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1 INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto la realizacion de los calculos necesarios para
garantizar la estabilidad de las tuberias que conforman la red de riego desde el punto de

vista mecanico y de los elementos estructurales complementarios.
Consta pues el anejo de dos partes diferenciadas:

- Calculos mecanicos de las tuberias, que estaran constituidas por tubos de PVC-
O (para diametros de 125 a 315 mm) y de PEAD (para didmetros de 50 a 110

mm).

- Célculo de anclajes.

2 CALCULOS MECANICOS DE LAS TUBERIAS

2.1 PROGRAMAS UTILIZADOS

En el caso del PVC-O el calculo se ha efectuado con el programa de Programa de
calculo mecanico TOM® de Molecor. El Programa estd basado en la norma UNE

53331:2020.

UNE 53331:2020 Pléasticos. “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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin

presion sometidos a cargas externas”.

En el caso del PEAD el calculo se ha efectuado con el programa de Asetub (Grupo
Sectorial de Tuberias Plasticas), basado en el informe 53 331 UNE IN.

UNE 53331 IN: Plasticos. Tuberias de poli(cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado
y Polietileno (PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de los tubos a

utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas.



2.2 HIPOTESIS DE CALCULO

El limite diametral es de 315 mm para las tuberias de PVC-O y de 110 mm para las
tuberias de PEAD. Los datos de los materiales de las tuberias son asignados por defecto

por los propios programas.

En el caso de tener timbrajes diferentes para un mismo material y didmetro, la

comprobacion se realiza con el valor mas bajo.
En PVC-O y PEAD, los tubos mas superficiales cumplen con la clase B (C.S. = 2).

La zanja tipo, con las medidas concretas para cada diametro de tuberia, es la que

figura en los planos y en el croquis a continuacion.

SECCIONES TIPO DE ZANJAS PARA TUBERIAS
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50 | 0.050 | 0.800] 0.200] 0.100] 90 | 1 | 4 |0.850] 0.000] 0,043 | 0,007 | 7,250 | 1,525 | 1,125 | 0,954 | 1,060 | 0,354 | 0,099 | 0,002| 1,516 0.075|PEAD
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Se han hecho cuatro simulaciones para cada tubo: dos de ellas para presion y sin
presion con profundidad de instalacion (distancia de la clave del tubo a la superficie del
terreno) para una altura minima de 1,10 m y otra dos con presion y sin presion para una

altura maxima de 2,10 m. En la zanja no se considera nivel freatico.

Los suelos que rodean el tubo dentro de la zanja se eligen, entre las posibilidades

que ofrecen los programas, en funciéon de las condiciones medias de la instalacion:

- Para la zona envolvente del tubo hasta la generatriz superior, se considera suelo

poco cohesivo (gravas y arenas poco arcillosas o limosas). Presenta una



compactacion al 90%.

- Por encima del anterior hasta la superficie, suelo no cohesivo (gravas y arenas

sueltas). Presenta una compactacion al 95%.

- El suelo que rodea la zanja tanto a los lados como por el fondo suelo no

cohesivo (gravas y arenas sueltas). Presenta una compactacion al 100%.

- Asignando a cada tipo de suelo un grupo, los programas utilizan directamente

por defecto los valores necesarios para los calculos.

Se estima la existencia de trafico rodado, concretamente una sobrecarga

concentrada de 12 t repartida en dos ejes.

2.3 RESULTADOS

Con todos los datos de partida introducidos, los programas calculan las cargas y las
tensiones sobre el tubo, comprobando si se superan o no los coeficientes de seguridad para

dar por valida la instalacion.

En el caso que nos ocupa, todos los tubos son validos para las condiciones de

funcionamiento establecidas.

Los listados de los calculos pueden verse en el apéndice 1 del presente anejo.



3 CALCULO DE ANCLAJES

3.1 INTRODUCCION

En las redes a presion existen piezas sometidas a fuerzas que tienden a desplazarlas
de su ubicacion como consecuencia de la presion del fluido dentro de la propia tuberia, por
lo que es necesario disponer de elementos que contrarresten esas acciones para asegurar la

estabilidad de las conducciones.

Los dispositivos estabilizadores son normalmente bloques de hormigon,
denominados anclajes, que por su propio peso y por la reaccion del terreno contra el que

empujan han de mantener la pieza en reposo.

Las piezas objeto de calculo son los codos o cambios de direccion, los conos o
cambios de diametro, las tes o derivaciones, y los elementos de corte o cierre (valvulas o

bridas ciegas).
El procedimiento para disefiar los anclajes es el siguiente:

- Calculo de las fuerzas desestabilizadoras a partir de las presiones de trabajo y

diametros de las tuberias instaladas.

- Determinacion de las dimensiones de los macizos de anclaje y célculo de las
fuerzas estabilizadoras asociadas a los mismos, como consecuencia tanto de la
fuerza de rozamiento con el terreno sobre el que descansan debida a su peso
como de la reaccion del mismo terreno cuando los esfuerzos actiian contra él, lo

cual ocurre con mayor frecuencia en posicion horizontal.

- Por comparacién entre unas fuerzas y otras se obtendrd un coeficiente de

seguridad, que como minimo sera 1,0.

Como datos de partida para proceder a los célculos se consideran los siguientes

valores:

- Tensién admisible del terreno en direccion horizontal: 1,5 kp/cm?



- Angulo de rozamiento interno del terreno: @ = 25°

3.2 RESULTADOS

Los calculos se han realizado mediante hoja Excel, y estan expuestos en el apéndice
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM12512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 125
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 11,091
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,0125
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,65
Presion vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,45
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,95
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,302
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,011698
En los rifiones M kN-m/m -0,008887
En la base 0,015886
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 64,4214
En los rifilones N KkN/m 63,7233
En la base 64,2737

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 23,42
o en rifiones o N/mm? 21,90
o en base 25,35
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,27
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 4,57
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 3,94
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 56,56
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,96
Presién vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,76
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 9,22
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,326
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,011395
En los rifiones M kN-m/m -0,008644
En la base 0,015481

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 64,4389

En los rifilones N kN/m 63,7654

En la base 64,2957

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 23,28
o en rifiones o N/mm? 21,79
o en base 25,17

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,01
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,21

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,78

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 48,35
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Pais Espafia
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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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM12512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 125
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,0125
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,65
Presion vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,45
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,95
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,302
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,010501
En los rifiones M kN-m/m -0,010084
En la base 0,014689
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -0,9046
En los rifilones N KkN/m -1,6027
En la base -1,0523

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 4,71
o en rifiones o N/mm? 4,32
o en base 6,64
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 21,25
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 23,17
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 15,05
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 56,56
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,96
Presién vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,76
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 9,22
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,326
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,010198
En los rifiones M kN-m/m -0,009841
En la base 0,014284

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total




En la clave -0,8871

En los rifilones N kN/m -1,5606

En la base -1,0303

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 4,57
o en rifiones o N/mm? 4,21
o en base 6,46

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 15,32
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 16,62

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 10,84

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 48,35
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM12512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 125
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 11,091
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,0125
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,28
Presion vertical debida a las P 20,97
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 33,25
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,69
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,509
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,024288
En los rifiones M kN-m/m -0,021927
En la base 0,029479
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 64,7915
En los rifilones N KkN/m 63,3106
En la base 64,6001

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 29,46
o en rifiones o N/mm? 27,94
o en base 31,86
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,39
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 3,58
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 3,14
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 45,41
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,83
Presién vertical debida a las P 20,97
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,80
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,22
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,568
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,024086
En los rifiones M kN-m/m -0,021764
En la base 0,029210

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 64,8027

En los rifilones N kN/m 63,3380

En la base 64,6142

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 29,37
o en rifiones o N/mm? 27,87
o en base 31,74

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 2,38
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 2,51

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,21

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 38,38
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM12512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 125
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,0125
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,28
Presion vertical debida a las P 20,97
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 33,25
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,69
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,509
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,023091
En los rifiones M kN-m/m -0,023124
En la base 0,028282
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -0,5345
En los rifilones N KkN/m -2,0154
En la base -0,7259

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 10,75
o en rifiones o N/mm? 10,36
o en base 13,15
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 9,30
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 9,65
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 7,60
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 45,41
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,83
Presién vertical debida a las P 20,97
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,80
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,22
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,568
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,022889
En los rifiones M kN-m/m -0,022961
En la base 0,028013

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -0,5233

En los rifilones N kN/m -1,9880

En la base -0,7118

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 10,66
o en rifiones o N/mm? 10,29
o en base 13,03

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 6,57
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 6,80

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 5,37

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 38,38
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM14012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 140
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 8,053
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,02
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,52
Presion vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,32
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,87
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,310
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,014108
En los rifiones M kN-m/m -0,011625
En la base 0,019393
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 52,2661
En los rifilones N KkN/m 51,4908
En la base 52,1046

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 19,46
o en rifiones o N/mm? 18,23
o en base 21,61
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 5,14
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 5,49
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 4,63
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 52,88
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,80
Presién vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,61
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 9,05
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,337
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,013777
En los rifiones M kN-m/m -0,011382
En la base 0,018930

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 52,2894

En los rifilones N kN/m 51,5396

En la base 52,1331

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 19,33
o en rifiones o N/mm? 18,14
o en base 21,42

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,62
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,86

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,27

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 45,21
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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rienting the future
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM14012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 140
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,02
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,52
Presion vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,32
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,87
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,310
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,013119
En los rifiones M kN-m/m -0,012614
En la base 0,018405
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -1,0125
En los rifilones N KkN/m -1,7879
En la base -1,1741

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 517
o en rifiones o N/mm? 4,76
o en base 7,32
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 19,32
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 20,99
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 13,65
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 52,88
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,80
Presién vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,61
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 9,05
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,337
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,012789
En los rifiones M kN-m/m -0,012371
En la base 0,017941

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total




En la clave -0,9892

En los rifilones N kN/m -1,7390

En la base -1,1456

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 5,04
o en rifiones o N/mm? 4,68
o en base 7,14

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 13,88
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 14,97

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 9,80

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 45,21
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM14012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 140
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 8,053
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,02
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,20
Presion vertical debida a las P 20,96
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 33,16
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,66
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,527
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,029987
En los rifiones M kN-m/m -0,028065
En la base 0,036540
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 52,6816
En los rifilones N KkN/m 51,0254
En la base 52,4707

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 26,15
o en rifiones o N/mm? 24,92
o en base 28,81
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,82
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 4,01
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 3,47
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 42,44
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,73
Presién vertical debida a las P 20,96
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,69
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,13
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,593
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,029766
En los rifiones M kN-m/m -0,027900
En la base 0,036233

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 52,6965

En los rifilones N kN/m 51,0573

En la base 52,4890

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,06
o en rifiones o N/mm? 24,86
o en base 28,69

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 2,69
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 2,82

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,44

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 35,87
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM14012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 140
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,02
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,20
Presion vertical debida a las P 20,96
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 33,16
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,66
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,527
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,028998
En los rifiones M kN-m/m -0,029054
En la base 0,035551
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -0,5971
En los rifilones N KkN/m -2,2533
En la base -0,8079

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 11,87
o en rifiones o N/mm? 11,46
o en base 14,53
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 8,43
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 8,73
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 6,88
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 42,44
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,73
Presién vertical debida a las P 20,96
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,69
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,13
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,593
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,028777
En los rifiones M kN-m/m -0,028889
En la base 0,035244

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -0,5821

En los rifilones N kN/m -2,2214

En la base -0,7896

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 11,78
o en rifiones o N/mm? 11,40
o en base 14,40

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 5,94
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 6,14

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 4,86

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 35,87
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR
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Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM16012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 160
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 6,489
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,03
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,15
Presion vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,95
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,47
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,329
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,017871
En los rifiones M kN-m/m -0,015554
En la base 0,024787
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 48,1699
En los rifilones N KkN/m 47,2988
En la base 47,9930

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 18,86
o en rifiones o N/mm? 17,76
o en base 21,45
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 5,30
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 5,63
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 4,66
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 46,56
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,39
Presién vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,18
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 8,48
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,362
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,017541
En los rifiones M kN-m/m -0,015364
En la base 0,024272

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 48,2035

En los rifilones N kN/m 47,3582

En la base 48,0329

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 18,74
o en rifiones o N/mm? 17,70
o en base 21,27

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,74
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,95

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,29

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 39,84
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM16012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 160
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,03
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,15
Presion vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,95
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,47
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,329
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,017006
En los rifiones M kN-m/m -0,016418
En la base 0,023923
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -1,1465
En los rifilones N KkN/m -2,0176
En la base -1,3234

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 6,20
o en rifiones o N/mm? 5,76
o en base 8,79
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 16,13
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 17,37
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 11,37
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 46,56
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,39
Presién vertical debida a las P 7,80
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,18
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 8,48
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,362
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,016676
En los rifiones M kN-m/m -0,016229
En la base 0,023407

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total




En la clave -1,1129

En los rifilones N kN/m -1,9582

En la base -1,2835

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,08
o en rifiones o N/mm? 5,70
o en base 8,61

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 11,51
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 12,28

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 8,13

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 39,84
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nuamero de informe
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM16012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 160
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 6,489
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,03
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,96
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 32,90
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,43
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,571
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,038799
En los rifiones M kN-m/m -0,037194
En la base 0,047408
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 48,6427
En los rifilones N KkN/m 46,7566
En la base 48,4083

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 26,96
o en rifiones o N/mm? 25,88
o en base 30,18
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,71
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 3,86
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 3,31
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,23
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,46
Presién vertical debida a las P 20,94
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,40
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 5,78
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,653
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,038578
En los rifiones M kN-m/m -0,037064
En la base 0,047065

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 48,6645

En los rifilones N kN/m 46,7955

En la base 48,4342

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 26,88
o en rifiones o N/mm? 25,84
o en base 30,06

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 2,60
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 2,71

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,33

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 31,47
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM16012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 160
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,03
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
" h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,96
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 32,90
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,43
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,571
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,037935
En los rifiones M kN-m/m -0,038059
En la base 0,046543
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -0,6737
En los rifilones N KkN/m -2,5598
En la base -0,9081

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 14,30
o en rifiones o N/mm? 13,88
o en base 17,52
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,99
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 7,21
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 5,71
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,23
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,46
Presién vertical debida a las P 20,94
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,40
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 5,78
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,653
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,037713
En los rifiones M kN-m/m -0,037928
En la base 0,046200

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -0,6519

En los rifilones N kN/m -2,5209

En la base -0,8822

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,22
o en rifiones o N/mm? 13,84
o en base 17,40

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,92
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,06

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 4,02

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 31,47
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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' MOLECOR
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2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja

1/7




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM20012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 200
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 8,135
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,05
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,53
Presion vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,32
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,95
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,326
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,028743
En los rifiones M kN-m/m -0,024403
En la base 0,039931
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 75,8321
En los rifilones N KkN/m 74,7254
En la base 75,6188

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 22,18
o en rifiones o N/mm? 20,90
o en base 24,87
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,51
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 4,78
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 4,02
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 46,37
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,73
Presién vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,52
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 8,89
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,359
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,028224
En los rifiones M kN-m/m -0,024117
En la base 0,039107

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

6/7




En la clave 75,8771

En los rifilones N kN/m 74,8036

En la base 75,6721

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 22,07
o en rifiones o N/mm? 20,85
o en base 24,68

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,17
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,36

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,84

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 39,65
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM20012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 200
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,05
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,53
Presion vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,32
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 9,95
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,326
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,027049
En los rifiones M kN-m/m -0,026097
En la base 0,038237
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -1,4504
En los rifilones N KkN/m -2,5571
En la base -1,6637

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 6,31
o en rifiones o N/mm? 5,86
o en base 9,00
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 15,84
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 17,07
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 11,1
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 46,37
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 17,73
Presién vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,52
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 8,89
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,359
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,026530
En los rifiones M kN-m/m -0,025811
En la base 0,037413

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total




En la clave -1,4054

En los rifilones N kN/m -2,4789

En la base -1,6104

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,20
o en rifiones o N/mm? 5,80
o en base 8,81

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 11,30
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 12,06

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 7,95

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 39,65
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM20012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 200
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 8,135
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,05
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,22
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 33,11
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,78
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,558
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,061318
En los rifiones M kN-m/m -0,058113
En la base 0,075084
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 76,4336
En los rifilones N KkN/m 74,0643
En la base 76,1502

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 30,25
o en rifiones o N/mm? 29,00
o en base 33,56
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,31
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 3,45
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 2,98
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,48
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,69
Presién vertical debida a las P 20,89
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,58
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,10
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,639
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,060970
En los rifiones M kN-m/m -0,057916
En la base 0,074536

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 76,4626

En los rifilones N kN/m 74,1154

En la base 76,1847

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 30,18
o en rifiones o N/mm? 28,96
o en base 33,43

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 2,32
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 2,42

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,09

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 31,66
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM20012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 200
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,05
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,22
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 33,11
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 6,78
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,558
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,059625
En los rifiones M kN-m/m -0,059807
En la base 0,073390
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -0,8489
En los rifilones N KkN/m -3,2182
En la base -1,1323

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 14,38
o en rifiones o N/mm? 13,96
o en base 17,69
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,95
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 717
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 5,65
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,48
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,69
Presién vertical debida a las P 20,89
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,58
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,10
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,639
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,059276
En los rifiones M kN-m/m -0,059610
En la base 0,072842

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -0,8199

En los rifilones N kN/m -3,1671

En la base -1,0978

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,31
o en rifiones o N/mm? 13,92
o en base 17,56

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,89
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,03

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,99

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 31,66
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja

1/7




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 250
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 10,7
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,08
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,97
Presion vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,75
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 10,47
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,325
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,046577
En los rifiones M kN-m/m -0,038197
En la base 0,064778
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 125,2778
En los rifilones N KkN/m 123,8698
En la base 125,0240

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 27,60
o en rifiones o N/mm? 26,04
o en base 30,45
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 3,62
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 3,84
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 3,28
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 45,49
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,11
Presién vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,90
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 9,31
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,360
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,045777
En los rifiones M kN-m/m -0,037795
En la base 0,063471

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 125,3394

En los rifilones N kN/m 123,9738

En la base 125,0966

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 27,48
o en rifiones o N/mm? 26,00
o en base 30,25

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 2,55
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 2,69

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,31

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 38,87
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 250
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,08
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,97
Presion vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,75
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 10,47
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,325
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,043152
En los rifiones M kN-m/m -0,041623
En la base 0,061353
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -1,8382
En los rifilones N KkN/m -3,2462
En la base -2,0920

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 6,55
o en rifiones o N/mm? 6,08
o en base 9,40
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 15,26
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 16,44
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 10,64
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 45,49
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 18,11
Presién vertical debida a las P 7,79
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 25,90
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 9,31
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,360
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,042351
En los rifiones M kN-m/m -0,041221
En la base 0,060045

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total




En la clave -1,7766

En los rifilones N kN/m -3,1422

En la base -2,0194

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,44
o en rifiones o N/mm? 6,04
o en base 9,21

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 10,88
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 11,60

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 7,60

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 38,87
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 250
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 10,7
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,2
Anchura de la zanja B m 1,08
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 120
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E,
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
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 -
= N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 13,90
Presion vertical debida a las P 18,13
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,03
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 7,95
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,438
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,124220
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,126124
En la base 0,130883
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,028433
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,028433
En la base -0,028433

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,021376
En los rifilones qu kN-m/m 0,024565
En la base -0,021376
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000491
En los rifiones M, kN-m/m -0,000568
En la base 0,000671
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003442
En los rifilones Ma kN-m/m -0,003985
En la base 0,004710
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,003426
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,003426
En la base 0,003426
Momento longitudinal total

En la clave 0,081770
En los rifilones M kN-m/m -0,074253
En la base 0,089881
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,1054

En los rifilones N vt kN/m -3,9043
En la base -0,1054
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,9330
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -0,9330
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,5590
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,5590
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0026
En los rifiones N, kN/m -0,0166
En la base -0,0026

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0929
En los rifilones Na kN/m 0,0319
En la base 0,2043
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 127,1158
En los rifiones Npa kN/m 127,158
En la base 127,1158
Fuerza normal total

En la clave 125,8248
En los rifilones N kN/m 123,2268
En la base 125,7201
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 33,27

o en rifiones o N/mm? 31,66

o en base 34,54
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,01
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,16
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,89
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
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 13,33
Presion vertical debida a las P 18,13
sobrecargas concentradas ve

2

Presion vertical debida a las P kN/m 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 31,46
tubo Gt

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 7,26
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 0,122020
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,123890
En la base 0,128565
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,028714
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,028714
En la base -0,028714
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,019530
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,022443
En la base -0,019530
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000491
En los riflones Mt kN-m/m -0,000568
En la base 0,000671
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,003442
En los rifiones M, kN-m/m -0,003985
En la base 0,004710
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,003426
En los rifilones Mpa kN-m/m 0,003426
En la base 0,003426
Momento longitudinal total

En la clave 0,081135
En los rifiones M kN-m/m -0,073860
En la base 0,089127

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

8/10




En la clave 0,1036
En los rifilones qut kN/m -3,8352
En la base -0,1036
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -0,9422
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -0,9422
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,5107
En los rifilones tht kN/m 0,0000
En la base -0,5107
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0026
En los rifiones N, kN/m -0,0166
En la base -0,0026
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0929
En los rifilones Na kN/m 0,0319
En la base 0,2043
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 127,1158
En los rifilones Npa kN/m 127,1158
En la base 127,1158
Fuerza normal total

En la clave 125,8620
En los rifiones N KkN/m 123,2960
En la base 125,7610
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 33,18

o en rifiones o N/mm? 31,61

o en base 34,43
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 2,11
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 2,21
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,03

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 32,62
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 realizacién 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

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25012B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 250
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,08
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,49
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 33,31
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 7,16
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,549
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,093785
En los rifiones M kN-m/m -0,094069
En la base 0,115883
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -1,0695
En los rifilones N KkN/m -4,0454
En la base -1,4080

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 14,71
o en rifiones o N/mm? 14,28
o en base 18,17
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,80
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 7,00
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 5,50
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 37,25
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 11,94
Presién vertical debida a las P 20,82
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 32,76
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reacciéon maxima lateral del 6,42
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,632
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,093247
En los rifiones M kN-m/m -0,093787
En la base 0,115016

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -1,0301

En los rifilones N kN/m -3,9780

En la base -1,3614

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,64
o en rifiones o N/mm? 14,25
o en base 18,04

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,78
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 4,91

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,88

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 31,44
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM11012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 110
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
. L, o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 3,483
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,55

20,34

7,78

7,80

0,00

0,00

28,33

28,14

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,57

12,46

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,387

0,359

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,073238

0,008668

-0,065771

-0,007574

0,104568

0,012075

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

49,7032

17,1903

47,8103

16,5405

49,3880

17,0484
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,72 10,55
o en rifiones o N/mm? 12,73 9,70
o en base 16,82 12,54
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 7,29 9,48
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 7,86 10,31
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,95 7,97
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,40 21,64
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 19,44 19,45
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,80
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,22 27,25
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,15 11,63
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,423 0,385
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,071521 0,008342
En los rifiones M kN-m/m -0,064829 -0,007300
En la base 0,101808 0,011648

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 49,8033 17,2086

En los rifilones N kN/m 47,9799 16,5877

En la base 49,5060 17,0717

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,56 10,36
o en riflones o N/mm? 12,65 9,55
o en base 16,56 12,30

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 5,16 6,75
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,53 7,33
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,23 5,69

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,21 17,47
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel

1/7




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM11012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 110
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,55

20,34

7,78

7,80

0,00

0,00

28,33

28,14

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,57

12,46

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,387

0,359

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,071473

0,008371

-0,067536

-0,007871

0,102803

0,011778

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-2,4373

-0,8517

-4,3302

-1,5014

-2,7526

-0,9935
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Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 6,86 4,74
o en rifiones o N/mm? 6,22 4,23
o en base 9,96 6,73
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 14,59 21,11
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 16,08 23,61
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 10,04 14,86
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,40 21,64
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 19,44 19,45
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,80
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,22 27,25
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,15 11,63
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,423 0,385
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,069756 0,008045
En los rifiones M kN-m/m -0,066594 -0,007597
En la base 0,100043 0,011351

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -2,3372 -0,8334

En los rifilones N kN/m -4,1606 -1,4542

En la base -2,6345 -0,9702

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,70 4,55
o en riflones o N/mm? 6,15 4,09
o en base 9,70 6,48

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 10,45 15,39
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 11,39 17,13
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 7,22 10,80

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,21 17,47
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM11012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 110
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 3,483
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al suelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,72

12,32

20,70

20,98

0,00

0,00

33,42

33,30

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,80

7,71

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,592

0,553

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,152034

0,018221

-0,148204

-0,017568

0,188173

0,022217

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

50,8326

17,5817

47,0291

16,2656

50,4344

17,4107
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 21,76 16,38
o en rifiones o N/mm? 20,89 15,58
o en base 25,34 18,72
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,59 6,10
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 4,79 6,42
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,95 5,34
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 21,07 27,22
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,05 11,78
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,98
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,75 32,77
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,95 7,22
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,676 0,613
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,150945 0,018021
En los rifiones M kN-m/m -0,147579 -0,017398
En la base 0,186452 0,021956

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 50,8924 17,5925

En los rifilones N kN/m 47,1320 16,2940

En la base 50,5050 17,4244

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 21,66 16,27
o en rifiones o N/mm? 20,84 15,49
o en base 25,17 18,57

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,23 4,30
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,36 4,52
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 2,78 3,77

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,17 22,24
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM11012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 110
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,72

12,32

20,70

20,98

0,00

0,00

33,42

33,30

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,80

7,71

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,592

0,553

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,150269

0,017924

-0,149969

-0,017865

0,186408

0,021920

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-1,3079

-0,4602

-5,1115

-1,7764

-1,7061

-0,6313
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,90 10,57
o en rifiones o N/mm? 14,38 10,12
o en base 18,48 12,90
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,71 9,46
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 6,95 9,88
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,41 7,75
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 21,07 27,22
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,05 11,78
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,98
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,75 32,77
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,95 7,22
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,676 0,613
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,149180 0,017724
En los rifiones M kN-m/m -0,149344 -0,017695
En la base 0,184687 0,021659

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -1,2481 -0,4494

En los rifilones N kN/m -5,0085 -1,7480

En la base -1,6355 -0,6175

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,80 10,45
o enrifones o N/mm? 14,34 10,03
o en base 18,31 12,75

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,73 6,70
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 4,88 6,98
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,82 5,49

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,17 22,24
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM14012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 140
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
. L, o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 8,053
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,55

20,13

7,78

7,80

0,00

0,00

28,33

27,93

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,57

12,45

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,387

0,370

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,073238

0,014472

-0,065771

-0,011704

0,104568

0,020056

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

49,7032

52,1979

47,8103

51,3799

49,3880

52,0248
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,72 19,59
o en rifiones o N/mm? 12,73 18,23
o en base 16,82 21,86
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 7,29 5,10
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 7,86 5,48
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,95 4,57
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,40 19,48
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 19,44 19,21
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,80
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,22 27,01
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,15 11,47
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,423 0,398
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,071521 0,014025
En los rifiones M kN-m/m -0,064829 -0,011358
En la base 0,101808 0,019439

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 49,8033 52,2269

En los rifilones N kN/m 47,9799 51,4424

En la base 49,5060 52,0604

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,56 19,41
o enrifones o N/mm? 12,65 18,10
o en base 16,56 21,62

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 5,16 3,61
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,53 3,87
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,23 3,24

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,21 15,70
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel

1/7




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM14012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 140
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2

37




Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,55

20,13

7,78

7,80

0,00

0,00

28,33

27,93

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,57

12,45

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,387

0,370

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,071473

0,013483

-0,067536

-0,012693

0,102803

0,019067

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-2,4373

-1,0808

-4,3302

-1,8987

-2,7526

-1,2539
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,86 5,31
o en rifiones o N/mm? 6,22 4,77
o en base 9,96 7,58
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 14,59 18,84
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 16,08 20,98
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 10,04 13,20
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,40 19,48
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 19,44 19,21
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,80
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,22 27,01
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,15 11,47
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,423 0,398
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,069756 0,013036
En los rifiones M kN-m/m -0,066594 -0,012347
En la base 0,100043 0,018450

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -2,3372 -1,0517

En los rifilones N kN/m -4,1606 -1,8362

En la base -2,6345 -1,2182

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,70 5,13
o en rifiones o N/mm? 6,15 4,64
o en base 9,70 7,33

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 10,45 13,64
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 11,39 15,09
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 7,22 9,55

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,21 15,70
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM14012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 140
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
. L, o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 8,053
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,72

12,24

20,70

20,96

0,00

0,00

33,42

33,20

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,80

7,78

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,592

0,575

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,152034

0,030088

-0,148204

-0,028027

0,188173

0,036648

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

50,8326

52,6952

47,0291

51,0221

50,4344

52,4841
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Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 21,76 26,20
o en rifiones o N/mm? 20,89 24,91
o en base 25,34 28,86
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,59 3,82
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 4,79 4,02
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,95 3,46
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 21,07 24,66
tierra y el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,05 11,69
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,96
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,75 32,64
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,95 7,19
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,676 0,642
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,150945 0,029811
En los rifiones M kN-m/m -0,147579 -0,027811
En la base 0,186452 0,036269

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 50,8924 52,7125

En los rifilones N kN/m 47,1320 51,0598

En la base 50,5050 52,5053

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 21,66 26,09
o en rifiones o N/mm? 20,84 24,83
o en base 25,17 28,71

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,23 2,68
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,36 2,82
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 2,78 2,44

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,17 20,14
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel

1/7




Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM14012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 140
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,6325 1,6325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,72

12,24

20,70

20,96

0,00

0,00

33,42

33,20

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,80

7,78

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,592

0,575

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,150269

0,029099

-0,149969

-0,029016

0,186408

0,035659

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-1,3079

-0,5834

-5,1115

-2,2566

-1,7061

-0,7946
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,90 11,91
o en rifiones o N/mm? 14,38 11,44
o en base 18,48 14,58
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,71 8,40
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 6,95 8,74
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,41 6,86
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 21,07 24,66
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,05 11,69
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,96
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,75 32,64
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,95 7,19
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,676 0,642
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,149180 0,028822
En los rifiones M kN-m/m -0,149344 -0,028800
En la base 0,184687 0,035280

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -1,2481 -0,5662

En los rifilones N kN/m -5,0085 -2,2189

En la base -1,6355 -0,7733

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,80 11,80
o enrifones o N/mm? 14,34 11,36
o en base 18,31 14,42

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 4,73 5,93
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 4,88 6,16
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,82 4,85

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,17 20,14
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM25012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 250
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E N/mm
transversal. Largo t(p)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
. L, o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 10,488
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,79

20,36

7,78

7,79

0,00

0,00

28,57

28,15

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,66

12,97

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,392

0,394

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,073442

0,047378

-0,065947

-0,038234

0,104999

0,066409

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

49,6719

122,6523

47,7733

121,1782

49,3527

122,3804
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,73 27,30
o en rifiones o N/mm? 12,74 25,61
o en base 16,86 30,28
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 7,28 3,66
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 7,85 3,90
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,93 3,30
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,25 16,21
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 19,68 19,31
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,79
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,46 27,10
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,24 11,64
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,429 0,430
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,071693 0,046278
En los rifiones M kN-m/m -0,064972 -0,037589
En la base 0,102205 0,064684

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 49,7716 122,7261

En los rifilones N kN/m 47,9433 121,3065

En la base 49,4705 122,4679

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,57 27,14
o en rifiones o N/mm? 12,66 25,53
o en base 16,59 30,02

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 5,16 2,58
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,53 2,74
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,22 2,33

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,09 13,06
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR
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Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM25012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 250
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2

37




Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,79

20,36

7,78

7,79

0,00

0,00

28,57

28,15

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,66

12,97

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,392

0,394

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,071677

0,044020

-0,067712

-0,041592

0,103234

0,063052

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-2,4686

-1,9452

-4,3672

-3,4192

-2,7878

-2,2170
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Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 6,87 6,67
o en rifiones o N/mm? 6,23 6,05
o en base 10,00 9,65
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 14,55 14,98
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 16,05 16,53
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 10,00 10,36
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,25 16,21
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 19,68 19,31
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,79
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,46 27,10
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,24 11,64
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,429 0,430
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,069928 0,042920
En los rifiones M kN-m/m -0,066737 -0,040947
En la base 0,100440 0,061326

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -2,3689 -1,8713

En los rifilones N kN/m -4,1972 -3,2910

En la base -2,6700 -2,1296

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,71 6,51
o en riflones o N/mm? 6,15 5,97
o en base 9,73 9,39

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 10,43 10,75
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 11,37 11,73
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 7,19 7,45

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,09 13,06
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel

1/7




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM25012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 250
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
. L, o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 10,488
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 180 180
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al suelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

13,93

13,56

20,70

20,82

0,00

0,00

34,63

34,38

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

9,16

8,64

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,488

0,500

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,137470

0,088222

-0,129101

-0,078535

0,139457

0,089215

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

50,5153

123,3163

46,8440

120,4205

50,7064

123,4367
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Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 20,26 33,89
o en rifiones o N/mm? 18,95 31,89
o en base 20,49 34,07
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,94 2,95
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 5,28 3,14
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,88 2,94
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 20,54 20,46
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 13,30 12,95
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,82
las sobrecargas P
concentradas KN/m2
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 34,00 33,77
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 8,50 8,02
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,545 0,557
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,136186 0,087418
En los rifiones M kN-m/m -0,128237 -0,077983
En la base 0,138173 0,088411

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 50,5640 123,3530

En los rifilones N kN/m 46,9411 120,4948

En la base 50,7551 123,4734

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 20,14 33,77
o en rifiones o N/mm? 18,88 31,81
o en base 20,36 33,95

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,48 2,07
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,71 2,20
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,44 2,06

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 16,73 16,67
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM25012B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 250
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2

37




Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi

417




Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,79

12,46

20,70

20,82

0,00

0,00

33,49

33,28

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,81

8,28

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,598

0,611

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,150348

0,093993

-0,150053

-0,093828

0,186552

0,116070

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-1,3167

-1,0396

-5,1220

-4,0425

-1,7161

-1,3776
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,91 14,75
o en rifiones o N/mm? 14,39 14,24
o en base 18,49 18,20
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,71 6,78
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 6,95 7,02
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,41 5,49
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 20,91 20,83
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,12 11,82
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,82
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,82 32,64
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,96 7,48
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,682 0,696
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,149244 0,093304
En los rifiones M kN-m/m -0,149410 -0,093410
En la base 0,184818 0,115002

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -1,2575 -0,9955

En los rifilones N kN/m -5,0194 -3,9648

En la base -1,6460 -1,3253

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,81 14,65
o en rifiones o N/mm? 14,34 14,19
o en base 18,32 18,04

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,73 4,78
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 4,88 4,93
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,82 3,88

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,04 16,97
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
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Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM31512B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 315
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 3,483
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,79

20,79

7,78

7,78

0,00

0,00

28,57

28,57

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,66

13,66

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,392

0,392

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,073442

0,073442

-0,065947

-0,065947

0,104999

0,104999

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

49,6719

49,6719

47,7733

47,7733

49,3527

49,3527
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,73 13,73
o en rifiones o N/mm? 12,74 12,74
o en base 16,86 16,86
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 7,28 7,28
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 7,85 7,85
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,93 5,93
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,25 16,25
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presién vertical debida al 19,68 19,68
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,78
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,46 27,46
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,24 12,24
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,429 0,429
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,071693 0,071693
En los rifiones M kN-m/m -0,064972 -0,064972
En la base 0,102205 0,102205

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 49,7716 49,7716

En los rifilones N kN/m 47,9433 47,9433

En la base 49,4705 49,4705

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,57 13,57
o enrifones o N/mm? 12,66 12,66
o en base 16,59 16,59

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 5,16 5,16
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,53 5,53
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,22 4,22

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,09 13,09
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel

1/7




Tuberia
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM31512B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 315
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,21000000000000002 | 0,21000000000000002
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 2,1 2,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 2,1 21
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

20,79

20,79

7,78

7,78

0,00

0,00

28,57

28,57

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

13,66

13,66

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,392

0,392

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,071677

0,071677

-0,067712

-0,067712

0,103234

0,103234

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-2,4686

-2,4686

-4,3672

-4,3672

-2,7878

-2,7878
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,87 6,87
o en rifiones o N/mm? 6,23 6,23
o en base 10,00 10,00
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 14,55 14,55
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 16,05 16,05
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 10,00 10,00
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 16,25 16,25
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presién vertical debida al 19,68 19,68
suelo R
Presion vertical debida a 7,78 7,78
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 27,46 27,46
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 12,24 12,24
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,429 0,429
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,069928 0,069928
En los rifiones M kN-m/m -0,066737 -0,066737
En la base 0,100440 0,100440

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

6/7




En la clave -2,3689 -2,3689

En los rifilones N kN/m -4,1972 -4,1972

En la base -2,6700 -2,6700

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,71 6,71
o en riflones o N/mm? 6,15 6,15
o en base 9,73 9,73

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 10,43 10,43
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 11,37 11,37
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 7,19 7,19

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 13,09 13,09
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel

1/7




Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM31512B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 315
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
. L, o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 3,483 3,483
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,79

12,79

20,70

20,70

0,00

0,00

33,49

33,49

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,81

8,81

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,598

0,598

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,152113

0,152113

-0,148288

-0,148288

0,188317

0,188317

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

50,8238

50,8238

47,0185

47,0185

50,4244

50,4244
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Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 21,77 21,77
o en rifiones o N/mm? 20,90 20,90
o en base 25,35 25,35
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,59 4,59
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 4,78 4,78
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,94 3,94
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 20,91 20,91
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,12 12,12
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,70
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,82 32,82
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,96 7,96
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,682 0,682
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,151009 0,151009
En los rifiones M kN-m/m -0,147645 -0,147645
En la base 0,186583 0,186583

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 50,8830 50,8830

En los rifilones N kN/m 47,1211 47,1211

En la base 50,4946 50,4946

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 21,67 21,67
o en rifiones o N/mm? 20,85 20,85
o en base 25,19 25,19

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacion de esfuerzos 3,23 3,23
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,36 3,36
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 2,78 2,78

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,04 17,04
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Numero de informe

2022_03_31_4214

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafa
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Abastecimiento y distribucion

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de dos tubos TOM® al mismo nivel
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Codigo del producto - - TOM31512B TOM31512B DN
Material del tubo - - PVC-O Clase 500 PVC-O Clase 500
C14 C1.4
Presion nominal PN bar 12,5 12,5
Diametro nominal DN mm 315 315
Médulo de 2800,0 2800,0
elasticidad en flexion 2
E, N/mm
transversal. Largo (Ip)
plazo.
Médulo de 4000,0 4000,0
elasticidad en flexion E N/mm?
transversal. Corto t(cp)
plazo.
Peso especifico A kN/m? 14,0 14,0
Esfuerzo tangencial 70,0 70,0
de disefio del tubo a 5
‘. i (o] N/mm
flexién-traccion. ()
Largo plazo.
Esfuerzo tangencial 100,0 100,0
de disefio del tubo a o N/mm?2
flexién-traccion. t(ep)
Corto plazo.
Presiones
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presion interna de 0,0 0,0
Y P. bar
trabajo !
Presion externa P bar 0,11000000000000001 | 0,11000000000000001
debido al agua O
Nivel freatico Ha m 11 1,1
Geometria de la zanja
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Altura de zanja H m 1,1 1.1
Anchura de la zanja B m 1,7325 1,7325
Angulo de 75,9 75,9
inclinacion de las B °

paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Tipo de apoyo - - A A
Angulo de apoyo 2a ° 90 90
Médulo de N/mm? 3,0 3,0
compresi6n de E,
E .
Porcentaje proctor E, 1 % 90,0 90,0 Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2 G2
Médulo de N/mm? 16,0 16,0
compresion de E,
E
Porcentaje proctor E, 2 % 95,0 95,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Moédulo de N/mm? 40,0 40,0
compresion de E;
E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Modulo de N/mm? 40,0 40,0
compresi6n de E,
E
Porcentaje proctor E, 4 % 100,0 100,0
Grupo de suelo E, - G1 G1
Peso especifico del - KN/m? 20,0 20,0
relleno en zanja
Peso especifico del - KN/m? - -
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tubo 1 Tubo 2
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas Relleno de la zanja por capas compactadas
contra el suelo natural, con verificacion del contra el suelo natural, con verificacion del
grado de compactacion exigido por la Norma grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de
tablones de soporte (construccién Berlinesa). La | tablones de soporte (construccion Berlinesa). La
condicion de relleno A4 no es aplicable a suelos | condicién de relleno A4 no es aplicable a suelos
del grupo G4. del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
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Simbolo del vehiculo LT 12 t 12,0 12,0
Numero de ejes - - 2 2
Distancia entre 2,0 2,0
a m
ruedas a
Distancia entre ejes 3,0 3,0
b m
b
Sob 40,0 40,0
obrecargas P KN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas - -
P P kN
distribuidas P d
Coeficiente C Cy - - -
Coeficiente de Phi 1,5 1,5
impacto Phi
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Pavimento

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Altura de la primera
capa del firme

h1

Altura de la segunda
capa del firme

h2

Médulo de
compresion de la
primera capa

1

N/mm?

Médulo de
compresion de la
segunda capa

2

N/mm?

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome.

Unidades

Tubo 1

Tubo 2

Presion vertical debida al s

uelo

Presion vertical debida al
suelo

Presion vertical debida a
las sobrecargas
concentradas

Presioén vertical debida a
las cargas distribuidas

Presioén vertical total
sobre el tubo

kN/m?

12,79

12,79

20,70

20,70

0,00

0,00

33,49

33,49

Presion lateral debida a la ti

ierra

Reaccién maxima lateral
del suelo a la altura del
centro del tubo

Aht

kN/m?

8,81

8,81

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

Deformacion relativa

5

\

%

0,598

0,598

Momentos flectores longitu

dinales

Momento longitudinal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN-m/m

0,150348

0,150348

-0,150053

-0,150053

0,186552

0,186552

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

En los rifiones

En la base

kN/m

-1,3167

-1,3167

-5,1220

-5,1220

-1,7161

-1,7161
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Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,91 14,91
o en rifiones o N/mm? 14,39 14,39
o en base 18,49 18,49
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,71 6,71
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v 6,95 6,95
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 5,41 5,41
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la 20,91 20,91
tierra y el agua s
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1 Tubo 2
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al 12,12 12,12
suelo R
Presion vertical debida a 20,70 20,70
las sobrecargas P
concentradas KN/m?
Presion vertical debida a P 0,00 0,00
las cargas distribuidas vr
Presion vertical total 32,82 32,82
sobre el tubo Gut
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral 7,96 7,96
del suelo a la altura del Ay kN/m?
centro del tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa BV % 0,682 0,682
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,149244 0,149244
En los rifiones M kN-m/m -0,149410 -0,149410
En la base 0,184818 0,184818

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -1,2575 -1,2575

En los rifilones N kN/m -5,0194 -5,0194

En la base -1,6460 -1,6460

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,81 14,81
o en rifiones o N/mm? 14,34 14,34
o en base 18,32 18,32

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,73 4,73
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 4,88 4,88
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 3,82 3,82

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la 17,04 17,04
tierra y el agua s

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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PROGRAMA DE CALCULO MECANICO
Molecor TOM © v.1.2. 2020 Mayo

Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe abreviado

Nuamero de informe

2022_03_07_4087

Fecha de ultima modificacion

7 de Marzo de 2022 a las 13:21

Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM31512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 315
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 3,483
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,1325
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 20,55
Presion vertical debida a las P 7,78
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 28,33
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 12,45
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,343
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,072785
En los rifiones M kN-m/m -0,066031
En la base 0,104119
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 49,6687
En los rifilones N KkN/m 47,8128
En la base 49,3533

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 13,67
o en rifiones o N/mm? 12,75
o en base 16,77
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 7,32
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 7,84
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 5,96
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 43,38
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 19,76
Presién vertical debida a las P 7,78
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 27,54
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 11,40
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,385
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,071469
En los rifiones M kN-m/m -0,065295
En la base 0,102057

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 49,7372

En los rifilones N kN/m 47,9343

En la base 49,4348

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 13,54
o en rifiones o N/mm? 12,69
o en base 16,57

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 5,17
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 5,51

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 4,22

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 36,85
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM31512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 315
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,1
Anchura de la zanja B m 1,1325
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 20,55
Presion vertical debida a las P 7,78
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 28,33
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 12,45
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,343
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,071020
En los rifiones M kN-m/m -0,067796
En la base 0,102355
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -2,4719
En los rifilones N KkN/m -4,3277
En la base -2,7872

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 6,81
o en rifiones o N/mm? 6,24
o en base 9,91
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 14,69
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 16,01
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 10,09
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 43,38
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 19,76
Presién vertical debida a las P 7,78
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 27,54
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 11,40
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,385
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,069704
En los rifiones M kN-m/m -0,067060
En la base 0,100292

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total




En la clave -2,4033

En los rifilones N kN/m -4,2062

En la base -2,7058

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 6,68
o en rifiones o N/mm? 6,19
o en base 9,71

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 10,48
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 11,32

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 7,21

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 36,85
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM31512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 315
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo Pi bar 3,483
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,1325
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

las paredes de la zanja

217




Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

37




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

417




Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
) h1 m

del firme

Altura de la se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 13,44
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 34,14
tubo i
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 8,42
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,546
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,152154
En los rifiones M kN-m/m -0,148655
En la base 0,188967
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave 50,7143
En los rifilones N KkN/m 46,9211
En la base 50,3044

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 21,76
o en rifiones o N/mm? 20,92
o en base 25,40
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,60
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 4,78
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 3,94
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 36,72
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,93
Presién vertical debida a las P 20,70
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 33,63
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 7,75
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,633
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,151278
En los rifiones M kN-m/m -0,148147
En la base 0,187614

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave 50,7575

En los rifilones N kN/m 46,9988

En la base 50,3558

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 21,68
o en rifiones o N/mm? 20,88
o en base 25,27

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,23
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 3,35

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 2,77

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 30,89
. -

el agua

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 ejecucion de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decisidon de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacion de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en ultimo término la responsabilidad de los célculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccién de los datos introducidos par el célculo 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 realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccion
de la misma.
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Nombre del proyecto

MORA DE TOLEDO (30_52533)

A la atencion de D./Dia.

Sara Brinquis Fava

Direccién C/Julian Camarillo
Ciudad / localidad / municipio Madrid

Provincia / region / estado Madrid

Pais Espafia
Promotora Tragsatec
Ingenieria REGADIOS
Constructora Tragsatec
Direccion de obra Tragsatec

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 comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

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

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccion

Agua a presion

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

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

Calculo de zanja

Tipo de instalacion

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM31512B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presion nominal PN bar 12,5
Diametro nominal DN mm 315
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccién. 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
Presion interna de trabajo P, bar 0,0
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,1
Anchura de la zanja B m 1,1325
Angulo de inclinacién de 8 A 75,9

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 ° 90
Modulo de compresion de 2 3,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 90,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G2
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E2
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. 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, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno de la zanja por capas compactadas contra el suelo natural, con
verificacion del grado de compactacion exigido por la Norma
UNE-CEN/TR 1046; también para paredes de tablones de soporte
(construccion Berlinesa). La condicién de relleno A4 no es aplicable a
suelos del grupo G4.
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 se d -
- gunda capa 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 -
= N/mm
la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presién vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 13,44
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 34,14
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 8,42
suelo a la altura del centro del O kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 5, % 0,546
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,150389
En los rifiones M kN-m/m -0,150420
En la base 0,187202
Fuerzas normales (axil circunferencial)
Fuerza normal total
En la clave -1,4262
En los rifilones N KkN/m -5,2194
En la base -1,8361

Tensiones circunferenciales maximas
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o en clave 14,90
o en rifiones o N/mm? 14,42
o en base 18,54
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 6,71
tangenciales en la clave
Verificacién de esfuerzos v 6,94
tangenciales en rifiones
Verificacién de esfuerzos 5,39
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 36,72
el agua N3
Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.
Nome. Unidades Tubo 1
Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 12,93
Presién vertical debida a las P 20,70
sobrecargas concentradas ve
2
Presion vertical debida a las P i 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 33,63
tubo 9wt
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 7,75
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacion no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,633
Momentos flectores longitudinales
Momento longitudinal total
En la clave 0,149513
En los rifiones M kN-m/m -0,149912
En la base 0,185849

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave -1,3830

En los rifilones N kN/m -5,1417

En la base -1,7847

Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 14,82
o en rifiones o N/mm? 14,38
o en base 18,41

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 4,72
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v 4,87

tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,80

tangenciales en la base

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accion de la tierra y " 30,89
. -

el agua

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<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>