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1 INTRODUCCION

Una vez calculadas y definidas las tuberias que van a formar parte del proyecto en cuanto a
material, didmetro y timbraje, y disefiada la zanja tipo, se procede a la comprobacién de la
resistencia de los propios tubos. En el presente anejo se plantean los calculos resistentes de las
tuberias proyectadas tanto de la tuberia de impulsion como de la red de riego ante las cargas
externas e internas.

Para todas las disposiciones de la tuberia, y en cada una de las secciones mds desfavorables,
se realizara el correspondiente cadlculo mecdnico de la misma, al objeto de comprobar su correcto

funcionamiento.

2 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL CALCULO MECANICO
DE LAS TUBERIAS

Para asegurar la larga vida y el buen funcionamiento de las tuberias colocadas en el proyecto,
es preciso manejar e instalar los tubos adecuados, ya que, aunque estos cumplan para transportar un
caudal concreto provocando unas pérdidas de carga admisibles en la conduccion, no por ello son ya
validos, puesto que se ha de comprobar que el tubo resiste mecanicamente ante las cargas externas
y la presién interna a las que estara sometido.

Por tanto, para todas las disposiciones de la tuberia, y en cada una de sus secciones mas
desfavorable, debe realizarse el correspondiente calculo mecdnico de la misma, al objeto de
dimensionar y comprobar su correcto funcionamiento. Para ello es necesario definir las acciones a las
gue se encuentra sometida y establecer cudles son las hipdtesis pésimas de carga que van a definir el
dimensionamiento de la misma.

Pero antes de proceder al disefio mecanico en si, es necesario realizar la clasificacién de los
tubos que se emplearan en el proyecto constructivo en funcidon de su comportamiento mecanico,
puesto que las férmulas de calculo de resistencia mecanica son diferentes en cada caso. Ademas, el
comportamiento mecanico de las tuberias depende no sdélo del material de la tuberia, sino también
del material en el que se apoya y que la rodea, siendo el conjunto que forma el propio tubo como tal
junto con las caracteristicas del terreno y las condiciones de la instalacidn, el criterio de clasificacion

de los tubos instalados.
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Las principales acciones que, en general, deben considerarse en el cdlculo mecanico de la
tuberia son las siguientes:
a) Acciones gravitatorias. Son tanto las producidas por los elementos constructivos de la
tuberia como las que puedan actuar por razéon de su uso.
=  Peso propio. Es la carga debida al peso de la tuberia
= Cargas permanentes o cargas muertas. Son las debidas a los pesos de los
elementos constructivos o instalaciones fijas que tenga que soportar la
tuberia
= Sobrecargas de uso. Son las derivadas del uso de la tuberia y cuya magnitud
y/o posicion puede ser variable en el tiempo. Son, basicamente, las
siguientes:
= Carga debida al peso del agua en el interior de la tuberia
= Presidn interna actuante, incluyendo el golpe de ariete
b) Acciones del terreno. Son las producidas tanto por el empuje activo como por el
empuje pasivo del terreno.
c) Acciones del trafico. Son las producidas por la accidn de los vehiculos que puedan
transitar sobre la tuberia.
d) Acciones climaticas. Son las derivadas de los efectos climatolégicos.
e) Acciones debidas al nivel freatico (empuje hidrostatico generado por el agua
subterranea)
f) Acciones reoldgicas

g) Acciones sismicas

En el ambito de las tuberias, salvo en las de hormigdn armado o pretensado, las acciones no
suelen mayorarse a efectos de calculo mecdnico. No obstante, y a criterio del proyectista, el valor de
calculo de las acciones si podria mayorarse por un coeficiente de seguridad que tuviera en cuenta
posibles imprevistos no considerados en el cdlculo.

En las instalaciones enterradas, como es el caso que nos ocupa en este proyecto, si bien
deben considerarse todas las acciones indicadas anteriormente, las mas determinantes son la
presidn interior actuante, las acciones del terreno y las del trafico, de manera que la hipotesis pésima
de carga suele producirse por la combinacién de las acciones que se indican a continuacién, segun la
tipologia de tuberias.

O Tubos de hormigén
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- Estado tensional debido a la accién exclusiva de la presion interna

- Estado tensional debido a la accién exclusiva de las acciones externas

- Estado tensional debido a la accién conjunta de las acciones externas y de la
presion interna

O Tubos de materiales termoplasticos

- Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presion interna

- Estado tensional debido a la accién exclusiva de las acciones externas

- Estado tensional debido a la accién conjunta de las acciones externas y de la
presion interna

- Deformacién causada por la accidn exclusiva de las acciones externas

- Deformaciéon causada por la accion conjunta de las acciones externas y de la
presioén interna

- Pandeo o colapso producido por la accién de las acciones externas y de la presion
interna negativa

O Tubos de fundicion

- Tubos de didmetro grande (comportamiento flexible)

- Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presion interna

- Deformacidn causada por la accién exclusiva de las acciones externas

- Tubos de didametro pequefio (comportamiento rigido)

- Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presion interna

- Estado tensional debido a la accién exclusiva de las acciones externas
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Imagen 1. Hipdtesis pésima de cargas habituales en los diferentes tipos de tubos en instalaciones
enterradas (Tabla 78)

Fuente: Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion (CEDEX)

En la tabla adjunta se resumen los métodos de cdlculo habituales de las acciones del terreno

y del trafico en el dimensionamiento de tuberias enterradas en Espafia:

Imagen 2. Métodos habituales de cdlculos de las acciones del terreno y del trdfico en tuberias
enterradas (Tabla 79)

Fuente: Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion (CEDEX)

La tabla anterior recoge los métodos de cdlculo habitualmente empleados en Espaiia para la

comprobacién de las solicitaciones pésimas, y en consecuencia recomendados en el

dimesionamiento se consideran los métodos recogidos en la tabla siguiente:
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Imagen 3. Métodos habituales para el dimensionamiento de tuberias enterradas en Esparia (Tabla 79)

Fuente: Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presiéon (CEDEX)

El método ATV: este método, elaborado por la Asociacidon Técnica para el Saneamiento de
Alemania (Abwasser Teschnische Verein), es relativamente reciente y estd desarrollado en la norma
ATV 127:2000. En Espafia, esta recogido integramente en la norma UNE 53331:2020. Pretende ser un
método del multimaterial, universal, aplicable a tuberias de cualquier material. Se basa en el calculo
de los momentos en la pared del tubo teniendo en cuenta, de la forma mds precisa posible, la
influencia de las deformabilidades del terreno y del tubo, considerando no solo la carga vertical

sobre el tubo, sino también el empuje horizontal de las tierras.
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3 TUBERIAS DE PVC-0O - METODO DE CALCULO

Segln la norma ATV-DVWK-A 127E:2000: y UNE 53331 IN, para la instalacién de tuberias
enterradas los parametros activos a largo plazo serdn la deflexion, la verificacién de esfuerzos y la
estabilidad al colapsado, junto con el sistema total tuberia-suelo.

Para el calculo de las cargas de las tierras que rodean al tubo son necesarios los siguientes

datos:
=  Peso especifico de las tierras de relleno (y).
* Angulo de rozamiento interno del relleno (p).
* Angulo de rozamiento del relleno con las paredes de la zanja (p’).
= Coeficientes de empuje lateral de las tierras de relleno (K1 y K2).
=  Mobdulos de deformacion de las diferentes zonas de relleno y de la zanja, esto es:
- E1, mdédulo de deformacion para el relleno sobre la clave de la tuberia.
- E2, mddulo de deformacidn para el relleno a los lados de la tuberia.
- E3, mddulo de deformacién para el suelo no alterado de la pared de la zanja a la
profundidad de la tuberia.
- E4, mddulo de deformacidn para el material de cimentacién debajo de la tuberia.
Imagen 4a. Zanja tipo — mddulos de deformacion.
Fuente: Manual Técnico de Disefo de Redes y Utilizacion. Tuberia de PVC Orientado TOM.
Revisado el estudio geotécnico, los suelos de este proyecto se clasifican a estos efectos
como G1.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.



QNIDAD DE REG,,
" o T

3.1 PRESIONES A LARGO PLAZO

La deflexidn a largo plazo (50 afios), para tubos flexibles instalados subterrdneamente ha de
limitarse, por lo que se usa un coeficiente de seguridad para salvaguardar de las propiedades de
deflexidn ultimas y de la menor capacidad hidraulica resultante por excesiva deformacion del tubo.

Tras la instalacién de una tuberia, la carga del relleno causa una deflexién inicial. Luego a
medida que el relleno se consolida, se produce una deflexion adicional, cuyo valor depende

parcialmente del suelo natural.

3.2 CALCULO DE LA DEFORMACION
La deformacidn relativa a corto y largo plazo, en %, teniendo en cuenta los valores de rigidez
del tubo, St, se obtiene como:

5\/ — ADV — CV(qVI _qh)loo
2r

m t

donde:
ADv:  Variacidn del diametro.
Rm: Radio medio del tubo.
Cv - Coef. de deformacion vertical del tubo.
St - Rigidez del tubo a corto plazo, en N/mm?2.

Segun la norma UNE 53331 éste valor de deformacién no debe de pasar del 5 % a largo plazo.

3.3 TUBERIAS DE PVC-O -LISTADOS DE COMPROBACION

Para el cdlculo mecanico de estas tuberias se utiliza el programa TOMCALCULARTOR,
programa de calculo de acciones sobre tuberias plasticas enterradas que esta basado en la Norma

UNE 53331:2020 y la ATV-DVWK-A 127E:2000: "Static Calculation of Drains and Sewers".

Los parametros de cdlculo de partida son los siguientes:
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TALUD Angulo zanja (7) {90-B) () Angulo zanja (rad) (90-B) (rad)
Talud 1/1 45 a5 0,785398163 0,785398163
Talud 1/2 63,43 26,57 1,107062345 0,463733982

Imagen 5. Datos de cdlculo para tuberia PVC-O

En relacidn con la instalacion enterrada, para la tuberia se parte de los siguientes datos
requeridos:
- Altura de recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo, H, en metros
- Anchura de la zanja al nivel de la generatriz superior del tubo, B, en metros. En caso de
instalacion bajo terraplén, se considera B > 4DN

- Angulo de inclinacién de las paredes de la zanja, B, en grados

Imagen 4b. Zanja tipo. Fuente: Manual Técnico de Disefio de Redes y Utilizacion. Tuberia de PVC Orientado

TOM.

Como regla general, cuando no exista trafico la generatriz superior del tubo estara a una

profundidad minima de 0,6 metros, amplidndose en el caso de trafico rodado a una profundidad
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minima de un metro, una vez verificada mediante el cdlculo correspondiente, seguin la hipdtesis mas
desfavorable prevista para su uso.

En relacion con el apoyo en el fondo de zanja, que debe ser homogéneo, uniforme y firme a
lo largo de toda la tuberia, se tiene en este caso que la cama de apoyo debe tener una compactacion

uniforme en toda su longitud y envolver el tubo segln el Angulo de apoyo 2a.

Imagen 4c. Zanja tipo y rellenos. Fuente: Manual Técnico de Disefio de Redes y Utilizacion. Tuberia de PVC

Orientado TOM.

Resumiendo, para un éptimo comportamiento de la instalacidn, se debe crear un lecho o
cama de arena (u otro material granular fino) con un espesor de entre 10 y 18 cm sobre el que apoye
el tubo. En este caso, sobre cama de grava 6/12 para evitar el lavado derivado de la presencia de
nivel fredtico.

Los listados de comprobacidn se adjuntan en el Apéndice 1.
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4 TUBERIA DE FUNDICION DUCTIL

Se describe a continuacion el método de la Norma Europea UNE-EN 1295-1:2021: Cdlculo de
la resistencia mecdnica de tuberias enterradas bajo diferentes condiciones de carga. Parte 1:
Requisitos generales, que sustituye a la UNE-EN 1295-1:1998 (BOE n2 887, de 12 de abril de 2021).

Los parametros de calculo de partida son los siguientes:

4.1 PARAMETROS DE CALCULO
4.1.1 RELLENO
Se distinguen tres zonas en la zanja y en el terreno circundante a ella, segun la Fig. 1:
- Lazonade relleno (1)
- Lazona de relleno cuidadosa (2) constituida por:
Una cama de apoyo y un relleno minimo de recubrimiento del tubo hasta 0,15 m por
encima de la generatriz superior del tubo para las canalizaciones con
comportamiento semiflexible como es el caso que nos ocupa.

- Terreno natural del lugar (3)

Imagen 7. Zonas de la zanja.
La zona de relleno (2) condiciona la estabilidad o la protecciéon de la canalizacion.
La zona de relleno (1) varia segln sea la zona: rural, semiurbana o urbana, y, debera tenerse
en cuenta la estabilidad de la calzada si procede.
Otros tipos de esfuerzos influyen en las condiciones de instalacién como travesias de zonas
de alta seguridad, pasaje de vias férreas y autovias, mantenimiento de la canalizacién sin peligro de

congelacion, etc.
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4.1.2 NATURALEZA DEL SUELO

El modelo de célculo utilizado tiene en cuenta seis grupos de suelo:

SUELO DESCRIPCION
1 Arenas y gravas limpias o ligeramente limosas con elementos inferiores a 50 mm.
2 Arenas, gravas, limosas medianamente arcillosas.
3 Arcillas de silex y de pedernal. Coluviones. Morrenas, rocas alteradas, aluviones
bastos con porcentaje de finos elevados.
4 Limos, arenas finas, arcillas, margas mas o menos plasticas con Ip<50
5a* Arcillas y margas muy plastica con Ip>50. Materiales organicos, solubles o

contaminantes.

5 b ** | Rocas evolutivas: creta, gres, pizarras, etc. Suelos compuestos (arcillas de cantera
y de silex, coluviones, morrenas, rocas alteradas, aluviones bastos, con elementos
que puedan sobrepasar 250 mm). Gravas limpias, rocas no evolutivas con
elementos > 50 mm

Imagen 8a. Naturaleza del suelo. Tipos.

4.1.3 MODULO DE REACCION DEL TERRENO Y ANGULO DE APOYO

Se definen en funcidn del tipo de compactacién y de la naturaleza del suelo.

Imagen 8b. Apoyo para tuberia de fundicion segtn grupo de suelo.
En el caso de que la zona de instalacidon esté sometida a la influencia de la capa freatica, los
valores de los mdédulos del suelo anteriores deben de minorarse acorde al coeficiente Ce de la tabla

adjunta.
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racas alteradas, aluviones bastos con porcentaje de
finos elevados.

Grupo de suelo Descripcién Ce
1 Arenas y gravas limpias o ligeramente limosas 1,00
(elementos inferiores a 50 mm)
2 Arenas, gravas, limosas medianamente arcillosas. 0,75
3 Arcillas de silex y de pedernal. Coluviones. Morrenas, 0,50

Imagen 8c. Apoyo para tuberia de fundicion segun grupo de suelo.

La tuberia empleada en este proyecto, de longitud no representativa (< 2% S/Liotal), Y

basandonos en la experiencia de proyectos similares, asi como en los calculos realizados para los

mismos, cumple mecdnicamente con las exigencias, garantizando siempre un recubrimiento superior

a 1 metros de tierra por encima de la generatriz superior, y nunca con profundidades de zanja

superiores a los 5 metros.
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5 TUBERIAS DE HORMIGON CAMISA DE CHAPA

El tubo de hormigdn, postesado transversalmente, con camisa de chapa es el formado por un
nucleo de hormigdn que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad, un
alambre de acero de alta resistencia que se enrolla helicoidalmente alrededor del nicleo, a una
tensidn previamente fijada, que se designa "tension de zunchado", y una capa exterior, de espesor y
naturaleza variables, cuya misidn principal es la proteccion del alambre. El nucleo zunchado, sin el
revestimiento exterior, se denomina primario.

Los tubos se dimensionan con el procedimiento desarrollado en la Instruccién del Instituto
Eduardo Torroja para tubos de hormigdén armado o pretensado de septiembre de 2007 y que a
continuacion pasamos a detallar.

Las acciones que se consideran en el dimensionamiento de los tubos son las acciones directas
a las que hay que anadir las acciones debidas al postesado cuando se trata de tubos de hormigon

postesado con camisa de chapa.

RED DE RIEGO CANAL DE VELILLA (LEON)

Material Hormigoén Camisa de Chapa
Diametro (mm) 700 800 900 1100
PN (m.c.a.) 100 100 100 100
Disposicién en zanja: tuberia inica Si Si Si Si
Profundidad minima (m) [hasta fondo zanja] 1,85 2,15 2,25 2,45
Profundidad maxima (m) [hasta fondo zanja] 3,75 3,20 3,95 3,60
Profundidad minima (m) [hasta generatriz] 1,00 1,00 1,20 1,20
Profundidad maxima (m) [hasta generatriz] 291 2,22 2,90 2,42
Ancho de zanja minimo/maximo (m) 1,50 1,60 1,70 1,80
Altura cobertura generatriz superior (m) 2,91 2,22 2,90 2,42
Talud zanja (Recomendaciones LEV-21225 Taludd 1H:2V 1H:2V 1H:2V 1H:2V
Nivel freatico St St St St
Nivel freatico - profundidad estimada (m) 1,00 1,00 1,00 1,00
Tipo de apoyo Gravilla 6/12 Gravilla 6/12 Gravilla 6/12 Gravilla 6/12
Espesor apoyo granular (m) 0,15 0,15 0,15 0,15
Angulo de apoyo sobre material granular - - - -
Carga rodante St St St St
Tipo de carga rodante (t) 12-26 12-26 12-26 12-26
Excavaciones en Tipo de suelo Nivel Il Nivel III Nivel III Nivel III

Nivel IV Nivel IV Nivel IV Nivel IV

Imagen 9. Datos de cdlculo para tuberia HPCC

Las acciones directas que se tienen en cuenta son las siguientes:

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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1. Peso propio.

Cargas del fluido.

Cargas verticales del relleno.
Cargas concentradas.

Empuje lateral.

o v~ w N

Presion de Disefio/Presion Maxima de Disefio.

Imagen 10. Seccion tipo. Manual fabricante tuberia de hormigdn postesado camisa de chapa: Delta.

Procedimiento recomendado:

Una vez terminada la zanja, de las dimensiones establecidas seglin la seccion tipo, se
procederd al compactado del fondo de la misma, procurando dejarlo perfectamente rasanteado
conforme al longitudinal del proyecto. Se repartird el material granular de la solera (minimo 15 cm),
rastrillandolo de forma que quede lo mas esponjoso y suelto posible, de manera que al apoyar el
tubo, éste, formara un alojamiento adecuado, repartiendo su carga en una superficie tal que pueda
soportar facilmente las fases posteriores.

A continuacion, se rellenard con material granular la zona restante hasta completar el apoyo
a 90 @ previsto en el célculo (minimo 0,15 J ext). Este relleno se compactard con medios ligeros

asegurando que el tubo quede apoyado en toda su superficie.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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El relleno posterior del tubo hasta una cota de sesenta centimetros sobre la generatriz del
mismo se realizard por tongadas, afiadiendo el material alternativamente a los lados para evitar el
desplazamiento del tubo compactando con medios adecuados (pisén, bandeja vibrante, etc.)

Nunca compactar con vibracion hasta altura mayor de 2 metros

Para el calculo de la tuberia de hormigdn se han adoptado las siguientes hipétesis de célculo:
- Tipo de colocacidn: zanja con relleno compactado
- Apoyo Granular a 90°
- Sobrecarga de tréafico correspondiente al eje de 13 toneladas

- Altura de relleno: 1 a 3 metros.

O (mm) DP (atm) | MDP (atm) | STP (atm) Trafico Zanja HT (m)
1600 10 10 11 Ejede 13tn | compactado 1 <HT<3
1600 2.5 2.5 3.5 Ejede 13t compactado 1 <HT<3
1500 10 10 11 Ejede 13tn | compactado 1 <HT<3
1200 10 10 11 Fjede 13t compactado 1 <HT<3
1100 10 10 11 Ejede 13tn | compactado 1 <HT<3
1000 10 10 11 Ejede 13tn | compactado 1 <HT<3
900 10 10 11 Ejede 13t compactado 1 <HT<3
800 10 10 11 Ejede 13tn | compactado 1 <HT<3
700 10 10 11 Ejede 13tn | compactado 1 <HT<3

Imagen 11. Casos considerados en el andlisis

La tuberia empleada en este proyecto, de longitud no representativa (< 2% S/Liotal), Y
basandonos en la experiencia de proyectos similares, asi como en los calculos realizados para los
mismos, cumple mecdnicamente con las exigencias, garantizando siempre un recubrimiento superior
a 1 metros de tierra por encima de la generatriz superior, y nunca con profundidades de zanja

superiores a los 5 metros.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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6 CONCLUSIONES

De los valores obtenidos del calculo, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

= Tuberia de PVC-O se concluye que la tuberia soportard los esfuerzos de tierra y de un trafico
inferior a 12 toneladas de carga total, y presion dindmica segin diametro (imagen 5), cumple
mientras los recubrimientos sean superiores a 1,00 metros (recubrimientos obtenido en
excavacion con recubrimiento de un metro debido al aporte de grava y esponjamiento de la
tierra de relleno). En la mayor parte de la red la presion maxima no supera los 0,80 MPa, con
esta presion es suficiente un recubrimiento de un metro para soportar las cargas de trafico
mencionadas. Las tuberias de PVC-O estan instaladas en terrenos que no deben tener carga
de trafico. Debido a esto se establece un recubrimiento de 1,0 metros como minimo en
tramos paralelos al terreno y también de un metro en zona puntuales (como ventosas que ya
tiene la protecciéon con arqueta para evitar transito de vehiculos cercanos, cruces con
arroyos, y demas cruces sin carga de trafico o de baja posibilidad). En los cruces de camino y
carretera se instalaran las tuberias de PVC-O con proteccion de losa de hormigén o tuberia
de proteccidn.

= la tuberia de fundicién soporte los esfuerzos de tierra y de trafico inferior a 30 toneladas de
carga total, siempre que se instale tuberia de Clase 30, y mientas se ejecuten las secciones
marcadas en el calculo mecanico. Para profundidades mayores de 4 metros de recubrimiento
la tuberia debera ser recubierta con grava 6/12 hasta 15 cm por encima de la generatriz
superior. En este caso, la tuberia de fundicién de didmetros 150 y 400 mm se utiliza en
caminos, no ejecutdndose losa de hormigén encima de ella como proteccion y respetando
siempre la profundidad minima, por encima de la generatriz superior de un metro.

= latuberia de HPCC estd se calcula para la instalacion estandar definida en los parametros de
calculo. Para recubrimientos de tierras mayores se compactara la zanja alrededor de la
tuberia hasta obtener un 95 % de Proctor Normal.

= En la zanja, durante el montaje-enchufe de la tuberia, de cualquiera de los materiales,
debera evitarse la presencia de agua. En zonas donde el nivel fredtico es alto, se tendran que
poner los medios adecuados, métodos de achique como bombas, drenajes, etc. para que las
operaciones de enchufe de la tuberia con junta eldstica se hagan en condiciones
perfectamente secas.

= Lazanja de alojamiento de la tuberia debera estar rasanteada y con dimensiones minimas en

su base del valor del didametro exterior de la tuberia, incrementado en 0,50 metros en el caso

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.

17



QNIDAD DE REGS,
S s

el

- EEE
CANAL DEVELLLA
4272 VELILLALE LA RENA, (LE0H

de zanjas para tuberia de gran diametro, a cada lado del mismo, para que se pueda
garantizar la realizacion del apoyo, de material granular, y la realizacidon del compactado de
los rifiones de los tubos con las debidas garantias.

= La existencia de un nivel freatico alto provoca un estado tensional en el tubo mayor que si

estuviera el nivel fredtico en profundidad o no existiera.

Finalmente se concluye que todos los tubos proyectados cumplen con los criterios
establecidos y previstos de instalacién (tipo de zanja, profundidad, nivel freatico y trafico rodado),
aceptandose que el comportamiento mecdnico de los tubos vdlido conforme a la norma de

aplicacion.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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APENDICE 1. COMPROBACION TUBERIAS PVC-O
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Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 630 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM63016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 630
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,58
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,64
Presion vertical debida a las P 19,81
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 38,45
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 12,10
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,425
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,902050
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,902050
En la base 0,902050
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,194426
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,194426
En la base -0,194426

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,205626
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,236299
En la base -0,205626
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,007842
En los rifiones M, kN-m/m -0,008933
En la base 0,010024
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,049452
En los rifilones Ma kN-m/m -0,056352
En la base 0,063252
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,022298
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,022298
En la base 0,022298
Momento longitudinal total

En la clave 0,581590
En los rifilones M kN-m/m -0,514312
En la base 0,597572
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -11,7780
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,5386
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -2,5386
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -2,1397
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -2,1397
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0124
En los rifiones N, kN/m -0,1166
En la base -0,0124

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,5471
En los rifiones Na kN/m 0,2018
En la base 1,3299
Fuerza normal debida a la presion del agua
En la clave 266,3211
En los rifiones Npa kN/m 266,3211
En la base 266,3211
Fuerza normal total
En la clave 262,2023
En los rifilones N kN/m 254,6283
En la base 262,9603
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 27,04
o en rifiones o N/mm? 25,22
o en base 27,41
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,70
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v ) 3,96
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,65
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 34,26
el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,37
Presion vertical debida a las P 19,81
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 38,18
tubo I

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 11,99
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,476
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,895839
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,895839
En la base 0,895839
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,196073
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,196073
En la base -0,196073
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,203641
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,234018
En la base -0,203641
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,007842
En los rifiones Mt kN-m/m -0,008933
En la base 0,010024
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,049452
En los rifiones M, kN-m/m -0,056352
En la base 0,063252
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,022298
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,022298
En la base 0,022298
Momento longitudinal total

En la clave 0,575716
En los rifiones M kN-m/m -0,508735
En la base 0,591699

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -11,6969
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,5601
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -2,5601
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -2,1191
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -2,1191
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0124
En los rifiones Nt kN/m -0,1166
En la base -0,0124
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,5471
En los rifiones Na kN/m 0,2018
En la base 1,3299
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 266,3211
En los rifiones Npa kN/m 266,3211
En la base 266,3211
Fuerza normal total

En la clave 262,2015
En los rifilones N kN/m 254,7094
En la base 262,9594
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,92

o en rifiones o N/mm? 25,11

o en base 27,29
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,60
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,79
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,57

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 28,38
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 630 mm T.BAJAS y F.VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM63016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 630
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 2,36
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,46
Presion vertical debida a las P 19,81
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 38,27
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 11,34
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,420
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,897887
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,897887
En la base 0,897887
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,205308
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,205308
En la base -0,205308

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,192691
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,221435
En la base -0,192691
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,007842
En los rifiones M, kN-m/m -0,008933
En la base 0,010024
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,049452
En los rifilones Ma kN-m/m -0,056352
En la base 0,063252
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,022298
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,022298
En la base 0,022298
Momento longitudinal total

En la clave 0,579480
En los rifilones M kN-m/m -0,514132
En la base 0,595462
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -11,7237
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,6807
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -2,6807
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -2,0051
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -2,0051
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0124
En los rifiones N, kN/m -0,1166
En la base -0,0124

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,5471
En los rifiones Na kN/m 0,2018
En la base 1,3299
Fuerza normal debida a la presion del agua
En la clave 266,3211
En los rifiones Npa kN/m 266,3211
En la base 266,3211
Fuerza normal total
En la clave 262,1948
En los rifilones N kN/m 254,6827
En la base 262,9528
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 26,99
o en rifiones o N/mm? 25,22
o en base 27,36
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,70
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v ) 3,96
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,65
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 34,18
el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,95
Presion vertical debida a las P 19,81
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,76
tubo I

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccién maxima lateral del 10,91
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,466
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,885837
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,885837
En la base 0,885837
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,207063
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,207063
En la base -0,207063
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,185317
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,212961
En la base -0,185317
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,007842
En los rifiones Mt kN-m/m -0,008933
En la base 0,010024
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,049452
En los rifiones M, kN-m/m -0,056352
En la base 0,063252
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,022298
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,022298
En la base 0,022298
Momento longitudinal total

En la clave 0,573049
En los rifiones M kN-m/m -0,508801
En la base 0,589031

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -11,5663
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,7036
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -2,7036
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,9284
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,9284
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0124
En los rifiones Nt kN/m -0,1166
En la base -0,0124
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,5471
En los rifiones Na kN/m 0,2018
En la base 1,3299
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 266,3211
En los rifiones Npa kN/m 266,3211
En la base 266,3211
Fuerza normal total

En la clave 262,2486
En los rifilones N kN/m 254,8400
En la base 263,0066
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,86

o en rifiones o N/mm? 25,12

o en base 27,23
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,61
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,79
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,57

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 28,46
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 500 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM50016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 500
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,45
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,98
Presion vertical debida a las P 20,23
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 38,22
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 11,35
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,431
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,564826
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,564826
En la base 0,564826
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,121960
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,121960
En la base -0,121960

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,121475
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,139596
En la base -0,121475
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,003920
En los rifiones Mt kN-m/m -0,004466
En la base 0,005011
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,024721
En los rifilones Ma kN-m/m -0,028171
En la base 0,031620
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,014045
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,014045
En la base 0,014045
Momento longitudinal total

En la clave 0,364076
En los rifilones M kN-m/m -0,321861
En la base 0,372066
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -9,2924
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,0065
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -2,0065
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,5927
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -1,5927
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0078
En los rifiones N, kN/m -0,0734
En la base -0,0078

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,3446
En los rifiones Na kN/m 0,1271
En la base 0,8377
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 211,3663
En los rifiones Npa kN/m 211,3663
En la base 211,3663
Fuerza normal total

En la clave 208,1195
En los rifilones N kN/m 202,1276
En la base 208,5969
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,96

o en rifiones o N/mm? 25,16

o en base 27,26
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,71
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,97
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,67
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 35,01

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,64
Presion vertical debida a las P 20,23
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,88
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 11,13
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,481
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,559796
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,559796
En la base 0,559796
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,123019
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,123019
En la base -0,123019
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,119139
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,136911
En la base -0,119139
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,003920
En los rifiones Mt kN-m/m -0,004466
En la base 0,005011
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,024721
En los rifiones Ma kN-m/m -0,028171
En la base 0,031620
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,014045
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,014045
En la base 0,014045
Momento longitudinal total

En la clave 0,360324
En los rifiones M kN-m/m -0,318457
En la base 0,368313

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -9,2096
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,0239
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -2,0239
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,5621
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,5621
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0078
En los rifiones Nt kN/m -0,0734
En la base -0,0078
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,3446
En los rifiones Na kN/m 0,1271
En la base 0,8377
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 211,3663
En los rifiones Npa kN/m 211,3663
En la base 211,3663
Fuerza normal total

En la clave 208,1327
En los rifilones N kN/m 202,2103
En la base 208,6101
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,84

o en rifiones o N/mm? 25,05

o en base 27,14
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,61
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,79
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,58

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,11
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.

10/10




PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_5000

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 500 mm T.BAJAS y F.VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM50016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 500
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 2,1
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,80
Presion vertical debida a las P 20,23
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 38,03
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 10,54
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,428
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,562061
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,562061
En la base 0,562061
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,129236
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,129236
En la base -0,129236

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,112785
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,129609
En la base -0,112785
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,003920
En los rifiones Mt kN-m/m -0,004466
En la base 0,005011
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,024721
En los rifilones Ma kN-m/m -0,028171
En la base 0,031620
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,014045
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,014045
En la base 0,014045
Momento longitudinal total

En la clave 0,362726
En los rifilones M kN-m/m -0,321807
En la base 0,370716
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -9,2469
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,1262
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -2,1262
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,4788
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -1,4788
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0078
En los rifiones N, kN/m -0,0734
En la base -0,0078

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,3446
En los rifiones Na kN/m 0,1271
En la base 0,8377
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 211,3663
En los rifiones Npa kN/m 211,3663
En la base 211,3663
Fuerza normal total

En la clave 208,1138
En los rifilones N kN/m 202,1731
En la base 208,5912
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,92

o en rifiones o N/mm? 25,16

o en base 27,21
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,71
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,97
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,67
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 34,77

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,23
Presion vertical debida a las P 20,23
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,46
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del

10,03

suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,473
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,553643
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,553643
En la base 0,553643
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,130358
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,130358
En la base -0,130358
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,107326
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,123335
En la base -0,107326
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,003920
En los rifiones Mt kN-m/m -0,004466
En la base 0,005011
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,024721
En los rifiones Ma kN-m/m -0,028171
En la base 0,031620
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,014045
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,014045
En la base 0,014045
Momento longitudinal total

En la clave 0,358645
En los rifiones M kN-m/m -0,318541
En la base 0,366635

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -9,1084
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -2,1446
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -2,1446
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,4072
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,4072
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0078
En los rifiones Nt kN/m -0,0734
En la base -0,0078
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,3446
En los rifiones Na kN/m 0,1271
En la base 0,8377
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 211,3663
En los rifiones Npa kN/m 211,3663
En la base 211,3663
Fuerza normal total

En la clave 208,1669
En los rifilones N kN/m 202,3115
En la base 208,6443
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,79

o en rifiones o N/mm? 25,06

o en base 27,09
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,61
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,79
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,58

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,06
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4999

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 450 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM45016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 450
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,3
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,73
Presion vertical debida a las P 20,38
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 38,11
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 11,16
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,431
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,456220
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,456220
En la base 0,456220
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,097740
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,097740
En la base -0,097740

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,096743
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,111174
En la base -0,096743
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002859
En los rifiones M, kN-m/m -0,003256
En la base 0,003654
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,018021
En los rifilones Ma kN-m/m -0,020536
En la base 0,023051
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,011382
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,011382
En la base 0,011382
Momento longitudinal total

En la clave 0,293999
En los rifilones M kN-m/m -0,259716
En la base 0,299823
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -8,3396
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,7867
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,7867
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,4094
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -1,4094
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0063
En los rifiones N, kN/m -0,0595
En la base -0,0063

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,2792
En los rifiones Na kN/m 0,1029
En la base 0,6785
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 190,2270
En los rifiones Npa kN/m 190,2270
En la base 190,2270
Fuerza normal total

En la clave 187,3164
En los rifilones N kN/m 181,9308
En la base 187,7031
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,92

o en rifiones o N/mm? 25,11

o en base 27,18
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,71
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,98
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,68
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 35,54

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,39
Presion vertical debida a las P 20,38
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,77
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccién maxima lateral del 10,94
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,480
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,452150
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,452150
En la base 0,452150
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,098602
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,098602
En la base -0,098602
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,094811
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,108954
En la base -0,094811
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002859
En los rifiones Mt kN-m/m -0,003256
En la base 0,003654
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,018021
En los rifiones M, kN-m/m -0,020536
En la base 0,023051
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,011382
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,011382
En la base 0,011382
Momento longitudinal total

En la clave 0,290999
En los rifiones M kN-m/m -0,257005
En la base 0,296823

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -8,2652
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,8024
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,8024
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,3812
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,3812
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0063
En los rifiones N, kN/m -0,0595
En la base -0,0063
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,2792
En los rifiones Na kN/m 0,1029
En la base 0,6785
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 190,2270
En los rifiones Npa kN/m 190,2270
En la base 190,2270
Fuerza normal total

En la clave 187,3288
En los rifilones N kN/m 182,0052
En la base 187,7155
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,80

o en rifiones o N/mm? 25,01

o en base 27,06
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,61
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,80
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,59

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,58
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4998

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 450 mm T.BAJAS y F.VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja

1/10




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM45016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 450
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,9
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,61
Presion vertical debida a las P 20,38
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,99
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 10,36
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,429
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,454735
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,454735
En la base 0,454735
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,104265
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,104265
En la base -0,104265

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,089793
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,103187
En la base -0,089793
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002859
En los rifiones M, kN-m/m -0,003256
En la base 0,003654
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,018021
En los rifilones Ma kN-m/m -0,020536
En la base 0,023051
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,011382
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,011382
En la base 0,011382
Momento longitudinal total

En la clave 0,292939
En los rifilones M kN-m/m -0,259693
En la base 0,298764
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -8,3125
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,9060
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,9060
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,3081
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -1,3081
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0063
En los rifiones N, kN/m -0,0595
En la base -0,0063

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,2792
En los rifiones Na kN/m 0,1029
En la base 0,6785
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 190,2270
En los rifiones Npa kN/m 190,2270
En la base 190,2270
Fuerza normal total

En la clave 187,2984
En los rifilones N kN/m 181,9580
En la base 187,6851
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,88

o en rifiones o N/mm? 25,11

o en base 27,14
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,72
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,98
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,68
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 35,21

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,04
Presion vertical debida a las P 20,38
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,41
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccién maxima lateral del 9,84
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,473
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,447857
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,447857
En la base 0,447857
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,105182
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,105182
En la base -0,105182
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,085280
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,098001
En la base -0,085280
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002859
En los rifiones Mt kN-m/m -0,003256
En la base 0,003654
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,018021
En los rifiones M, kN-m/m -0,020536
En la base 0,023051
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,011382
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,011382
En la base 0,011382
Momento longitudinal total

En la clave 0,289656
En los rifiones M kN-m/m -0,257084
En la base 0,295481

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -8,1868
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,9227
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,9227
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,2424
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,2424
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0063
En los rifiones N, kN/m -0,0595
En la base -0,0063
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,2792
En los rifiones Na kN/m 0,1029
En la base 0,6785
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 190,2270
En los rifiones Npa kN/m 190,2270
En la base 190,2270
Fuerza normal total

En la clave 187,3474
En los rifilones N kN/m 182,0837
En la base 187,7341
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,75

o en rifiones o N/mm? 25,02

o en base 27,01
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,62
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,80
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,59

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,46
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4997

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 400 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM40016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 400
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,25
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,34
Presion vertical debida a las P 20,51
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,85
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 10,72
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,432
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,358000
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,358000
En la base 0,358000
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,077046
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,077046
En la base -0,077046

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,073377
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,084323
En la base -0,073377
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002006
En los rifiones Mt kN-m/m -0,002286
En la base 0,002565
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,012658
En los rifilones Ma kN-m/m -0,014424
En la base 0,016190
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,008982
En los rifiones M., kN-m/m 0,008982
En la base 0,008982
Momento longitudinal total

En la clave 0,231222
En los rifilones M kN-m/m -0,204358
En la base 0,235313
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -7,3621
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,5844
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,5844
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,2026
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -1,2026
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0050
En los rifiones N, kN/m -0,0470
En la base -0,0050

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,2206
En los rifiones Na kN/m 0,0813
En la base 0,5361
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 169,0967
En los rifiones N, kN/m 169,0967
En la base 169,0967
Fuerza normal total

En la clave 166,5352
En los rifilones N kN/m 161,7690
En la base 166,8408
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,89

o en rifiones o N/mm? 25,09

o en base 27,13
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,72
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,98
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,69
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 35,89

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,96
Presion vertical debida a las P 20,51
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,47
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccién maxima lateral del 10,43
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,481
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,354368
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,354368
En la base 0,354368
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,077730
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,077730
En la base -0,077730
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,071440
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,082097
En la base -0,071440
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002006
En los rifiones Mt kN-m/m -0,002286
En la base 0,002565
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,012658
En los rifiones Ma kN-m/m -0,014424
En la base 0,016190
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,008982
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,008982
En la base 0,008982
Momento longitudinal total

En la clave 0,228844
En los rifiones M kN-m/m -0,202269
En la base 0,232935

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -7,2874
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,5985
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,5985
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,1708
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,1708
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0050
En los rifiones Nt kN/m -0,0470
En la base -0,0050
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,2206
En los rifiones Na kN/m 0,0813
En la base 0,5361
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 169,0967
En los rifiones N, kN/m 169,0967
En la base 169,0967
Fuerza normal total

En la clave 166,5529
En los rifilones N kN/m 161,8437
En la base 166,8585
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,77

o en rifiones o N/mm? 25,00

o en base 27,01
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,61
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,80
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,59

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,93
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR
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Nuamero de informe

2022_11_07_4996

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 400 mm T. BAJAS y F.VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM40016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 400
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,8
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,39
Presion vertical debida a las P 20,51
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,90
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 10,10
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,434
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,358482
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,358482
En la base 0,358482
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,082335
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,082335
En la base -0,082335

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,069147
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,079462
En la base -0,069147
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002006
En los rifiones Mt kN-m/m -0,002286
En la base 0,002565
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,012658
En los rifilones Ma kN-m/m -0,014424
En la base 0,016190
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,008982
En los rifiones M., kN-m/m 0,008982
En la base 0,008982
Momento longitudinal total

En la clave 0,230645
En los rifilones M kN-m/m -0,204412
En la base 0,234736
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -7,3720
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,6932
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,6932
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,1333
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -1,1333
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0050
En los rifiones N, kN/m -0,0470
En la base -0,0050

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,2206
En los rifiones Na kN/m 0,0813
En la base 0,5361
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 169,0967
En los rifiones N, kN/m 169,0967
En la base 169,0967
Fuerza normal total

En la clave 166,4958
En los rifilones N kN/m 161,7591
En la base 166,8014
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,86

o en rifiones o N/mm? 25,10

o en base 27,09
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,72
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,98
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,69
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 35,33

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,82
Presion vertical debida a las P 20,51
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,33
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 9,57
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,478
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,353043
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,353043
En la base 0,353043
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,083061
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,083061
En la base -0,083061
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,065569
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,075350
En la base -0,065569
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,002006
En los rifiones Mt kN-m/m -0,002286
En la base 0,002565
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,012658
En los rifiones Ma kN-m/m -0,014424
En la base 0,016190
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,008982
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,008982
En la base 0,008982
Momento longitudinal total

En la clave 0,228059
En los rifiones M kN-m/m -0,202360
En la base 0,232150

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -7,2601
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,7081
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,7081
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,0746
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -1,0746
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0050
En los rifiones Nt kN/m -0,0470
En la base -0,0050
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,2206
En los rifiones Na kN/m 0,0813
En la base 0,5361
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 169,0967
En los rifiones N, kN/m 169,0967
En la base 169,0967
Fuerza normal total

En la clave 166,5395
En los rifilones N kN/m 161,8709
En la base 166,8451
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,73

o en rifiones o N/mm? 25,00

o en base 26,97
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,62
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,80
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,60

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,59
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4995

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 315 mm T. MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM31516B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 315
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,17
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,41
Presion vertical debida a las P 20,70
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,11
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,64
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,431
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,217659
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,217659
En la base 0,217659
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,047594
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,047594
En la base -0,047594

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,040937
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,047043
En la base -0,040937
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000980
En los rifiones Mt kN-m/m -0,001117
En la base 0,001253
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,006181
En los rifilones Ma kN-m/m -0,007044
En la base 0,007907
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,005574
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,005574
En la base 0,005574
Momento longitudinal total

En la clave 0,141864
En los rifilones M kN-m/m -0,125607
En la base 0,143862
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -5,6839
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,2429
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,2429
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8520
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,8520
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0031

En los rifiones N, kN/m -0,0291
En la base -0,0031

Fuerza normal debida al peso del agua

6/10




En la clave 0,1368
En los rifiones Na kN/m 0,0504
En la base 0,3325
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 133,1608
En los rifiones N, kN/m 133,1608
En la base 133,1608
Fuerza normal total

En la clave 131,2059
En los rifilones N kN/m 127,4982
En la base 131,3953
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,76

o en rifiones o N/mm? 25,00

o en base 26,94
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,74
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,00
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,71
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 36,76

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,92
Presion vertical debida a las P 20,70
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,62
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 9,21
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,476
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,214782
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,214782
En la base 0,214782
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,048018
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,048018
En la base -0,048018
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,039121
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,044957
En la base -0,039121
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000980
En los rifiones Mt kN-m/m -0,001117
En la base 0,001253
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,006181
En los rifiones Ma kN-m/m -0,007044
En la base 0,007907
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,005574
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,005574
En la base 0,005574
Momento longitudinal total

En la clave 0,140379
En los rifiones M kN-m/m -0,124394
En la base 0,142377

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -5,6088
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,2539
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,2539
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8142
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,8142
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0031
En los rifiones Nt kN/m -0,0291
En la base -0,0031
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,1368
En los rifiones Na kN/m 0,0504
En la base 0,3325
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 133,1608
En los rifiones N, kN/m 133,1608
En la base 133,1608
Fuerza normal total

En la clave 131,2326
En los rifilones N kN/m 127,5733
En la base 131,4221
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,64

o en rifiones o N/mm? 24,91

o en base 26,83
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,63
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,81
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,61

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 30,78
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4994

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 315 mm T.BAJAS y F. VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM31516B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 315
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,63
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,98
Presion vertical debida a las P 20,70
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,67
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,59
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,443
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,220987
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,220987
En la base 0,220987
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,050991
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,050991
En la base -0,050991

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,040738
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,046814
En la base -0,040738
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000980
En los rifiones Mt kN-m/m -0,001117
En la base 0,001253
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,006181
En los rifilones Ma kN-m/m -0,007044
En la base 0,007907
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,005574
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,005574
En la base 0,005574
Momento longitudinal total

En la clave 0,141994
En los rifilones M kN-m/m -0,125767
En la base 0,143992
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -5,7708
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,3316
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,3316
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8478
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,8478
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0031

En los rifiones N, kN/m -0,0291
En la base -0,0031

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,1368
En los rifiones Na kN/m 0,0504
En la base 0,3325
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 133,1608
En los rifiones N, kN/m 133,1608
En la base 133,1608
Fuerza normal total

En la clave 131,1213
En los rifilones N kN/m 127,4113
En la base 131,3108
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,76

o en rifiones o N/mm? 25,00

o en base 26,94
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,74
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,00
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,71
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 35,57

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,40
Presion vertical debida a las P 20,70
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,10
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccién maxima lateral del 9,08
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,488
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,217639
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,217639
En la base 0,217639
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,051438
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,051438
En la base -0,051438
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,038540
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,044289
En la base -0,038540
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000980
En los rifiones Mt kN-m/m -0,001117
En la base 0,001253
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,006181
En los rifiones Ma kN-m/m -0,007044
En la base 0,007907
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,005574
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,005574
En la base 0,005574
Momento longitudinal total

En la clave 0,140398
En los rifiones M kN-m/m -0,124499
En la base 0,142396

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -5,6834
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,3432
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,3432
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8021
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,8021
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0031
En los rifiones Nt kN/m -0,0291
En la base -0,0031
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,1368
En los rifiones Na kN/m 0,0504
En la base 0,3325
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 133,1608
En los rifiones N, kN/m 133,1608
En la base 133,1608
Fuerza normal total

En la clave 131,1554
En los rifilones N kN/m 127,4987
En la base 131,3448
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,63

o en rifiones o N/mm? 24,91

o en base 26,82
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,63
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,81
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,61

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 29,85
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
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Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 250 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja

1/10




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 250
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 0,9
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,83
Presion vertical debida a las P 20,82
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,65
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,30
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,427
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,135405
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,135405
En la base 0,135405
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,028952
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,028952
En la base -0,028952

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,024871
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,028581
En la base -0,024871
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000490
En los rifiones M, kN-m/m -0,000558
En la base 0,000626
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003090
En los rifilones Ma kN-m/m -0,003522
En la base 0,003953
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,003506
En los rifiones M., kN-m/m 0,003506
En la base 0,003506
Momento longitudinal total

En la clave 0,088668
En los rifilones M kN-m/m -0,078445
En la base 0,089667
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -4,4552
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,9526
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,9526
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,6522
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,6522
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0019
En los rifiones N, kN/m -0,0183
En la base -0,0019

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0862
En los rifiones Na kN/m 0,0318
En la base 0,2094
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 105,6878
En los rifiones N, kN/m 105,6878
En la base 105,6878
Fuerza normal total

En la clave 104,1711
En los rifilones N kN/m 101,2460
En la base 104,2904
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,70

o en rifiones o N/mm? 24,95

o en base 26,85
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,74
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,01
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,72
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 37,83

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,37
Presion vertical debida a las P 20,82
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,18
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccién maxima lateral del 8,89
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,473
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,133693
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,133693
En la base 0,133693
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,029216
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,029216
En la base -0,029216
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,023788
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,027336
En la base -0,023788
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000490
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000558
En la base 0,000626
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003090
En los rifiones Ma kN-m/m -0,003522
En la base 0,003953
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,003506
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,003506
En la base 0,003506
Momento longitudinal total

En la clave 0,087775
En los rifiones M kN-m/m -0,077714
En la base 0,088774

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -4,3989
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,9613
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -0,9613
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,6238
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,6238
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0019
En los rifiones N, kN/m -0,0183
En la base -0,0019
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0862
En los rifiones Na kN/m 0,0318
En la base 0,2094
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 105,6878
En los rifiones N, kN/m 105,6878
En la base 105,6878
Fuerza normal total

En la clave 104,1908
En los rifilones N kN/m 101,3023
En la base 104,3102
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,59

o en rifiones o N/mm? 24,86

o en base 26,74
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,63
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,82
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,62

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 31,71
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 250 mm T.BAJAS y F. VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 250
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,3
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,55
Presion vertical debida a las P 20,82
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,37
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,24
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,441
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,138071
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,138071
En la base 0,138071
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,031683
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,031683
En la base -0,031683

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo

5/10




En la clave -0,024717
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,028404
En la base -0,024717
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000490
En los rifiones M, kN-m/m -0,000558
En la base 0,000626
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003090
En los rifilones Ma kN-m/m -0,003522
En la base 0,003953
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,003506
En los rifiones M., kN-m/m 0,003506
En la base 0,003506
Momento longitudinal total

En la clave 0,088757
En los rifilones M kN-m/m -0,078557
En la base 0,089756
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -4,5429
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,0425
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,0425
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,6481
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,6481
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0019
En los rifiones N, kN/m -0,0183
En la base -0,0019

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0862
En los rifiones Na kN/m 0,0318
En la base 0,2094
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 105,6878
En los rifiones N, kN/m 105,6878
En la base 105,6878
Fuerza normal total

En la clave 104,0853
En los rifilones N kN/m 101,1583
En la base 104,2046
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,70

o en rifiones o N/mm? 24,95

o en base 26,85
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,75
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,01
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,72
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 36,35

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,98
Presion vertical debida a las P 20,82
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,80
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 8,71
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,485
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,135962
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,135962
En la base 0,135962
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,031964
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,031964
En la base -0,031964
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,023307
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,026783
En la base -0,023307
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000490
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000558
En la base 0,000626
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003090
En los rifiones Ma kN-m/m -0,003522
En la base 0,003953
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,003506
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,003506
En la base 0,003506
Momento longitudinal total

En la clave 0,087777
En los rifiones M kN-m/m -0,077788
En la base 0,088776

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -4,4735
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,0517
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,0517
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,6112
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,6112
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0019
En los rifiones N, kN/m -0,0183
En la base -0,0019
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0862
En los rifiones Na kN/m 0,0318
En la base 0,2094
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 105,6878
En los rifiones N, kN/m 105,6878
En la base 105,6878
Fuerza normal total

En la clave 104,1130
En los rifilones N kN/m 101,2277
En la base 104,2324
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,58

o en rifiones o N/mm? 24,86

o en base 26,73
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,63
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,82
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,62

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 30,54
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4991

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 200 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM20016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 200
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 0,85
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,08
Presion vertical debida a las P 20,89
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 35,97
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 8,46
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,425
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,085061
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,085061
En la base 0,085061
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,018420
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,018420
En la base -0,018420

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,014484
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,016645
En la base -0,014484
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000251
En los rifiones M, kN-m/m -0,000286
En la base 0,000321
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,001582
En los rifilones Ma kN-m/m -0,001803
En la base 0,002024
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,002246
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,002246
En la base 0,002246
Momento longitudinal total

En la clave 0,056235
En los rifilones M kN-m/m -0,049839
En la base 0,056746
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -3,4985
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,7576
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,7576
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,4748
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,4748
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0012
En los rifiones Nt kN/m -0,0117
En la base -0,0012

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0551
En los rifiones Na kN/m 0,0203
En la base 0,1340
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 84,5484
En los rifiones Npa kN/m 84,5484
En la base 84,5484
Fuerza normal total

En la clave 83,3725
En los rifilones N kN/m 81,0586
En la base 83,4489
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,59

o en rifiones o N/mm? 24,87

o en base 26,71
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,76
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,02
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,74
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 38,48

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 14,55
Presion vertical debida a las P 20,89
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 35,44
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 7,97
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,469
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,083813
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,083813
En la base 0,083813
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,018587
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,018587
En la base -0,018587
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,013638
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,015673
En la base -0,013638
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000251
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000286
En la base 0,000321
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,001582
En los rifiones M, kN-m/m -0,001803
En la base 0,002024
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,002246
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,002246
En la base 0,002246
Momento longitudinal total

En la clave 0,055667
En los rifiones M kN-m/m -0,049397
En la base 0,056178

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -3,4471
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,7645
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -0,7645
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,4470
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,4470
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0012
En los rifiones N, kN/m -0,0117
En la base -0,0012
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0551
En los rifiones Na kN/m 0,0203
En la base 0,1340
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 84,5484
En los rifiones Npa kN/m 84,5484
En la base 84,5484
Fuerza normal total

En la clave 83,3934
En los rifilones N kN/m 81,1099
En la base 83,4697
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,48

o en rifiones o N/mm? 24,79

o en base 26,60
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,64
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,82
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,63

tangenciales en la base

9/10




Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 32,34
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4990

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 200 mm T. BAJAS y F. VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM20016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 200
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,2
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 16,20
Presion vertical debida a las P 20,89
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 37,09
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 8,83
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,448
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,087702
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,087702
En la base 0,087702
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,020223
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,020223
En la base -0,020223

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,015113
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,017367
En la base -0,015113
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000251
En los rifiones M, kN-m/m -0,000286
En la base 0,000321
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,001582
En los rifilones Ma kN-m/m -0,001803
En la base 0,002024
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,002246
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,002246
En la base 0,002246
Momento longitudinal total

En la clave 0,056444
En los rifilones M kN-m/m -0,049955
En la base 0,056956
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -3,6071
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,8318
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,8318
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,4954
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,4954
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0012
En los rifiones Nt kN/m -0,0117
En la base -0,0012

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0551
En los rifiones Na kN/m 0,0203
En la base 0,1340
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 84,5484
En los rifiones Npa kN/m 84,5484
En la base 84,5484
Fuerza normal total

En la clave 83,2777
En los rifilones N kN/m 80,9500
En la base 83,3541
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,62

o en rifiones o N/mm? 24,88

o en base 26,73
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,76
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,02
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,74
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 36,42

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,64
Presion vertical debida a las P 20,89
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,53
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 8,32
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,493
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,086379
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,086379
En la base 0,086379
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,020400
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,020400
En la base -0,020400
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,014236
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,016359
En la base -0,014236
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000251
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000286
En la base 0,000321
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,001582
En los rifiones M, kN-m/m -0,001803
En la base 0,002024
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,002246
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,002246
En la base 0,002246
Momento longitudinal total

En la clave 0,055822
En los rifiones M kN-m/m -0,049463
En la base 0,056333

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -3,56527
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,8390
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -0,8390
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,4666
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,4666
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0012
En los rifiones N, kN/m -0,0117
En la base -0,0012
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0551
En los rifiones Na kN/m 0,0203
En la base 0,1340
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 84,5484
En los rifiones Npa kN/m 84,5484
En la base 84,5484
Fuerza normal total

En la clave 83,2992
En los rifilones N kN/m 81,0044
En la base 83,3756
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,49

o en rifiones o N/mm? 24,79

o en base 26,61
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,64
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,82
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,63

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 30,63
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4989

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 160 mm T.MEDIAS

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM16016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 160
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 0,81
Angulo de inclinacién de 8 . 63,43

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E,
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E,
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 23,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 97,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecitico o kN/m?
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion

del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 14,79
Presion vertical debida a las P 20,94
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 35,72
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 8,15
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,430
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,054065
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,054065
En la base 0,054065
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,011730
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,011730
En la base -0,011730

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,008926
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,010257
En la base -0,008926
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000128
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000146
En la base 0,000164
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,000810
En los rifilones Ma kN-m/m -0,000923
En la base 0,001036
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,001436
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,001436
En la base 0,001436
Momento longitudinal total

En la clave 0,035783
En los rifilones M kN-m/m -0,031711
En la base 0,036045
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -2,7795
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,6030
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,6030
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,3657
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,3657
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0008
En los rifiones N, kN/m -0,0075
En la base -0,0008

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0353
En los rifiones Na kN/m 0,0130
En la base 0,0858
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 67,6406
En los rifiones Npa kN/m 67,6406
En la base 67,6406
Fuerza normal total

En la clave 66,7079
En los rifilones N kN/m 64,8666
En la base 66,7568
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,55

o en rifiones o N/mm? 24,83

o en base 26,64
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,77
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,03
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,75
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 38,62

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 14,27
Presion vertical debida a las P 20,94
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 35,20
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 7,66
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,474
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,053278
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,053278
En la base 0,053278
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,011835
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,011835
En la base -0,011835
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,008394
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,009646
En la base -0,008394
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000128
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000146
En la base 0,000164
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,000810
En los rifiones M, kN-m/m -0,000923
En la base 0,001036
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,001436
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,001436
En la base 0,001436
Momento longitudinal total

En la clave 0,035424
En los rifiones M kN-m/m -0,031431
En la base 0,035686

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -2,7391
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,6084
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -0,6084
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,3439
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,3439
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0008
En los rifiones N, kN/m -0,0075
En la base -0,0008
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0353
En los rifiones Na kN/m 0,0130
En la base 0,0858
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 67,6406
En los rifiones Npa kN/m 67,6406
En la base 67,6406
Fuerza normal total

En la clave 66,7243
En los rifilones N kN/m 64,9070
En la base 66,7732
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,44

o en rifiones o N/mm? 24,75

o en base 26,53
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,65
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,83
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,64

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 32,48
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

Y MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_11_07_4988

Fecha de ultima modificacion

7 de Noviembre de 2022 a las 19:27

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
REGADIO EN LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON).

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion C. Velazquez, 16, 1°A, 24005 Leo6n
Ciudad / localidad / municipio LEON

Provincia / region / estado LEON

Pais ESPANA

Promotora None

Ingenieria PRYSE

Constructora

Direccién de obra None

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de calculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

Especificaciones de tuberia segin: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 160 mm T.BAJAS y F. VALLE

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja

1/10




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM16016B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 16
Diametro nominal DN mm 160
Moédulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto E‘(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefio del tubo a 2
L. i g N/mm
flexién-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presién interna de trabajo Pi bar 8,946
Presion externa debido al P b 0,010000000000000002
agua e ar
Nivel freatico H, m 0,1

Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,12
Angulo de inclinacién de 8 . 45,0

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 2,5
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 85,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. EZ
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
B E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
pecilico o KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0
Numero de ejes - - 2
Distancia entre ruedas a a m 2,0
Distancia entre ejes b b m 3,0
Sobrecargas 40,0
P kN

concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas -

g istribui P, KN
P

d

Coeficiente C Cq - -
Coeficiente de impacto Phi 1,5

Phi

4/10




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
. h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
E N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,88
Presion vertical debida a las P 20,94
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,81
tubo It
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 8,45
suelo a la altura del centro del Oyt kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,456
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,055714
En los rifiones Mqv‘ kN-m/m -0,055714
En la base 0,055714
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,012912
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,012912
En la base -0,012912

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,009262
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,010644
En la base -0,009262
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000128
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000146
En la base 0,000164
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,000810
En los rifilones Ma kN-m/m -0,000923
En la base 0,001036
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,001436
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,001436
En la base 0,001436
Momento longitudinal total

En la clave 0,035914
En los rifilones M kN-m/m -0,031792
En la base 0,036176
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -2,8643
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,6638
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,6638
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,3795
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,3795
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0008
En los rifiones N, kN/m -0,0075
En la base -0,0008

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0353
En los rifiones Na kN/m 0,0130
En la base 0,0858
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 67,6406
En los rifiones Npa kN/m 67,6406
En la base 67,6406
Fuerza normal total

En la clave 66,6333
En los rifilones N kN/m 64,7818
En la base 66,6822
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,57

o en rifiones o N/mm? 24,84

o en base 26,66
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,76
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 4,03
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,75
tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y 36,38

el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 15,33
Presion vertical debida a las P 20,94
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 36,27
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 7,96
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,500
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,054887
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,054887
En la base 0,054887
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,013023
En los rifilones Mqh kN-m/m 0,013023
En la base -0,013023
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,008718
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,010019
En la base -0,008718
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000128
En los rifiones Mt kN-m/m -0,000146
En la base 0,000164
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,000810
En los rifiones M, kN-m/m -0,000923
En la base 0,001036
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,001436
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,001436
En la base 0,001436
Momento longitudinal total

En la clave 0,035520
En los rifiones M kN-m/m -0,031479
En la base 0,035782

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -2,8218
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,6695
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -0,6695
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,3572
En los rifilones qu kN/m 0,0000
En la base -0,3572
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0008
En los rifiones N, kN/m -0,0075
En la base -0,0008
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0353
En los rifiones Na kN/m 0,0130
En la base 0,0858
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 67,6406
En los rifiones Npa kN/m 67,6406
En la base 67,6406
Fuerza normal total

En la clave 66,6499
En los rifilones N kN/m 64,8243
En la base 66,6988
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,45

o en rifiones o N/mm? 24,75

o en base 26,54
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 2,65
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,83
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,64

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 30,62
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion 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 calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo 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 interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacion de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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