02968 -0,02867 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02388 -0,02640 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,02744 0,03033 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02388 -0,02640 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00067 0,00067 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00076 -0,00076 kN/m

En Base (Mt) : 0,00086 0,00086 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00280 0,00280 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00319 -0,00319 kN/m

En Base (Ma) : 0,00358 0,00358 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,015 0,015 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,015 0,015 kN/m

En Base (Mpa) : 0,015 0,015 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,02847 0,03303 kN/m

En Riñones : 0,00513 0,00095 kN/m

En Base : 0,02944 0,03400 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,15320 -2,35950 kN/m

En Base (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,00964 -0,97525 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,00964 -0,97525 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,64737 -0,71553 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,64737 -0,71553 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00276 0,00276 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02598 -0,02598 kN/m

En Base (Nt) : -0,00276 -0,00276 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)

Página 05



Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,08063 0,08063 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02973 0,02973 kN/m

En Base (Na) : 0,19597 0,19597 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 92,56800 92,56800 kN/m

En Riñones (Npa) : 92,56800 92,56800 kN/m

En Base (Npa) : 92,56800 92,56800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 90,99438 90,96060 kN/m

En Riñones (N) : 90,41856 90,21226 kN/m

En Base (N) : 91,10420 91,07042 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,96081 7,08872 N/mm2

En Riñones (N) : 6,25586 6,12243 N/mm2

En Base (N) : 6,99583 7,12375 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,01126 Cumple >2

En Riñones : 2,23790 Cumple >2

En Base : 2,00119 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 2,96245 Cumple >2

En Riñones : 3,43001 Cumple >2

En Base : 2,94789 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 64,16609 Cumple >2

AlphaD: 11,873 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 315,54570 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 53,32290 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 117,11140 Cumple >2

AlphaD: 8,89179 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 945,26011 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 104,20153 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 315 mm

Espesor (e) : 28.6 mm

Diámetro interior (di) : 257.8 mm

Radio medio (Rm) : 0.1432 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 315-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
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Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 315-16



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 9.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001575 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 0.9 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 18,53245 20,13450 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82157 1,82157 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 20,35401 21,95607 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,64550 9,40259 kN/m2

Largo plazo : dv=0.1482097801444 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.1048723546702 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,10894 0,11751 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,11061 -0,11931 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,11478 0,12381 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,04263 -0,04086 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,04263 0,04086 kN/m

En Base (Mqh) : -0,04263 -0,04086 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,04322 -0,03490 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,04967 0,04010 kN/m

En Base (Mqht) : -0,04322 -0,03490 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00212 0,00212 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00245 -0,00245 kN/m

En Base (Mt) : 0,00290 0,00290 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00558 0,00558 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00646 -0,00646 kN/m

En Base (Ma) : 0,00763 0,00763 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,061 0,061 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,061 0,061 kN/m

En Base (Mpa) : 0,061 0,061 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,09221 0,11088 kN/m

En Riñones : 0,03421 0,01417 kN/m

En Base : 0,10088 0,12001 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,07870 0,08489 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,91469 -3,14411 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,07870 -0,08489 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,19086 -1,14145 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,19086 -1,14145 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,96223 -0,77690 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,96223 -0,77690 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00973 0,00973 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06112 -0,06112 kN/m

En Base (Nt) : -0,00973 -0,00973 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,12816 0,12816 kN/m

En Riñones (Na) : 0,04409 0,04409 kN/m

En Base (Na) : 0,28196 0,28196 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 117,29900 117,29900 kN/m

En Riñones (Npa) : 117,29900 117,29900 kN/m

En Base (Npa) : 117,29900 117,29900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 115,36250 115,60343 kN/m

En Riñones (N) : 114,36727 114,13786 kN/m

En Base (N) : 115,33945 115,56799 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 4,75507 4,90955 N/mm2

En Riñones (N) : 4,26652 4,10170 N/mm2

En Base (N) : 4,82212 4,97976 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,94423 Cumple >2

En Riñones : 3,28136 Cumple >2

En Base : 2,90329 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 4,27738 Cumple >2

En Riñones : 5,11982 Cumple >2

En Base : 4,21707 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 117,32491 Cumple >2

AlphaD: 8,184 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 689,96473 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 100,27386 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 217,52831 Cumple >2

AlphaD: 5,39068 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,817,77676 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 194,27943 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 400 mm

Espesor (e) : 23.7 mm

Diámetro interior (di) : 352.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.18815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 400-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 400-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 6.7 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.002 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 17,85307 18,93507 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82141 1,82141 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 19,67448 20,75647 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,01566 12,18663 kN/m2

Largo plazo : dv=0.21458056273596 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.15045802653273 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,18178 0,19178 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,18457 -0,19472 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,19153 0,20207 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,07587 -0,07331 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,07587 0,07331 kN/m

En Base (Mqh) : -0,07587 -0,07331 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,07699 -0,07809 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,08847 0,08973 kN/m

En Base (Mqht) : -0,07699 -0,07809 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00304 0,00304 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00351 -0,00351 kN/m

En Base (Mt) : 0,00414 0,00414 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01266 0,01266 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01465 -0,01465 kN/m

En Base (Ma) : 0,01732 0,01732 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,031 0,031 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,031 0,031 kN/m

En Base (Mpa) : 0,031 0,031 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,07578 0,08724 kN/m

En Riñones : -0,00722 -0,01866 kN/m

En Base : 0,09131 0,10330 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,09995 0,10544 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,70175 -3,90533 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,09995 -0,10544 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,61292 -1,55863 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,61292 -1,55863 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,30445 -1,32301 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,30445 -1,32301 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01059 0,01059 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06655 -0,06655 kN/m

En Base (Nt) : -0,01059 -0,01059 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,22125 0,22125 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07611 0,07611 kN/m

En Base (Na) : 0,48676 0,48676 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 118,12100 118,12100 kN/m

En Riñones (Npa) : 118,12100 118,12100 kN/m

En Base (Npa) : 118,12100 118,12100 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 115,53542 115,57664 kN/m

En Riñones (N) : 114,42881 114,22523 kN/m

En Base (N) : 115,57985 115,61008 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,71844 5,84768 N/mm2

En Riñones (N) : 4,90209 5,01062 N/mm2

En Base (N) : 5,89307 6,02782 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,44822 Cumple >2

En Riñones : 2,85593 Cumple >2

En Base : 2,37567 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,59117 Cumple >2

En Riñones : 4,19110 Cumple >2

En Base : 3,48385 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 61,63500 Cumple >2

AlphaD: 11,972 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 199,40395 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 47,08210 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 116,84415 Cumple >2

AlphaD: 9,04627 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 602,67159 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 97,86951 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 400 mm

Espesor (e) : 36.3 mm

Diámetro interior (di) : 327.4 mm

Radio medio (Rm) : 0.18185 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 400-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 400-16



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 10.6 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.002 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 18,93146 20,13431 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82141 1,82141 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 20,75286 21,95571 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,19100 9,52467 kN/m2

Largo plazo : dv=0.15062800924226 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.10346507957523 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,17912 0,18950 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,18187 -0,19241 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,18873 0,19967 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,06849 -0,06584 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,06849 0,06584 kN/m

En Base (Mqh) : -0,06849 -0,06584 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,07297 -0,05701 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,08386 0,06551 kN/m

En Base (Mqht) : -0,07297 -0,05701 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00434 0,00434 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00502 -0,00502 kN/m

En Base (Mt) : 0,00593 0,00593 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01143 0,01143 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01323 -0,01323 kN/m

En Base (Ma) : 0,01564 0,01564 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,115 0,115 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,115 0,115 kN/m

En Base (Mpa) : 0,115 0,115 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,16868 0,19767 kN/m

En Riñones : 0,06749 0,03595 kN/m

En Base : 0,18408 0,21363 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,10190 0,10780 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,77391 -3,99265 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,10190 -0,10780 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,50662 -1,44829 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,50662 -1,44829 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,27917 -0,99940 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,27917 -0,99940 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01568 0,01568 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,09852 -0,09852 kN/m

En Base (Nt) : -0,01568 -0,01568 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)

Página 05



Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,20668 0,20668 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07110 0,07110 kN/m

En Base (Na) : 0,45470 0,45470 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 173,52200 173,52200 kN/m

En Riñones (Npa) : 173,52200 173,52200 kN/m

En Base (Npa) : 173,52200 173,52200 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 171,06047 171,40448 kN/m

En Riñones (N) : 169,72067 169,50193 kN/m

En Base (N) : 171,07334 171,40554 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,53157 5,68185 N/mm2

En Riñones (N) : 5,00324 4,84407 N/mm2

En Base (N) : 5,60672 5,75938 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,53093 Cumple >2

En Riñones : 2,79819 Cumple >2

En Base : 2,49700 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,69598 Cumple >2

En Riñones : 4,33519 Cumple >2

En Base : 3,64622 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 116,56719 Cumple >2

AlphaD: 8,242 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 546,28507 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 96,06804 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 220,36202 Cumple >2

AlphaD: 5,45001 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,444,96178 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 191,20287 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 500 mm

Espesor (e) : 29.7 mm

Diámetro interior (di) : 440.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.23515 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 500-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 500-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 7.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0025 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1.1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 18,40157 19,24525 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82117 1,82117 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 20,22273 21,06642 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,78817 12,61682 kN/m2

Largo plazo : dv=0.22165663432276 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.15122402531241 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,29186 0,30403 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,29633 -0,30869 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,30751 0,32034 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,11796 -0,11407 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,11796 0,11407 kN/m

En Base (Mqh) : -0,11796 -0,11407 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,12799 -0,12628 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,14708 0,14511 kN/m

En Base (Mqht) : -0,12799 -0,12628 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00594 0,00594 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00686 -0,00686 kN/m

En Base (Mt) : 0,00811 0,00811 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,02471 0,02471 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02861 -0,02861 kN/m

En Base (Ma) : 0,03381 0,03381 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,058 0,058 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,058 0,058 kN/m

En Base (Mpa) : 0,058 0,058 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,13426 0,15204 kN/m

En Riñones : -0,00906 -0,02728 kN/m

En Base : 0,16119 0,17962 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,12840 0,13375 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,75538 -4,95377 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,12840 -0,13375 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,00649 -1,94036 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,00649 -1,94036 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,73512 -1,71187 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,73512 -1,71187 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01659 0,01659 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,10423 -0,10423 kN/m

En Base (Nt) : -0,01659 -0,01659 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,34560 0,34560 kN/m

En Riñones (Na) : 0,11889 0,11889 kN/m

En Base (Na) : 0,76031 0,76031 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 174,03700 174,03700 kN/m

En Riñones (Npa) : 174,03700 174,03700 kN/m

En Base (Npa) : 174,03700 174,03700 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 170,78597 170,88071 kN/m

En Riñones (N) : 169,29628 169,09788 kN/m

En Base (N) : 170,91072 170,99475 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,70207 6,83129 N/mm2

En Riñones (N) : 5,75924 5,87128 N/mm2

En Base (N) : 6,89713 7,03062 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,08891 Cumple >2

En Riñones : 2,43088 Cumple >2

En Base : 2,02983 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,07409 Cumple >2

En Riñones : 3,57673 Cumple >2

En Base : 2,98694 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 61,04872 Cumple >2

AlphaD: 12,006 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 161,26224 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 44,28416 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 117,20759 Cumple >2

AlphaD: 9,09922 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 488,88547 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 94,54173 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 500 mm

Espesor (e) : 45.4 mm

Diámetro interior (di) : 409.2 mm

Radio medio (Rm) : 0.2273 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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Informe número : 500-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 9.5 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0025 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1.1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 19,23915 20,12671 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82117 1,82117 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 21,06031 21,94787 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,62919 9,62793 kN/m2

Largo plazo : dv=0.15163170621711 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.10182370324008 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,28399 0,29596 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,28834 -0,30049 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,29922 0,31183 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,10661 -0,10279 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,10661 0,10279 kN/m

En Base (Mqh) : -0,10661 -0,10279 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,11810 -0,09003 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,13572 0,10347 kN/m

En Base (Mqht) : -0,11810 -0,09003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00849 0,00849 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00980 -0,00980 kN/m

En Base (Mt) : 0,01159 0,01159 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,02231 0,02231 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02584 -0,02584 kN/m

En Base (Ma) : 0,03053 0,03053 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,161 0,161 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,161 0,161 kN/m

En Base (Mpa) : 0,161 0,161 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,25153 0,29539 kN/m

En Riñones : 0,07979 0,03156 kN/m

En Base : 0,27808 0,32258 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,12925 0,13470 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,78701 -4,98875 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,12925 -0,13470 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,87605 -1,80880 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,87605 -1,80880 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,65634 -1,26272 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,65634 -1,26272 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,02451 0,02451 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,15401 -0,15401 kN/m

En Base (Nt) : -0,02451 -0,02451 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,32291 0,32291 kN/m

En Riñones (Na) : 0,11108 0,11108 kN/m

En Base (Na) : 0,71040 0,71040 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 194,37000 194,37000 kN/m

En Riñones (Npa) : 194,37000 194,37000 kN/m

En Base (Npa) : 194,37000 194,37000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 191,31427 191,78059 kN/m

En Riñones (N) : 189,54006 189,33832 kN/m

En Base (N) : 191,39425 191,84967 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 4,99492 5,14136 N/mm2

En Riñones (N) : 4,42261 4,26844 N/mm2

En Base (N) : 5,07912 5,22731 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,80285 Cumple >2

En Riñones : 3,16555 Cumple >2

En Base : 2,75638 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 4,08452 Cumple >2

En Riñones : 4,91983 Cumple >2

En Base : 4,01736 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 116,57866 Cumple >2

AlphaD: 8,293 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 440,54490 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 92,18446 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 223,72858 Cumple >2

AlphaD: 5,50309 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,169,35016 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 187,79775 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 630 mm

Espesor (e) : 37.4 mm

Diámetro interior (di) : 555.2 mm

Radio medio (Rm) : 0.2963 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 630-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 630-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 7.8 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00315 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1.13 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 19,03648 19,57834 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82078 1,82078 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 20,85726 21,39911 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 13,70032 13,13988 kN/m2

Largo plazo : dv=0.22869939261052 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.15058803600486 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,47793 0,49034 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,48525 -0,49786 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,50356 0,51664 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,18625 -0,18025 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,18625 0,18025 kN/m

En Base (Mqh) : -0,18625 -0,18025 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,21771 -0,20880 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,25018 0,23995 kN/m

En Base (Mqht) : -0,21771 -0,20880 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,01188 0,01188 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,01372 -0,01372 kN/m

En Base (Mt) : 0,01622 0,01622 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,04943 0,04943 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,05723 -0,05723 kN/m

En Base (Ma) : 0,06763 0,06763 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,090 0,090 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,090 0,090 kN/m

En Base (Mpa) : 0,090 0,090 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,22555 0,25286 kN/m

En Riñones : -0,02951 -0,05835 kN/m

En Base : 0,27373 0,30171 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,16686 0,17120 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,18001 -6,34056 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,16686 -0,17120 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,51429 -2,43337 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,51429 -2,43337 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,34228 -2,24646 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,34228 -2,24646 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,02632 0,02632 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,16539 -0,16539 kN/m

En Base (Nt) : -0,02632 -0,02632 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,54871 0,54871 kN/m

En Riñones (Na) : 0,18876 0,18876 kN/m

En Base (Na) : 1,20716 1,20716 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 216,52800 216,52800 kN/m

En Riñones (Npa) : 216,52800 216,52800 kN/m

En Base (Npa) : 216,52800 216,52800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 212,41333 212,59439 kN/m

En Riñones (N) : 210,37136 210,21081 kN/m

En Base (N) : 212,68542 212,85782 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,68769 6,81464 N/mm2

En Riñones (N) : 5,74617 5,86036 N/mm2

En Base (N) : 6,91034 7,04003 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,09340 Cumple >2

En Riñones : 2,43640 Cumple >2

En Base : 2,02595 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,08160 Cumple >2

En Riñones : 3,58340 Cumple >2

En Base : 2,98294 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 60,54856 Cumple >2

AlphaD: 12,088 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 128,61612 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 41,16794 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 118,03079 Cumple >2

AlphaD: 9,23171 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 392,91649 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 90,76523 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 630 mm

Espesor (e) : 57.2 mm

Diámetro interior (di) : 515.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.2864 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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Informe número : 630-16
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Ciudad : ALMERIA
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 11.8 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00315 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1.13 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 19,57511 20,10268 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82078 1,82078 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 21,39589 21,92346 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 13,15283 9,80532 kN/m2

Largo plazo : dv=0.15096134806647 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.099121863762008 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,45805 0,46935 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,46507 -0,47654 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,48262 0,49452 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,16844 -0,16299 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,16844 0,16299 kN/m

En Base (Mqh) : -0,16844 -0,16299 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,19527 -0,14557 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,22440 0,16729 kN/m

En Base (Mqht) : -0,19527 -0,14557 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,01698 0,01698 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,01961 -0,01961 kN/m

En Base (Mt) : 0,02318 0,02318 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,04463 0,04463 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,05168 -0,05168 kN/m

En Base (Ma) : 0,06108 0,06108 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,318 0,318 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,318 0,318 kN/m

En Base (Mpa) : 0,318 0,318 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,47426 0,54071 kN/m

En Riñones : 0,17478 0,10075 kN/m

En Base : 0,52147 0,58853 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,16545 0,16953 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,12778 -6,27888 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,16545 -0,16953 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,35253 -2,27638 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,35253 -2,27638 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,17354 -1,62036 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,17354 -1,62036 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,03891 0,03891 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,24449 -0,24449 kN/m

En Base (Nt) : -0,03891 -0,03891 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,51266 0,51266 kN/m

En Riñones (Na) : 0,17635 0,17635 kN/m

En Base (Na) : 1,12784 1,12784 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 304,20400 304,20400 kN/m

En Riñones (Npa) : 304,20400 304,20400 kN/m

En Base (Npa) : 304,20400 304,20400 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 300,39494 301,02836 kN/m

En Riñones (N) : 298,00808 297,85698 kN/m

En Base (N) : 300,60141 301,22667 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,17928 6,32032 N/mm2

En Riñones (N) : 5,55180 5,40435 N/mm2

En Base (N) : 6,27523 6,41731 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,26564 Cumple >2

En Riñones : 2,52171 Cumple >2

En Base : 2,23099 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,32262 Cumple >2

En Riñones : 3,88576 Cumple >2

En Base : 3,27240 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 117,47769 Cumple >2

AlphaD: 8,386 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 353,49720 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 88,17462 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 229,30135 Cumple >2

AlphaD: 5,59998 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 944,17716 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 184,49516 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 710 mm

Espesor (e) : 42.1 mm

Diámetro interior (di) : 625.8 mm

Radio medio (Rm) : 0.33395 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 710-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 710-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 1.2 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00355 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1 m

Anchura de la zanja (B) : 1.2 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 19,19934 19,65948 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,82049 1,82049 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 21,01984 21,47998 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 13,95003 13,28597 kN/m2

Largo plazo : dv=0.23067258977064 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.15032098712431 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,61183 0,62523 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,62121 -0,63481 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,64465 0,65876 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,23598 -0,22855 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,23598 0,22855 kN/m

En Base (Mqh) : -0,23598 -0,22855 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,28159 -0,26819 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,32359 0,30819 kN/m

En Base (Mqht) : -0,28159 -0,26819 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,01699 0,01699 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,01963 -0,01963 kN/m

En Base (Mt) : 0,02319 0,02319 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,07076 0,07076 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,08193 -0,08193 kN/m

En Base (Ma) : 0,09683 0,09683 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Base (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,19916 0,23339 kN/m

En Riñones : -0,14605 -0,18248 kN/m

En Base : 0,26425 0,29920 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,18953 0,19368 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -7,01957 -7,17324 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,18953 -0,19368 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,82657 -2,73751 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,82657 -2,73751 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,68802 -2,56006 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,68802 -2,56006 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,03339 0,03339 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,20983 -0,20983 kN/m

En Base (Nt) : -0,03339 -0,03339 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,69702 0,69702 kN/m

En Riñones (Na) : 0,23977 0,23977 kN/m

En Base (Na) : 1,53344 1,53344 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 37,54800 37,54800 kN/m

En Riñones (Npa) : 37,54800 37,54800 kN/m

En Base (Npa) : 37,54800 37,54800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 32,95334 33,17451 kN/m

En Riñones (N) : 30,55837 30,40471 kN/m

En Base (N) : 33,34393 33,55680 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 1,48527 1,61128 N/mm2

En Riñones (N) : 1,19948 1,31399 N/mm2

En Base (N) : 1,72415 1,85250 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 9,42587 Cumple >2

En Riñones : 11,67177 Cumple >2

En Base : 8,11995 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 13,03308 Cumple >2

En Riñones : 15,98181 Cumple >2

En Base : 11,33605 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 60,39951 Cumple >2

AlphaD: 12,117 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 113,97896 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 39,47892 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 118,21128 Cumple >2

AlphaD: 9,28071 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 349,19124 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 88,31434 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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ANEJO Nº9: SECCIÓN TIPO, CÁLCULO DE ANCLAJES Y 

CÁLCULO MECÁNICO DE TUBERÍAS 
 

PROYECTO DE RED DE RIEGO BAJ O DEMANDA PARA LA SAT EL GRUPO DE ANTAS Y SAT CLIMASOL DE 

VERA (ALMERÍA)  
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 110 mm

Espesor (e) : 6.6 mm

Diámetro interior (di) : 96.8 mm

Radio medio (Rm) : 0.0517 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 110-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 110-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 8.8 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00055 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=180

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 58,78825 67,66348 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00994 1,00994 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 59,79819 68,67342 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 28,70569 35,10817 kN/m2

Largo plazo : dv=0.4769948249283 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.43565957839462 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,03996 0,04589 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,03996 -0,04589 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,03996 0,04589 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,02327 -0,02248 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,02327 0,02248 kN/m

En Base (Mqh) : -0,02327 -0,02248 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01389 -0,01699 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01596 0,01952 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01389 -0,01699 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00006 0,00006 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00007 -0,00007 kN/m

En Base (Mt) : 0,00007 0,00007 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00024 0,00024 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00027 -0,00027 kN/m

En Base (Ma) : 0,00030 0,00030 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,00628 0,00990 kN/m

En Riñones : 0,00212 -0,00104 kN/m

En Base : 0,00636 0,00998 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,09157 -3,55042 kN/m

En Base (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,80062 -1,73944 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,80062 -1,73944 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,85632 -1,04731 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,85632 -1,04731 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00509 -0,00509 kN/m

En Base (Nt) : -0,00054 -0,00054 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,01558 0,01558 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00575 0,00575 kN/m

En Base (Na) : 0,03787 0,03787 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 42,59200 42,59200 kN/m

En Riñones (Npa) : 42,59200 42,59200 kN/m

En Base (Npa) : 42,59200 42,59200 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 39,95119 39,82138 kN/m

En Riñones (N) : 39,50109 39,04224 kN/m

En Base (N) : 39,97240 39,84259 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,95437 7,45510 N/mm2

En Riñones (N) : 6,28931 6,05302 N/mm2

En Base (N) : 6,96942 7,47015 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,01312 Cumple >2

En Riñones : 2,22600 Cumple >2

En Base : 2,00878 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 2,81686 Cumple >2

En Riñones : 3,46934 Cumple >2

En Base : 2,81119 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 18,99203 Cumple >2

AlphaD: 11,544 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 727,75357 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 18,50901 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 33,07507 Cumple >2

AlphaD: 8,47071 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 2,136,12151 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 32,57076 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)

Página 07



Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 140 mm

Espesor (e) : 8.3 mm

Diámetro interior (di) : 123.4 mm

Radio medio (Rm) : 0.06585 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 140-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 140-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 8.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0007 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 57,28023 66,16648 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00993 1,00993 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 58,29017 67,17641 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 28,61431 36,11504 kN/m2

Largo plazo : dv=0.48767331578802 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.44416996715252 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,06597 0,07603 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,06698 -0,07719 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,06951 0,08011 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,03797 -0,03669 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,03797 0,03669 kN/m

En Base (Mqh) : -0,03797 -0,03669 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)

Página 03



Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02246 -0,02835 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,02581 0,03257 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02246 -0,02835 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00013 0,00013 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00015 -0,00015 kN/m

En Base (Mt) : 0,00018 0,00018 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Ma) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01084 0,01630 kN/m

En Riñones : 0,00065 -0,00408 kN/m

En Base : 0,01463 0,02062 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,10364 0,11944 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,83841 -4,42357 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,10364 -0,11944 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,30668 -2,22866 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,30668 -2,22866 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,08721 -1,37221 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,08721 -1,37221 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00130 0,00130 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00816 -0,00816 kN/m

En Base (Nt) : -0,00130 -0,00130 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,02710 0,02710 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00932 0,00932 kN/m

En Base (Na) : 0,05962 0,05962 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 49,97700 49,97700 kN/m

En Riñones (Npa) : 49,97700 49,97700 kN/m

En Base (Npa) : 49,97700 49,97700 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 46,71514 46,52397 kN/m

En Riñones (N) : 46,13976 45,55460 kN/m

En Base (N) : 46,53779 46,31502 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,61233 7,08431 N/mm2

En Riñones (N) : 5,61831 5,82868 N/mm2

En Base (N) : 6,93456 7,45170 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,11726 Cumple >2

En Riñones : 2,49185 Cumple >2

En Base : 2,01887 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 2,96430 Cumple >2

En Riñones : 3,60288 Cumple >2

En Base : 2,81815 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 19,39614 Cumple >2

AlphaD: 11,721 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 558,81653 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 18,74550 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 33,66076 Cumple >2

AlphaD: 8,66513 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,652,54210 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 32,98880 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 160 mm

Espesor (e) : 9.5 mm

Diámetro interior (di) : 141 mm

Radio medio (Rm) : 0.07525 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 160-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 160-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 6.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0008 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 57,56696 66,55279 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00993 1,00993 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 58,57688 67,56272 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 29,05200 36,69119 kN/m2

Largo plazo : dv=0.48816869234291 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.44357310724019 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,08657 0,09985 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,08790 -0,10138 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,09122 0,10521 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,04953 -0,04784 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,04953 0,04784 kN/m

En Base (Mqh) : -0,04953 -0,04784 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02978 -0,03761 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,03422 0,04322 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02978 -0,03761 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00019 0,00019 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00022 -0,00022 kN/m

En Base (Mt) : 0,00027 0,00027 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00081 0,00081 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00094 -0,00094 kN/m

En Base (Ma) : 0,00111 0,00111 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01343 0,02058 kN/m

En Riñones : -0,00014 -0,00632 kN/m

En Base : 0,01845 0,02631 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,11901 0,13727 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,40791 -5,08409 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,11901 -0,13727 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,63308 -2,54292 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,63308 -2,54292 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,26142 -1,59310 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,26142 -1,59310 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00170 0,00170 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01067 -0,01067 kN/m

En Base (Nt) : -0,00170 -0,00170 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,03539 0,03539 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01217 0,01217 kN/m

En Base (Na) : 0,07786 0,07786 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 48,64500 48,64500 kN/m

En Riñones (Npa) : 48,64500 48,64500 kN/m

En Base (Npa) : 48,64500 48,64500 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 44,90661 44,68334 kN/m

En Riñones (N) : 44,23859 43,56241 kN/m

En Base (N) : 44,70765 44,44787 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,65763 6,12926 N/mm2

En Riñones (N) : 4,66574 4,98830 N/mm2

En Base (N) : 5,98399 6,50113 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,47454 Cumple >2

En Riñones : 3,00059 Cumple >2

En Base : 2,33958 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,42619 Cumple >2

En Riñones : 4,20985 Cumple >2

En Base : 3,23021 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 19,52685 Cumple >2

AlphaD: 11,745 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 492,34667 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 18,78194 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 33,85956 Cumple >2

AlphaD: 8,70088 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,458,92669 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 33,09155 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 200 mm

Espesor (e) : 11.9 mm

Diámetro interior (di) : 176.2 mm

Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 7.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 58,10021 67,27142 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00992 1,00992 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 59,11013 68,28134 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 29,87058 37,78328 kN/m2

Largo plazo : dv=0.48924815485037 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.44245176450765 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,13646 0,15764 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,13856 -0,16005 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,14378 0,16609 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,07722 -0,07452 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,07722 0,07452 kN/m

En Base (Mqh) : -0,07722 -0,07452 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,04782 -0,06049 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,05496 0,06952 kN/m

En Base (Mqht) : -0,04782 -0,06049 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Base (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,02266 0,03387 kN/m

En Riñones : 0,00063 -0,00901 kN/m

En Base : 0,03070 0,04305 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,15010 0,17339 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -5,55931 -6,42186 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,15010 -0,17339 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -3,28422 -3,16922 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -3,28422 -3,16922 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,62098 -2,05038 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,62098 -2,05038 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 69,59900 69,59900 kN/m

En Riñones (Npa) : 69,59900 69,59900 kN/m

En Base (Npa) : 69,59900 69,59900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 64,90184 64,61074 kN/m

En Riñones (N) : 64,04201 63,17945 kN/m

En Base (N) : 64,66266 64,32498 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,45469 6,92518 N/mm2

En Riñones (N) : 5,40960 5,67490 N/mm2

En Base (N) : 6,78967 7,30639 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,16897 Cumple >2

En Riñones : 2,58799 Cumple >2

En Base : 2,06196 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,03241 Cumple >2

En Riñones : 3,70050 Cumple >2

En Base : 2,87420 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 19,75486 Cumple >2

AlphaD: 11,795 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 398,20984 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 18,82116 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 34,20298 Cumple >2

AlphaD: 8,77431 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,184,91175 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 33,24339 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 200 mm

Espesor (e) : 18.2 mm

Diámetro interior (di) : 163.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.0909 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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Informe número : 200-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 10.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.8 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 67,20762 80,34864 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00992 1,00992 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 68,21753 81,35856 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 37,76186 36,29796 kN/m2

Largo plazo : dv=0.44276126350533 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.38130075271917 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,14712 0,17546 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,14937 -0,17815 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,15501 0,18487 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,06963 -0,06601 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,06963 0,06601 kN/m

En Base (Mqh) : -0,06963 -0,06601 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,05648 -0,05429 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,06490 0,06238 kN/m

En Base (Mqht) : -0,05648 -0,05429 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00143 0,00143 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00165 -0,00165 kN/m

En Base (Ma) : 0,00195 0,00195 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,030 0,030 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,030 0,030 kN/m

En Base (Mpa) : 0,030 0,030 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,05281 0,08695 kN/m

En Riñones : 0,01269 -0,02222 kN/m

En Base : 0,06142 0,09709 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,16743 0,19968 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,20097 -7,39549 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,16743 -0,19968 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -3,06384 -2,90457 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -3,06384 -2,90457 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,98058 -1,90380 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,98058 -1,90380 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00393 0,00393 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02469 -0,02469 kN/m

En Base (Nt) : -0,00393 -0,00393 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05164 0,05164 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01777 0,01777 kN/m

En Base (Na) : 0,11361 0,11361 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 89,16200 89,16200 kN/m

En Riñones (Npa) : 89,16200 89,16200 kN/m

En Base (Npa) : 89,16200 89,16200 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 84,34057 84,60887 kN/m

En Riñones (N) : 82,95410 81,75958 kN/m

En Base (N) : 84,05983 84,26363 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,65445 6,32904 N/mm2

En Riñones (N) : 4,80315 4,86788 N/mm2

En Base (N) : 5,80551 6,50592 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,47592 Cumple >2

En Riñones : 2,91476 Cumple >2

En Base : 2,41150 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,31804 Cumple >2

En Riñones : 4,31399 Cumple >2

En Base : 3,22783 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 34,07367 Cumple >2

AlphaD: 8,048 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,076,61043 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 33,02836 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 57,14019 Cumple >2

AlphaD: 5,24956 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 2,809,01824 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 56,00104 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 250 mm

Espesor (e) : 14.8 mm

Diámetro interior (di) : 220.4 mm

Radio medio (Rm) : 0.1176 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 250-10
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 250-10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 8.5 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00125 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.85 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=180

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 64,15320 71,69230 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00991 1,00991 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 65,16310 72,70220 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 35,62921 40,60185 kN/m2

Largo plazo : dv=0.55440834894231 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.45764183777216 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,22530 0,25136 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,22530 -0,25136 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,22530 0,25136 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,11977 -0,11543 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,11977 0,11543 kN/m

En Base (Mqh) : -0,11977 -0,11543 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,08919 -0,10163 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,10249 0,11679 kN/m

En Base (Mqht) : -0,08919 -0,10163 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00067 0,00067 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00076 -0,00076 kN/m

En Base (Mt) : 0,00086 0,00086 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00280 0,00280 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00319 -0,00319 kN/m

En Base (Ma) : 0,00358 0,00358 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,015 0,015 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,015 0,015 kN/m

En Base (Mpa) : 0,015 0,015 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,03525 0,05322 kN/m

En Riñones : 0,00845 -0,00765 kN/m

En Base : 0,03622 0,05418 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -7,66318 -8,54978 kN/m

En Base (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -4,07380 -3,92603 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -4,07380 -3,92603 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,41763 -2,75505 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,41763 -2,75505 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00276 0,00276 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02598 -0,02598 kN/m

En Base (Nt) : -0,00276 -0,00276 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,08063 0,08063 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02973 0,02973 kN/m

En Base (Na) : 0,19597 0,19597 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 93,67000 93,67000 kN/m

En Riñones (Npa) : 93,67000 93,67000 kN/m

En Base (Npa) : 93,67000 93,67000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 87,26196 87,07231 kN/m

En Riñones (N) : 86,01058 85,12398 kN/m

En Base (N) : 87,37178 87,18213 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,90225 7,40212 N/mm2

En Riñones (N) : 6,05282 5,95243 N/mm2

En Base (N) : 6,93727 7,43715 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,02833 Cumple >2

En Riñones : 2,31297 Cumple >2

En Base : 2,01808 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 2,83703 Cumple >2

En Riñones : 3,52797 Cumple >2

En Base : 2,82366 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 18,02936 Cumple >2

AlphaD: 11,873 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 315,54570 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 17,05490 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 32,31950 Cumple >2

AlphaD: 8,89179 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 945,26011 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 31,25099 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 315 mm

Espesor (e) : 28.6 mm

Diámetro interior (di) : 257.8 mm

Radio medio (Rm) : 0.1432 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 315-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
Empresa / Entidad : AGRIMENSUR
Ciudad : ALMERIA
Teléfono/Fax : 610203913
Correo electrónico : aromero@agrimensur.com
Referencia de la obra : 315-16



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 9.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.001575 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 0.9 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 72,86189 80,70194 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00988 1,00988 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 73,87177 81,71182 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 44,82546 37,76440 kN/m2

Largo plazo : dv=0.49659242032544 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.37391766980734 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,39537 0,43733 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,40143 -0,44403 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,41658 0,46079 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,17193 -0,16327 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,17193 0,16327 kN/m

En Base (Mqh) : -0,17193 -0,16327 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,16638 -0,14017 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,19119 0,16108 kN/m

En Base (Mqht) : -0,16638 -0,14017 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00212 0,00212 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00245 -0,00245 kN/m

En Base (Mt) : 0,00290 0,00290 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00558 0,00558 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00646 -0,00646 kN/m

En Base (Ma) : 0,00763 0,00763 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,061 0,061 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,061 0,061 kN/m

En Base (Mpa) : 0,061 0,061 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,12619 0,20302 kN/m

En Riñones : 0,01421 -0,06717 kN/m

En Base : 0,15023 0,22931 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,28562 0,31593 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -10,57844 -11,70113 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,28562 -0,31593 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -4,80256 -4,56075 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -4,80256 -4,56075 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -3,70377 -3,12034 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -3,70377 -3,12034 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00973 0,00973 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06112 -0,06112 kN/m

En Base (Nt) : -0,00973 -0,00973 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,12816 0,12816 kN/m

En Riñones (Na) : 0,04409 0,04409 kN/m

En Base (Na) : 0,28196 0,28196 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 117,29900 117,29900 kN/m

En Riñones (Npa) : 117,29900 117,29900 kN/m

En Base (Npa) : 117,29900 117,29900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 109,21618 110,07174 kN/m

En Riñones (N) : 106,70353 105,58083 kN/m

En Base (N) : 108,77929 109,57422 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 4,80604 5,43701 N/mm2

En Riñones (N) : 3,84207 4,15154 N/mm2

En Base (N) : 4,97882 5,62529 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,91300 Cumple >2

En Riñones : 3,64387 Cumple >2

En Base : 2,81191 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,86242 Cumple >2

En Riñones : 5,05836 Cumple >2

En Base : 3,73314 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 32,32673 Cumple >2

AlphaD: 8,184 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 689,96473 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 30,87992 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 58,45012 Cumple >2

AlphaD: 5,39068 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,817,77676 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 56,62922 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 400 mm

Espesor (e) : 23.7 mm

Diámetro interior (di) : 352.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.18815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 6.7 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.002 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 69,78111 74,57704 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00984 1,00984 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 70,79096 75,58688 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 45,38759 47,06069 kN/m2

Largo plazo : dv=0.69708818383836 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.50835202298488 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,65407 0,69839 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,66410 -0,70909 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,68916 0,73585 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,30732 -0,29600 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,30732 0,29600 kN/m

En Base (Mqh) : -0,30732 -0,29600 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,29082 -0,30154 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,33420 0,34652 kN/m

En Base (Mqht) : -0,29082 -0,30154 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00304 0,00304 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00351 -0,00351 kN/m

En Base (Mt) : 0,00414 0,00414 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01266 0,01266 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01465 -0,01465 kN/m

En Base (Ma) : 0,01732 0,01732 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,031 0,031 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,031 0,031 kN/m

En Base (Mpa) : 0,031 0,031 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,10279 0,14770 kN/m

En Riñones : -0,00957 -0,05356 kN/m

En Base : 0,14365 0,19094 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)

Página 04



2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,35962 0,38399 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -13,31932 -14,22167 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,35962 -0,38399 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -6,53352 -6,29289 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -6,53352 -6,29289 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -4,92739 -5,10903 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -4,92739 -5,10903 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01059 0,01059 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06655 -0,06655 kN/m

En Base (Nt) : -0,01059 -0,01059 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,22125 0,22125 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07611 0,07611 kN/m

En Base (Na) : 0,48676 0,48676 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 118,12100 118,12100 kN/m

En Riñones (Npa) : 118,12100 118,12100 kN/m

En Base (Npa) : 118,12100 118,12100 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 107,25156 107,33491 kN/m

En Riñones (N) : 104,81124 103,90889 kN/m

En Base (N) : 106,77664 106,81126 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,66953 6,17293 N/mm2

En Riñones (N) : 4,52033 4,93243 N/mm2

En Base (N) : 6,10423 6,63202 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,46934 Cumple >2

En Riñones : 3,09712 Cumple >2

En Base : 2,29349 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,40195 Cumple >2

En Riñones : 4,25754 Cumple >2

En Base : 3,16645 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 17,12982 Cumple >2

AlphaD: 11,972 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 199,40395 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 15,77469 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 32,08589 Cumple >2

AlphaD: 9,04627 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 602,67159 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 30,46400 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 400 mm

Espesor (e) : 36.3 mm

Diámetro interior (di) : 327.4 mm

Radio medio (Rm) : 0.18185 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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Informe número : 400-16
Fecha : 31-01-2024
A la atención de D./Dña. : AGRIMENSUR
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 10.6 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.002 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 90 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 74,55992 80,74135 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00984 1,00984 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 75,56976 81,75119 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 47,07296 38,30104 kN/m2

Largo plazo : dv=0.50885105626021 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.36936385703185 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,65225 0,70560 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,66225 -0,71642 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,68724 0,74345 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,27655 -0,26292 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,27655 0,26292 kN/m

En Base (Mqh) : -0,27655 -0,26292 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,28176 -0,22925 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,32379 0,26345 kN/m

En Base (Mqht) : -0,28176 -0,22925 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00434 0,00434 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00502 -0,00502 kN/m

En Base (Mt) : 0,00593 0,00593 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01143 0,01143 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01323 -0,01323 kN/m

En Base (Ma) : 0,01564 0,01564 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,115 0,115 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,115 0,115 kN/m

En Base (Mpa) : 0,115 0,115 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,22496 0,34445 kN/m

En Riñones : 0,03509 -0,09304 kN/m

En Base : 0,26575 0,38809 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)

Página 04



2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,37104 0,40139 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -13,74236 -14,86645 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,37104 -0,40139 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -6,08301 -5,78325 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -6,08301 -5,78325 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -4,93925 -4,01883 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -4,93925 -4,01883 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01568 0,01568 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,09852 -0,09852 kN/m

En Base (Nt) : -0,01568 -0,01568 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,20668 0,20668 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07110 0,07110 kN/m

En Base (Na) : 0,45470 0,45470 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 173,52200 173,52200 kN/m

En Riñones (Npa) : 173,52200 173,52200 kN/m

En Base (Npa) : 173,52200 173,52200 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 163,09315 164,34368 kN/m

En Riñones (N) : 159,75222 158,62813 kN/m

En Base (N) : 162,56773 163,75755 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,58544 6,20016 N/mm2

En Riñones (N) : 4,57130 4,76540 N/mm2

En Base (N) : 5,76902 6,39596 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,50652 Cumple >2

En Riñones : 3,06258 Cumple >2

En Base : 2,42676 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,38701 Cumple >2

En Riñones : 4,40676 Cumple >2

En Base : 3,28332 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 32,01152 Cumple >2

AlphaD: 8,242 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 546,28507 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 30,23953 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 59,18208 Cumple >2

AlphaD: 5,45001 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,444,96178 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 56,85350 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 500 mm

Espesor (e) : 29.7 mm

Diámetro interior (di) : 440.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.23515 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 7.9 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0025 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1.1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=180

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 72,82132 76,69805 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00979 1,00979 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 73,83110 77,70784 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 46,55495 46,77729 kN/m2

Largo plazo : dv=0.67716299441357 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.48592050407516 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 1,02063 1,07422 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -1,02063 -1,07422 kN/m

En Base (Mqvt) : 1,02063 1,07422 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,47544 -0,45758 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,47544 0,45758 kN/m

En Base (Mqh) : -0,47544 -0,45758 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,46594 -0,46817 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,53545 0,53801 kN/m

En Base (Mqht) : -0,46594 -0,46817 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00538 0,00538 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00613 -0,00613 kN/m

En Base (Mt) : 0,00688 0,00688 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,02236 0,02236 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02549 -0,02549 kN/m

En Base (Ma) : 0,02861 0,02861 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,058 0,058 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,058 0,058 kN/m

En Base (Mpa) : 0,058 0,058 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,16469 0,23392 kN/m

En Riñones : 0,01635 -0,05255 kN/m

En Base : 0,17243 0,24166 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -17,36138 -18,27300 kN/m

En Base (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -8,08749 -7,78362 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -8,08749 -7,78362 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -6,31665 -6,34682 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -6,31665 -6,34682 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01108 0,01108 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,10423 -0,10423 kN/m

En Base (Nt) : -0,01108 -0,01108 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,32237 0,32237 kN/m

En Riñones (Na) : 0,11889 0,11889 kN/m

En Base (Na) : 0,78354 0,78354 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 174,03700 174,03700 kN/m

En Riñones (Npa) : 174,03700 174,03700 kN/m

En Base (Npa) : 174,03700 174,03700 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 159,96632 160,24002 kN/m

En Riñones (N) : 156,69027 155,77865 kN/m

En Base (N) : 160,40532 160,67902 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,55349 7,05343 N/mm2

En Riñones (N) : 5,39164 5,58748 N/mm2

En Base (N) : 6,62313 7,12307 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,13627 Cumple >2

En Riñones : 2,59661 Cumple >2

En Base : 2,11381 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 2,97727 Cumple >2

En Riñones : 3,75840 Cumple >2

En Base : 2,94817 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 16,72157 Cumple >2

AlphaD: 12,006 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 161,26224 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 15,15058 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 31,77471 Cumple >2

AlphaD: 9,09922 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 488,88547 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 29,83557 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 500 mm

Espesor (e) : 45.4 mm

Diámetro interior (di) : 409.2 mm

Radio medio (Rm) : 0.2273 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 9.5 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0025 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1.1 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 75,92732 80,74236 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00979 1,00979 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 76,93710 81,75215 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 48,93906 38,76019 kN/m2

Largo plazo : dv=0.51598328909164 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.36391035462442 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 1,03747 1,10240 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -1,05337 -1,11929 kN/m

En Base (Mqvt) : 1,09312 1,16153 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,43086 -0,41013 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,43086 0,41013 kN/m

En Base (Mqh) : -0,43086 -0,41013 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,45765 -0,36246 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,52592 0,41653 kN/m

En Base (Mqht) : -0,45765 -0,36246 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00849 0,00849 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00980 -0,00980 kN/m

En Base (Mt) : 0,01159 0,01159 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,02231 0,02231 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02584 -0,02584 kN/m

En Base (Ma) : 0,03053 0,03053 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,161 0,161 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,161 0,161 kN/m

En Base (Mpa) : 0,161 0,161 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,34121 0,52206 kN/m

En Riñones : 0,02921 -0,16683 kN/m

En Base : 0,40818 0,59251 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,47217 0,50172 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -17,48780 -18,58226 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,47217 -0,50172 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -7,58217 -7,21735 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -7,58217 -7,21735 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -6,41846 -5,08348 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -6,41846 -5,08348 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,02451 0,02451 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,15401 -0,15401 kN/m

En Base (Nt) : -0,02451 -0,02451 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,32291 0,32291 kN/m

En Riñones (Na) : 0,11108 0,11108 kN/m

En Base (Na) : 0,71040 0,71040 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 194,37000 194,37000 kN/m

En Riñones (Npa) : 194,37000 194,37000 kN/m

En Base (Npa) : 194,37000 194,37000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 181,18895 182,91830 kN/m

En Riñones (N) : 176,83926 175,74480 kN/m

En Base (N) : 180,58308 182,25333 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,05033 5,64992 N/mm2

En Riñones (N) : 3,98583 4,32434 N/mm2

En Base (N) : 5,24491 5,85400 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,77209 Cumple >2

En Riñones : 3,51244 Cumple >2

En Base : 2,66926 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,71687 Cumple >2

En Riñones : 4,85623 Cumple >2

En Base : 3,58729 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 31,91156 Cumple >2

AlphaD: 8,293 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 440,54490 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 29,75613 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 60,06406 Cumple >2

AlphaD: 5,50309 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 1,169,35016 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 57,12958 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 630 mm

Espesor (e) : 37.4 mm

Diámetro interior (di) : 555.2 mm

Radio medio (Rm) : 0.2963 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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Informe número : 630-10
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 7.8 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00315 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1.13 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=180

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 75,48758 78,08510 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00970 1,00970 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 76,49728 79,09480 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 50,03193 48,76712 kN/m2

Largo plazo : dv=0.70616145369021 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.4860658888176 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 1,67899 1,73601 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -1,67899 -1,73601 kN/m

En Base (Mqvt) : 1,67899 1,73601 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,75227 -0,72353 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,75227 0,72353 kN/m

En Base (Mqh) : -0,75227 -0,72353 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,79504 -0,77494 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,91364 0,89054 kN/m

En Base (Mqht) : -0,79504 -0,77494 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,01076 0,01076 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,01226 -0,01226 kN/m

En Base (Mt) : 0,01376 0,01376 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,04474 0,04474 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,05099 -0,05099 kN/m

En Base (Ma) : 0,05723 0,05723 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,090 0,090 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,090 0,090 kN/m

En Base (Mpa) : 0,090 0,090 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,27746 0,38330 kN/m

En Riñones : 0,01393 -0,09491 kN/m

En Base : 0,29294 0,39878 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -22,66614 -23,43579 kN/m

En Base (Nqvt) : 0,00000 0,00000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -10,15546 -9,76756 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -10,15546 -9,76756 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -8,55371 -8,33748 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -8,55371 -8,33748 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01758 0,01758 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,16539 -0,16539 kN/m

En Base (Nt) : -0,01758 -0,01758 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,51184 0,51184 kN/m

En Riñones (Na) : 0,18876 0,18876 kN/m

En Base (Na) : 1,24404 1,24404 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 216,52800 216,52800 kN/m

En Riñones (Npa) : 216,52800 216,52800 kN/m

En Base (Npa) : 216,52800 216,52800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 198,34824 198,95238 kN/m

En Riñones (N) : 193,88523 193,11558 kN/m

En Base (N) : 199,04528 199,64942 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,54366 7,03293 N/mm2

En Riñones (N) : 5,24635 5,55353 N/mm2

En Base (N) : 6,63149 7,12077 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,13948 Cumple >2

En Riñones : 2,66852 Cumple >2

En Base : 2,11114 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 2,98595 Cumple >2

En Riñones : 3,78138 Cumple >2

En Base : 2,94912 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 16,50878 Cumple >2

AlphaD: 12,088 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 128,61612 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 14,63082 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 31,93325 Cumple >2

AlphaD: 9,23171 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 392,91649 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 29,53303 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 16 bar

Diámetro nominal (DN) : 630 mm

Espesor (e) : 57.2 mm

Diámetro interior (di) : 515.6 mm

Radio medio (Rm) : 0.2864 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 11.8 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00315 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1.13 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 77,58066 80,64536 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00970 1,00970 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 78,59035 81,65505 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 51,35802 39,50596 kN/m2

Largo plazo : dv=0.51960256407705 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.35449497980871 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 1,68250 1,74811 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -1,70829 -1,77490 kN/m

En Base (Mqvt) : 1,77275 1,84188 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,68120 -0,64953 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,68120 0,64953 kN/m

En Base (Mqh) : -0,68120 -0,64953 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,76249 -0,58653 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,87623 0,67402 kN/m

En Base (Mqht) : -0,76249 -0,58653 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,01698 0,01698 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,01961 -0,01961 kN/m

En Base (Mt) : 0,02318 0,02318 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,04463 0,04463 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,05168 -0,05168 kN/m

En Base (Ma) : 0,06108 0,06108 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,318 0,318 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,318 0,318 kN/m

En Base (Mpa) : 0,318 0,318 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,61874 0,89198 kN/m

En Riñones : 0,09616 -0,20434 kN/m

En Base : 0,73163 1,00839 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,60772 0,63142 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -22,50828 -23,38601 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,60772 -0,63142 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -9,51402 -9,07165 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -9,51402 -9,07165 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -8,48706 -6,52847 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -8,48706 -6,52847 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,03891 0,03891 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,24449 -0,24449 kN/m

En Base (Nt) : -0,03891 -0,03891 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,51266 0,51266 kN/m

En Riñones (Na) : 0,17635 0,17635 kN/m

En Base (Na) : 1,12784 1,12784 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 304,20400 304,20400 kN/m

En Riñones (Npa) : 304,20400 304,20400 kN/m

En Base (Npa) : 304,20400 304,20400 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 287,36221 289,78687 kN/m

En Riñones (N) : 281,62758 280,74985 kN/m

En Base (N) : 286,68413 289,06140 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 6,23401 6,81085 N/mm2

En Riñones (N) : 5,11164 5,25799 N/mm2

En Base (N) : 6,44296 7,02585 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,24575 Cumple >2

En Riñones : 2,73885 Cumple >2

En Base : 2,17292 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 3,08332 Cumple >2

En Riñones : 3,99392 Cumple >2

En Base : 2,98896 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 31,98280 Cumple >2

AlphaD: 8,386 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 353,49720 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 29,32923 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 61,56482 Cumple >2

AlphaD: 5,59998 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 944,17716 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 57,79623 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: B (>2)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100

Presión nominal(PN) : 10 bar

Diámetro nominal (DN) : 710 mm

Espesor (e) : 42.1 mm

Diámetro interior (di) : 625.8 mm

Radio medio (Rm) : 0.33395 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 1.2 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.00355 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 4 m

Anchura de la zanja (B) : 1.2 m

Altura nivel freático (Ha) : 0 m

Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 81.86 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado posteriormente

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : No cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 16 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=23 N/mm2 E4= 23 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12

Número de ejes de los vehiculos : 2 2

Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m

Distancia entre ejes (b) : 3 3 m

Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN

Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN

Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : 0.2 0.2 m

Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : 0.2 0.2 m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=1000
Ef2= 15000

Ef1=1000
Ef2= 15000 N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 75,72724 77,99420 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 1,00963 1,00963 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 76,73687 79,00383 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 53,60356 51,96525 kN/m2

Largo plazo : dv=0.77640075144705 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 0.51879145774787 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 2,23361 2,29960 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -2,26784 -2,33484 kN/m

En Base (Mqvt) : 2,35342 2,42295 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,96123 -0,92459 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,96123 0,92459 kN/m

En Base (Mqh) : -0,96123 -0,92459 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -1,08202 -1,04895 kN/m

En Riñones (Mqht) : 1,24343 1,20542 kN/m

En Base (Mqht) : -1,08202 -1,04895 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,01699 0,01699 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,01963 -0,01963 kN/m

En Base (Mt) : 0,02319 0,02319 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,07076 0,07076 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,08193 -0,08193 kN/m

En Base (Ma) : 0,09683 0,09683 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Base (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,29527 0,43095 kN/m

En Riñones : -0,14761 -0,28924 kN/m

En Base : 0,44735 0,58657 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,69191 0,71235 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -25,62628 -26,38333 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,69191 -0,71235 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -11,51341 -11,07463 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -11,51341 -11,07463 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -10,32882 -10,01314 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -10,32882 -10,01314 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,03339 0,03339 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,20983 -0,20983 kN/m

En Base (Nt) : -0,03339 -0,03339 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,69702 0,69702 kN/m

En Riñones (Na) : 0,23977 0,23977 kN/m

En Base (Na) : 1,53344 1,53344 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 37,54800 37,54800 kN/m

En Riñones (Npa) : 37,54800 37,54800 kN/m

En Base (Npa) : 37,54800 37,54800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 17,12808 17,90299 kN/m

En Riñones (N) : 11,95167 11,19462 kN/m

En Base (N) : 16,51390 17,24792 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 1,44839 1,94543 N/mm2

En Riñones (N) : 0,76257 1,20389 N/mm2

En Base (N) : 1,97026 2,47881 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 9,66594 Cumple >2

En Riñones : 18,35905 Cumple >2

En Base : 7,10567 Cumple >2

Corto plazo
En Clave : 10,79454 Cumple >2

En Riñones : 17,44338 Cumple >2

En Base : 8,47179 Cumple >2

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 16,54469 Cumple >2

AlphaD: 12,117 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 113,97896 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 14,44755 Cumple >2

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 32,13990 Cumple >2

AlphaD: 9,28071 -

Debido a la presión ext. de agua, n2: 349,19124 Cumple >2

Debido al terreno y al agua, n3: 29,43104 Cumple >2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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