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1. INTRODUCCIÓN 

El presente documento tiene como objetivo el dimensionamiento y cálculo de 

las estructuras que componen el proyecto “COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL 

VALLE, VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, SANTA CRUZ DEL 

VALLE Y MOMBELTRÁN”, estableciendo en primer lugar las bases de cálculo a 

emplear.  

A continuación se establecen las acciones a considerar para finalmente adoptar 

una metodología de cálculo de esfuerzos que sirva para definir las cuantías de 

armadura a disponer en las estructuras. 

2. BASES DE CÁLCULO 

2.1. Normativa utilizada 

Para el dimensionamiento estructural de la obra civil se seguirá la siguiente 

normativa: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 

- Código Técnico de la Edificación CTE DB SE-AE “Seguridad estructural. 

Acciones en la edificación”. 

- Código Técnico de la edificación CTE-DB-SE “Seguridad estructural”. 

- Código Técnico de la edificación CTE-DB-SE-A “Seguridad estructural. 

Acero” 

- Código Técnico de la edificación CTE-DB-SE-C “Seguridad estructural. 

Cimientos”. 

- Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de 

hormigón estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE). 

- Norma de Construcción Sismorresistente. Parte general y edificación 

(NCSE-02). 

- Eurocódigos. 

 

 

 



 

 

Anejo 10. Cálculos estructurales  2 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

2.2. Bases de cálculo. Estados límite. 

La seguridad de una estructura frente a un riesgo puede ser expresada en 

términos de la probabilidad global de fallo, que está ligada a un determinado índice de 

fiabilidad. 

En la Instrucción española EHE se asegura la fiabilidad requerida adoptando el 

Método de los Estados Límite (Artículo 8º). Este método permite tener en cuenta de 

manera sencilla el carácter aleatorio de las variables de solicitación, de resistencia y 

dimensionales que intervienen en el cálculo. El valor de cálculo de una variable se 

obtiene a partir de su principal valor representativo, ponderándolo mediante su 

correspondiente coeficiente parcial de seguridad. 

Los coeficientes parciales de seguridad no tienen en cuenta la influencia de 

posibles errores humanos groseros. Estos fallos deben ser evitados mediante 

mecanismos adecuados de control de calidad que deberán abarcar todas las 

actividades relacionadas con el proyecto, la ejecución, el uso y el mantenimiento de 

una estructura.  

Se definen como Estados Límite aquellas situaciones para las que, de ser 

superadas, puede considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones 

para las que ha sido proyectada.  

Generalmente, los Estados Límite se clasifican en: 

- Estados Límite Últimos 

- Estados Límite de Servicio 

Debe comprobarse que una estructura no supere ninguno de los Estados 

Límite anteriormente definidos en cualquiera de las situaciones de proyecto indicadas 

en el Artículo 7º, considerando los valores de cálculo de las acciones, de las 

características de los materiales y de los datos geométricos.  

El procedimiento de comprobación, para un cierto Estado Límite, consiste en 

deducir, por una parte, el efecto de las acciones aplicadas a la estructura o a parte de 

ella y, por otra, la respuesta de la estructura para la situación límite en estudio. El 

Estado Límite quedará garantizado si se verifica, con una fiabilidad aceptable, que la 

respuesta estructural no es inferior que el efecto de las acciones aplicadas. 
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Independientemente de las generalizaciones aquí expuestas, en cada fase de 

desarrollo del cálculo que presente una cierta entidad, se expondrán con mayor detalle 

las hipótesis y criterios considerados, así como las simplificaciones aplicadas y su 

justificación. 

Estados Límite Últimos (E.L.U.): 

La denominación de Estados Límite Últimos engloba todos aquellos que 

producen una puesta fuera de servicio de la estructura, por colapso o rotura de la 

misma o de una parte de ella. 

Como Estados Límite Últimos que deben considerarse en el cálculo están: 

- Fallo por deformaciones plásticas excesivas, rotura o pérdida de la 

estabilidad de la estructura o parte de ella. 

- Pérdida del equilibrio de la estructura o parte de ella, considerada como 

un sólido rígido. 

Para esto, las solicitaciones deberán estar mayoradas (valores de cálculo) y las 

resistencias de las materiales minoradas (resistencias de cálculo). 

En la comprobación de los Estados Límite Últimos que consideran la rotura de 

una sección o elemento, se debe satisfacer la condición: 

S  R dd   

donde: 

Rd Valor de cálculo de la respuesta estructural. 

Sd Valor de cálculo del efecto de las acciones. 

Para la evaluación del Estado Límite de Equilibrio (Artículo 41º) se debe 

satisfacer la condición: 

E  E desestab d,estab d,   

donde: 

 Ed, estab  Valor de cálculo de los efectos de las acciones estabilizadoras. 

Ed, desestab Valor de cálculo de los efectos de las acciones 

desestabilizadoras 
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Estados Límites de Servicio (E.L.S.) 

Se incluyen bajo la denominación de Estados Límite de Servicio todas aquellas 

situaciones de la estructura para las que no se cumplen los requisitos de 

funcionalidad, de comodidad, de durabilidad o de aspecto requeridos. 

 Como Estados Límite de servicio que deben considerarse en el cálculo están: 

- Fisuración excesiva orientado a la durabilidad 

- Deformación excesiva orientado a la funcionalidad y estética. 

Para esto, las solicitaciones deberán ser las características y las resistencias 

de los materiales deberán ser las características 

En la comprobación de los Estados Límite de Servicio se debe satisfacer la 

condición: 

E  C dd   

donde: 

Cd Valor límite admisible para el Estado Límite a comprobar  

Ed Valor de cálculo del efecto de las acciones 

Comprobación de la Fisuración: 

A continuación se expone de forma más completa como tener en cuenta la 

fisuración, pues es el estado límite a emplear en estructuras propias de una E.D.A.R., 

depósitos de gran volumen, arquetas. 

Se utiliza la formulación habitual basada en la anchura características de 

fisuras equiespaciadas, definida en el artículo 49º de la EHE. 

De acuerdo con el artículo 49º de la instrucción EHE se tendrá en cuenta: 

- Máxima abertura de fisura en paramentos de hormigón en contacto con aguas 

residuales según ambiente IIa+Qb será de 0,30 mm. 

- Máxima abertura de fisura en elementos en contacto con tierras o aéreas 

según ambiente IIa+Qa será de 0,30 mm. 
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La abertura característica de fisura se calculará mediante la siguiente expresión: 

 smmk  s  = w  

donde: 

β Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor 

característico y vale 1,3 para fisuración producida por acciones 

indirectas solamente y 1,7 para el resto de los casos. 

sm Separación media de fisuras, expresada en mm. 

A

A 
k 0,4 +  s0,2 + c 2 = s

s

eficaz c,

1m


 

εsm Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la 

colaboración del hormigón entre fisuras. 
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c Recubrimiento de hormigón en mm 

s Distancia entre barras longitudinales en mm. Si s>15 se tomará 

s=15. 

 En el caso de vigas armadas con n barras, se tomará s=b/n siendo b el 

ancho de la viga. 

k1 Coeficiente que representa la influencia del diagrama de tracciones en 

la sección, Figura  

 

de valor 




1

21
1

 8

 + 
 = k  

K2 coeficiente de valor 0,5 para casos de carga no instantánea 
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Ø diámetro de la barra traccionada más gruesa en mm 

Ac,eficaz área de hormigón en la zona de recubrimiento en donde las barras a 

tracción influyen de forma efectiva en el ancho de las fisuras, que puede considerarse 

como el área rectangular a no más de 7,5 alrededor de cada barra, sin superar la 

cuarta parte del canto. 

As sección total de las barras situadas en el área Ac,eficaz  

s tensión de servicio de la armadura en hipótesis de sección fisurada en 

N/mm2 

Es módulo de elasticidad del acero en N/mm2 

K3 coeficiente de valor 0,5 

sr tensión de la armadura, en el instante en que se fisura el hormigón, lo 

que se supone ocurre cuando la tracción máxima en el hormigón 

alcanza el valor: 

3 2

,, 30,05,1 ckkctmct fff   

donde fct,m, y fck se expresan en N/mm2, siendo fck la resistencia característica 

del hormigón. 

2.3. Bases de cálculo orientadas a la durabilidad 

Para conseguir una durabilidad adecuada, se deberá establecer en el proyecto, 

y en función del tipo de ambiente, una estrategia acorde con los criterios expuestos en 

el Capítulo VII de la EHE.  

El tipo de ambiente al que está sometido un elemento estructural viene definido 

por el conjunto de condiciones físicas y químicas a las que está expuesto, y que puede 

llegar a provocar su degradación como consecuencia de efectos diferentes a los de las 

cargas y solicitaciones consideradas en el análisis estructural. 

El tipo de ambiente viene definido por la combinación de: 

- una de las clases generales de exposición, frente a la corrosión de las 

armaduras, de acuerdo con 8.2.2.  



 

 

Anejo 10. Cálculos estructurales  7 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

- las clases específicas de exposición relativas a los otros procesos de 

degradación que procedan para cada caso, de entre las definidas en 

8.2.3. 

En el caso de que un elemento estructural esté sometido a alguna clase 

específica de exposición, en la designación del tipo de ambiente se deberán reflejar 

todas las clases, unidas mediante el signo de adición "+". 

Para las estructuras de la E.D.A.R. se define: 

Clases generales de exposición en relación a la corrosión de las armaduras 

Clase general de exposición 

Clase Subclase Designación Tipo de proceso Descripción 

Normal Humedad alta IIa 
Corrosión de origen 

diferente de los cloruros 

Cimentaciones, sótanos no 

ventilados y elementos aéreos 

 

Clase específica de exposición relativas a otro proceso de deterioro distinto de 

la corrosión 

Clase específica de exposición 

Clase Subclase Designación Tipo de proceso Descripción 

Química agresiva Media Qb Ataque químico 

Elementos situados en ambientes con 

contenidos de sustancias químicas 

capaces de provocar la alteración del 

hormigón con velocidad media 

De aquí se deducen los recubrimientos mínimos que garantizan dicho 

durabilidad expuestos a continuación: 

ELEMENTOS EN CONTACTO CON LAS AGUAS RESIDUALES. Exposición 

IIa+Qb  

40 ( expos.IIa+ Qb ) + 10 ( control normal )= 50 mm 

RESTO DE ELEMENTOS.  Exposición IIa +Qa. 

-  Alzados de muros: 25 ( expos. IIa ) + 10 ( control normal )= 35 mm 

- Zapatas:    25 ( expos. IIa ) + 10 ( control normal )= 35 mm 
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- Vigas y pilares 25 ( expos. IIa ) + 10 ( control normal )= 35 mm 

2.4. Características de los materiales constitutivos 

HORMIGONES 

De acuerdo con el artículo 37.3 de la EHE acerca de la durabilidad del 

hormigón se imponen unos requisitos y limitaciones del tipo de hormigón  

Por ello se empleará en los elementos estructurales: 

- HA-30/P/20/IIa+Qb

- HA-30/B/20/IIa+Qa 

en depósitos de aguas residuales 

en sótanos y cimentaciones 

El diagrama adoptado es el de la parábola rectángulo admitido por la EHE 

El diagrama característico tensión-deformación del hormigón depende de 

numerosas variables: edad del hormigón, duración de la carga, forma y tipo de la sección, 

naturaleza de la solicitación, tipo de árido, estado de humedad, etc. 

Dada la dificultad de disponer del diagrama tensión-deformación del hormigón, 

aplicable al caso concreto en estudio, a efectos prácticos se utilizará el siguiente 

diagrama simplificado 

Diagrama tensión-deformación de cálculo para el hormigón 

ACERO PASIVO 

El acero empleado en todas las estructuras de hormigón armado es el 

siguiente: 

- B-500 S Límite elástico fyk> 500 N/mm2 
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El diagrama tensión-deformación de cálculo del acero para armaduras pasivas 

(en tracción o en compresión) se deduce del diagrama característico mediante una 

afinidad oblicua, paralela a la recta de Hooke, de razón 1/γs. 

 

Diagrama tensión-deformación de cálculo para armaduras pasivas 

 

ACERO ESTRUCTURAL 

El acero empleado es el siguiente 

- S275JR  Límite elástico fy> 275 N/mm2 

 

2.5. Condiciones geotécnicas en cimentación de estructuras 

2.5.1. Módulo de balasto 

El coeficiente de balasto de una cimentación se puede calcular a partir del 

coeficiente K30 que es el que corresponde a una placa de 30x30 cm. 

Este valor de K30 esta tabulado en varias tablas. El código de la edificación 

señala un rango entre 9 y 20 kg/cm3 para arenas compactas y entre 12 y 30 kg/cm3 

para gravas arenosas compactas. Otros autores proponen valores semejantes. 

Del lado de la seguridad consideramos K30= 10 kg/cm3  
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Aplicando las correlaciones correspondientes para las dimensiones de nuestras 

estructuras, se obtienen los siguientes Módulos de balasto: 

Reactor biológico: 2.104 t/m3 

Decantador secundario: 2.621 t/m3 

Espesador: 2.780 t/m3 

Arqueta de bombeo de fangos: 2.650 t/m3 

Para los elementos circulares, aplicando el criterio de considerar el Módulo de 

balasto como: 

Ks= 1,57 E0/D  se obtienen  los siguientes valores: 

Decantador secundario: 2.250 kg/cm3     

Espesador: 2.374 kg/cm3   

Esta última fórmula considera que el suelo deformable tiene un espesor de 2 

veces la anchura de la placa; por lo que aplicado a nuestro caso obtiene valores muy 

conservadores ya que el sustrato de granito aparece a 9,50 m de profundidad desde el 

suelo.  

Como conclusión, se tiene que el valor de 2.000 t/m3 para el Módulo de balasto 

vertical, es un valor que está del lado de la seguridad en todos los casos analizados.    

 

2.5.2. Cimentación de estación depuradora 

La cimentación de las diversas estructuras se proyecta mediante un relleno 

estructural que remplace el terreno existente hasta los 2.60 metros de profundidad, 

donde, según el estudio geotécnico la tensión admisible es de 2 Kp/cm2. 

 

2.6. Acciones consideradas 

2.6.1. Acciones permanentes 

Peso propio 
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La carga se deduce de la geometría teórica de la estructura, considerando para 

el peso específico del hormigón armado el valor 30 KN/m3. 

Para los demás materiales usuales en la construcción se toma su peso 

específico del Documento básico SE-AE. Seguridad Estructural Acciones en la 

Edificación (CTE DE SE-AE.) 

Acciones permanentes de valor no constante. 

Acciones reológicas: La retracción produce esfuerzos auto equilibrados en el 

alzado de los muros que no se tienen en cuenta en el cálculo de esfuerzos dado que 

no tienen ninguna trascendencia en la evaluación de la capacidad última de los muros. 

Sólo influyen en su comportamiento en servicio dado que producen fisuras verticales 

que afectan a su aspecto estético pudiendo afectar a la durabilidad de los elementos 

estructurales. Sus efectos se neutralizan por dos vías: 

- Disponiendo  juntas  de  dilatación  a  distancias variables entre 20 y 

40 m. 

- Disponiendo armadura mínima de retracción. 

Juntas de construcción y de dilatación: Las juntas de construcción se resuelven 

con cordón expansivo. Las juntas de dilatación se resolverán mediante la colocación 

de bandas de PVC con bulbo, y sellado de la junta con masilla elástica de poliuretano. 

Acciones debidas al terreno: La acción del terreno sobre la estructura es doble: 

peso sobre elementos horizontales y empuje sobre elementos verticales: 

- El peso se determinará aplicando al volumen de terreno que gravita 

sobre la superficie del elemento horizontal, el peso específico del 

relleno vertido y compactado. En nuestro caso, se considera una 

densidad aparente seca de 20,00 KN/m3. 

Empuje al reposo 

A efectos del cálculo de estabilidad y tensiones en el terreno, se considera una 

ley triangular, actuando sobre un plano vertical desde la parte final del talón. La ley de 

empujes es efectiva desde la superficie del terreno. 

 Peso específico aparente:  20,00 KN/m3 
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 Ángulo de rozamiento interno: Φ= 30º 

 Coeficiente de empuje al reposo: K0= 0,50 

  

2.6.2. Sobrecarga de uso 

Sobre las cubiertas de los elementos se ha considerado una sobrecarga de uso 

de 1,0 KN/m2, correspondiente al mantenimiento de las mismas. 

Para las losas de cimentación se consideran diversas sobrecargas, según el 

uso y la maquinaria a disponer, en cada apartado correspondiente de cálculo se 

explicará por separado las sobrecargas tenidas en cuenta, considerando en cualquier 

caso una sobrecarga uniformemente repartida de 4,00 KN/m2. 

Así mismo se considera una sobrecarga de 10 KN/m2 adyacente al trasdós de 

los muros, lo que supone un empuje horizontal en su alzado de valor p = K0·q. 

2.6.3. Empuje de agua 

Se considera la acción del líquido sobre las paredes y la solera de los 

diferentes depósitos. Para su evaluación se ha considerado una densidad del líquido 

(agua y fangos) de 10 KN/m3 . Sobre las paredes actúa una ley triangular de presiones 

y sobre la solera actúa una carga uniforme variable en función de la inclinación de la 

solera. 

2.6.4. Acciones sísmicas 

Situación de parcela en Mombeltrán (Ávila). 

Según NCSE-02: 

- Aceleración sísmica básica < 0,04 g. 

- Construcción de importancia normal. 

 

Según el artículo 1.2.3. “Criterios de aplicación de la Norma”, no es preceptiva 

la consideración de acciones sísmicas en el cálculo de estructuras. 
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2.7. Valores representativos y de cálculo de las acciones  

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. 

Una misma acción puede tener un único o varios valores representativos, 

según se indica a continuación en función del tipo de acción. 

Acciones permanentes (G) 

Para las acciones permanentes se considera un único valor representativo, 

coincidente con el valor característico Gk. 

Acciones permanentes de valor no constante (G*) 

Acciones  para el empuje del terreno, se considerará el valor representativo de 

acuerdo con lo expuesto en  3.5.1. 

Acciones variables (Q) 

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes 

valores representativos: 

- Valor característico Qk: valor de la acción cuando actúa aisladamente 

- Valor de combinación 0 Qk : valor de la acción cuando actúa en 

compañía de alguna otra acción variable. 

- Valor frecuente 1 Qk : valor de la acción que es sobrepasado durante 

un periodo de corta duración respecto a la vida útil de la estructura. 

- Valor casi-permanente 2 Qk: valor de la acción que es sobrepasado 

durante una gran parte de la vida útil de las estructuras. 

Los valores de los coeficientes  son los siguientes: 

0 1 2 

0,70 0,60 0,50 
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2.8. Hipótesis de carga 

2.8.1. Estados límites últimos 

Situaciones persistentes y transitorias 

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas 

situaciones, se realiza de acuerdo con el siguiente criterio: 

ikii iQikiQQi iGjkj jG QQGG ,,01 ,,,1,1 *,,1 , ****   
  

donde: 

Gk,j  valor representativo de cada acción permanente 

G*k,i valor representativo de cada acción permanente de valor no 

constante 

Qk,1 valor representativo (valor característico) de la acción variable 

dominante 

0,iQk,i valores representativos (valores de combinación) de las acciones 

variables concomitantes con la acción variable dominante 

Se han analizado todas las combinaciones que resultan de considerar como 

acción dominante el empuje del agua. 

Situaciones accidentales 

ikii iQkEAQi iGjkj jG QAGG ,,21 ,,1,1 *,,1 , ****   
  

Coeficiente de mayoración de acciones 

- Peso propio y carga permanente 50,1  

- Sobrecargas 60,1  

-  
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2.8.2. Estados límites de servicio 

Para estos estados se consideran únicamente las situaciones persistentes y 

transitorias, excluyéndose las accidentales. 

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas 

situaciones, se realizarán de acuerdo con el siguiente criterio: 

- Combinaciones a realizar para depósitos. 

Situación I 

Peso Propio + Cargas muertas + Empuje del agua . 

Situación II 

Peso Propio + Cargas muertas + Empuje del terreno . 

Situación III 

Combinación de I y II 

 

3. ESTUDIO DE FLOTACIÓN 

Debido a la presencia de un nivel freático elevado, se procede a las 

comprobaciones relativas a la flotabilidad general o parcial de la misma. 

Se debe verificar que la estructura es estable, estableciéndose este criterio en 

función de la relación entre el peso de la estructura y el empuje ascensional debido a 

la subpresión del agua, esta relación debe ser mayor que el coeficiente de seguridad 

correspondiente: 

 

•  En situaciones permanentes o transitorias:     Csd  ≤ 1,10. 

 

Se considera que el nivel freático se encuentra a 2 m de profundidad de la cota 

de terreno natural, es decir, a la cota media de 527,50 m. 
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De los resultados que se adjuntan a continuación se concluye que con el NF a 

2 m de profundidad, no hay problemas de flotación para ninguno de los elementos 

estudiados. 
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Anejo 10. Cálculos estructurales  18 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 
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ANEJOS DE CÁLCULO 





DATOS DE LA OBRA

OBRA EDAR MOMBELTRÁN

EMPLAZAMIENTO MOMBELTRÁN (ÁVILA)

DATOS DE PARTIDA S.C. NIEVE 0,6 KN/m²

0,42 KN/m²PRESIÓN DINÁMICA
VIENTO

IV

ab/g = No Aplica

K = No Aplica

SUPERFICIE FORJADOS No Aplica

ESTRUCTURA PRINCIPAL No Aplica

 GRADO DE ASPEREZA
VIENTO

SISMO



0370 

EN 13225 

FICHA TÉCNICA VIGA PORTA CANALÓN  DECLARACIÓN PRESTACIONES Nº 006/13 

EMPLEO DEL PRODUCTO 

La viga porta canalón está diseñada para encauzar las aguas procedentes de la cubierta. Colabora en la 

estabilidad de la estructura y sirve de sujeción del panel. 

DESCRIPCIÓN 

Elemento de hormigón pretensado con sección transversal constante en forma de H. El ancho y el canto de la 

pieza es de 40 cm, consiguiendo un radio hidráulico de 460 cm2. 

CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL. 

Material Nomenclatura Resistencia característica N/mm2 Tensión admisible N/mm2 

Hormigón HP 45 Fck     〈     45 
Compresión: σc ≤ 25.5 

tracción:  σc ≤ 2.66 

Armadura activa Y 1860 S7 Fptk   〈   1860 tracción:  σs ≤ 1130 

Armadura pasiva B 500 S Fyk    〈    510 tracción:  σs ≤ 260 

Mallazo B 500 T Fyk    〈    510 tracción:  σs ≤ 260 

RESISTENCIA AL FUEGO 

Según el anejo 6 de la norma EHE-08: R-60 

Otros requisitos, según planos 

LONGITUD MÁXIMA 

La luz máxima estándar es de 10,5 metros. 

Se pueden alcanzar medidas superiores en función de las cargas actuantes. 

MÉTODO 

Para la obtención del marcado se ha elegido el método 1 



0370 

EN 13225 

FICHA TÉCNICA VIGA DELTA DECLARACIÓN PRESTACIONES Nº 007/13 

EMPLEO DEL PRODUCTO 

La viga DELTA se emplea como elemento principal de cubierta. Forma cubiertas a dos aguas con una inclinación 

del 10%. Sobre este elemento se colocan las correas. 

DESCRIPCIÓN 

Elemento de hormigón pretensado de sección I y canto variable.  

Se produce en dos secciones transversales de 8 a 12 metros ancho de alma constante de 19 cm. Y de 11 a 33 

metros con tres secciones transversales con anchura de alma de 26 cm en los apoyos, de 8 cm de ancho de alma 

en el centro de la viga y una zona de transición entre los dos tramos. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

Material Nomenclatura Resistencia característica N/mm2 Tensión admisible N/mm2 

Hormigón HP 45 Fck     〈     45 
Compresión: σc ≤ 25.5 

tracción:  σc ≤ 2.66 

Armadura activa Y 1860 S7 Fptk   〈   1860 tracción:  σs ≤ 1130 

Armadura pasiva B 500 S Fyk    〈    510 tracción:  σs ≤ 260 

Mallazo B 500 T Fyk    〈    510 tracción:  σs ≤ 260 

RESISTENCIA AL FUEGO 

Según el anejo 6 de la norma EHE-08: R-30. 

Otros requisitos, según planos 

LONGITUD MÁXIMA 

La longitudes de fabricación son 

Ancho de alma 19 cm: de 8 m a 12 metros. 

Ancho de alma 8 cm: de 11 a 33 m. 

MÉTODO 

Para la obtención del marcado se ha elegido el método 1 



GEOMETRÍA DEL ELEMENTO 

Desde 11 a 33 metros. 

De 8 a 12 metros. 



0370 

EN 13225 

FICHA TÉCNICA PILAR DECLARACIÓN PRESTACIONES Nº 010/13 

EMPLEO DEL PRODUCTO 

Elemento de soporte para la realización de edificación industrial. Se realiza de forma estándar con cajeado para el 

apoyo de las vigas de cubierta.  

Se pueden fabricar con ménsulas para apoyo de las vigas carrileras de puente grúa y para apoyo de forjados. 

Se une a la cimentación por medio de cálices realizados en obra en las zapatas o por soluciones atornilladas 

DESCRIPCIÓN 

Elemento de hormigón armado de sección rectangular constante en toda la longitud o en varios tramos. 

Las secciones varían desde 40 x 50 a 60 x 110. 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

Material Nomenclatura Resistencia característica N/mm2 Tensión admisible N/mm2 

Hormigón HA 50 Fck     〈     45 
Compresión: σc ≤ 22.4 

tracción:  σc ≤ 2..45 

Armadura pasiva B 500 S Fyk    〈    510 tracción:  σs ≤ 260 

RESISTENCIA AL FUEGO 

Según el anejo 6 de la norma EHE-08: R-90 

Otros requisitos, según planos 

MÉTODO 

Para la obtención del marcado se ha elegido el método 1 



EN 14992 

FICHA TÉCNICA PANEL DE CERRAMIENTO DECLARACIÓN PRESTACIONES Nº 009/13 

EMPLEO DEL PRODUCTO 

Elementos para la realización del cerramiento exterior y divisiones interiores de edificios. 

DESCRIPCIÓN 

Elemento de hormigón armado para realizar las fachadas de los edificios o divisiones interiores. 

Se presenta en tres espesores 16, 20 y 24 centímetros, salvo en cerramiento con rotura de puente térmico 

que se fabrican en espesores 20 y 24 centímetros. Puede ser aligerado o macizo. Se realiza en varios tipos de 

acabados. La colocación puede ser horizontal o vertical. 

CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL 

Material Nomenclatura Resistencia característica N/mm2 Tensión admisible N/mm2 

Hormigón HA 30 Fck     ≥     30 
compresión:   c  17.0 

tracción:    c   1.93 

Armadura Pasiva B 500 S Fyk    ≥    510 tracción:    s  260 

Mallazo B 500 T Fyk    ≥    510 tracción:    s  260 

Poliestileno Tipo I

Perfil ECO Fyk    ≥    465 tracción:    s < 360 

Condiciones de durabilidad: recubrimiento mínimo 25 mm 



PARÁMETROS 

Nomenclatura 
Espesor 

(cm) 
Peso 

(kN/m²) 
L max 
(m) 

EI 
(Estabilidad y 
aislamiento) 

Coeficiente transmisión 
calor 

(watio/ºC·m²) 

Aislamiento acústico 
(dBA) 

T16 aligerado 16 2,80 7,50 EI-30 1,06 50,8 

T16 macizo 16 4,00 7,50 EI-120 3,73 56,5 

T20 aligerado 20 3,20 11,50 EI-30 0,83 52,9 

T20 macizo 20 5,00 11,50 EI-180 3,41 60,0 

T24 aligerado 24 3,60 14,00 EI-30 0,71 54,8 

T24 macizo 24 6,00 14,00 EI-240 3,15 62,9 

T20 rotura 

puente térmico 
20 3,40 11,00 EI-30 0,58 53,9

T24 rotura 

puente térmico 
24 3,65 14,00 EI-30 0,38 55,0

Otros requisitos, según planos 

GEOMETRÍA DEL ELEMENTO 

Ancho estándar 249 cm 

Ancho máximo 348 cm. 

TOLERANCIAS DE PRODUCCIÓN 

Según norma de aplicación EN 14992: Clase A 

MÉTODO 

Para la obtención del marcado se ha elegido el método 1 































































ANEJO DE CÁLCULO 

3.- ARQUETA DE MEDIDA DE 
CAUDAL A BIOLÓGICO 



 

ARQUETA DE MEDIDA DE CAUDAL A BIOLÓGICO 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

 

ÍNDICE 

 

1. INTRODUCCIÓN. ......................................................................................... 1 

2. ACCIONES A CONSIDERAR ....................................................................... 1 

2.1. PESO PROPIO ...................................................................................... 1 

2.2. PRESION DE TIERRAS ........................................................................ 1 

2.3. SOBRECARGAS DE USO ADYACENTES. .......................................... 1 

2.4. SOBRECARGAS DE USO. ................................................................... 2 

3. DISCRETIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA. ................................................. 2 

4. ACCIONES DE CÁLCULO ........................................................................... 3 

5. COMBINACIÓN DE ACCIONES. ................................................................. 3 

6. COMPROBACIÓN DE LA CIMENTACIÓN. ................................................. 4 

7. GRÁFICOS DE ESFUERZOS. ..................................................................... 5 

7.1. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU - CIMENTACIÓN ................................ 5 

7.2. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU – MURO. ............................................. 8 

7.3. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU – LOSA SUPERIOR. ........................ 10 

8. LISTADOS DE SALIDA DE ESFUERZOS ELU - ELS. .............................. 13 

8.1. LISTADOS ESFUERZOS E.L.U. - FLEXIÓN. ..................................... 13 

8.2. LISTADOS ESFUERZOS E.L.U. - CORTANTE. ................................. 13 

8.3. LISTADOS ESFUERZOS E.L.S. ......................................................... 14 

9. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS PARA ELU. ............................. 15 

9.1. ARMADURAS PARA E.L.U. DE FLEXIÓN. ........................................ 15 

9.2. ARMADURAS PARA ELU DE CORTANTE. ....................................... 15 

10. COMPROBACIONES DEL ELS DE FISURACIÓN. ................................... 16 

11. COMPROBACIONES ................................................................................. 17 

11.1. AGOTAMIENTO POR FLEXIÓN ......................................................... 17 

11.2. AGOTAMIENTO POR ESFUERZO CORTANTE. ............................... 18 

11.3. ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN. ................................................... 19 

 



 

 ARQUETA DE MEDIDA DE CAUDAL A BIOLÓGICO 1 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

1. INTRODUCCIÓN. 

La arqueta de medida de caudal al biológico tiene una altura de 2.35 metros y 

unas dimensiones en planta de 2.50 x 4.00 metros. 

Las paredes de la arqueta tienen un espesor de 0.25 metros, la solera tiene 0.25 

metros de canto y la losa superior tiene también 0.25 metros. 

 

2. ACCIONES A CONSIDERAR 

2.1. PESO PROPIO 

Se obtiene aplicando un peso específico del hormigón de 25 KN/m3. 

2.2. PRESION DE TIERRAS 

Se tiene en cuenta una acción vertical de las tierras con un peso específico de 

20,0 KN/m
3
. 

Por otro lado se tiene en cuenta un empuje horizontal triangular de las tierras con 

ángulo de rozamiento de 30º y coeficiente de empuje horizontal al reposo de 0,50. 

La altura de las tierras se ha considerado, a efectos de cálculo, de 2.15 metros 

sobre el nivel superior de la solera. 

2.3. SOBRECARGAS DE USO ADYACENTES. 

Se consideran 10 KN/m2 en trasdós de muros y coeficiente de empuje horizontal 

al reposo de 0,50. 
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2.4. SOBRECARGAS DE USO. 

Se considera una sobrecarga de 4,0 KN/m2 actuando sobre la losa superior. 

3. DISCRETIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA. 

Para el análisis se ha realizado un modelo de elementos finitos tridimensional de 

la arqueta. 

Se han usado elementos tipo placa rectangulares asignando los espesores 

adecuados.  

Características: Paneles: 

 

El apoyo en el terreno se modeliza según el coeficiente de balasto vertical KZ 

estimado de 2000 t/m
3
. 

MODELO 3D 
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4. ACCIONES DE CÁLCULO 

En el modelo de cálculo se introducen las acciones antes indicadas, como 

cargas independientes actuando en los distintos paneles. 

Se resumen a continuación cada una de las acciones independientes. 

Cargas 
- Casos: 1A7 

 

5. COMBINACIÓN DE ACCIONES. 

Para la comprobación de los estados límites ELU y ELS las acciones 

independientes se combinan de acuerdo a la instrucción EHE, de manera que se 

puedan obtener las distintas hipótesis de cálculo con las acciones combinadas y 

siendo afectadas por los correspondientes coeficientes de mayoración. 

Se adjunta una tabla con las distintas hipótesis de cálculo consideradas para las 

comprobaciones de los estados límites últimos y de servicio. 

Combinaciones de casos 

- Casos: 4A7 
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6. COMPROBACIÓN DE LA CIMENTACIÓN. 

Se comprueba que con la combinación de acciones características pésima las 

tensiones que se obtienen en cimentación son inferiores a la tensión media admisible 

asignada en el informe geotécnico. 

𝜎𝑚𝑎𝑥,𝑐𝑎𝑙 = 3,35 𝑇 𝑚2⁄ ≤ 𝜎𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎,𝑎𝑑𝑚 = 20,0 𝑇 𝑚2⁄  

pNorm. (T/m2) casos: 4 5 (+) 
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7. GRÁFICOS DE ESFUERZOS. 

7.1. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU - CIMENTACIÓN 

MXX (Tm/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 

 

NXX (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 
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NXX (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 

  

NYY (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 
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QXX (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 

  

QYY (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 
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7.2. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU – MURO. 

MXX (Tm/m) Dirección automática casos: 6 7 (+) 

  

NXX (T/m) Dirección automática casos: 6 7 (+) 
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 QXX (T/m) Dirección automática casos: 6 7 (+) 

  

QYY (T/m) Dirección automática casos: 6 7 (+) 
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7.3. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU – LOSA SUPERIOR. 

MXX (Tm/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 

  

NXX (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 
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MYY (Tm/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 

  

NYY (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 
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QXX (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 

  

QYY (T/m) Dirección X casos: 6 7 (+) 
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8. LISTADOS DE SALIDA DE ESFUERZOS ELU - ELS. 

8.1. LISTADOS ESFUERZOS E.L.U. - FLEXIÓN. 

 

8.2. LISTADOS ESFUERZOS E.L.U. - CORTANTE. 
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8.3. LISTADOS ESFUERZOS E.L.S. 
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9. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS PARA ELU. 

9.1. ARMADURAS PARA E.L.U. DE FLEXIÓN. 

Para dimensionar la armadura se parte de la cuantía mínima indicada en la 

norma E.H.E., y se comprueba su validez para los máximos esfuerzos obtenidos en 

las estructuras modelizadas. 

Las armaduras se obtienen empleando una hoja de cálculo, especialmente 

programada para el dimensionamiento de secciones rectangulares de hormigón 

armado sometidas a esfuerzos de flexión compuesta. 

Las cuantías mínimas indicadas en la instrucción E.H.E. son las siguientes: 

Cuantía mecánica:  𝐴𝑠 ≥ 0,04 · 𝐴𝑐 ·
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
 

Losa:    As ≥ 0.0018·A (a repartir entre ambas caras) 

Muro:    As ≥ 0.0032·A (a repartir entre ambas caras) 

    As ≥ 0.0009·A (en cara de tracción) 

9.2. ARMADURAS PARA ELU DE CORTANTE. 

El Estado Límite de Agotamiento por esfuerzo cortante se puede alcanzar, ya 

sea por agotarse la resistencia a compresión del alma, o por agotarse su resistencia a 

tracción. En consecuencia, es necesario comprobar que se cumple simultáneamente: 

V rd ≤Vu1 

V rd ≤Vu2 

Las comprobaciones se realizan empleando una hoja de cálculo, especialmente 

programada para el dimensionamiento de secciones rectangulares de hormigón 

armado sometidas a esfuerzos de cortante, inicialmente se tantea como armadura de 

flexión con la máxima de las cuantías mínimas necesarias, bien geométrica o 

mecánica. 

En la hoja se introducen las características de las secciones y de los materiales, 

hormigón y acero, y los esfuerzos obtenidos de los modelos en la combinación más 

desfavorable. 
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10. COMPROBACIONES DEL ELS DE FISURACIÓN. 

La comprobación general del Estado Límite de Fisuración por tracción consiste 

en satisfacer la siguiente inecuación: 

wk ≤ wmax 

Las aberturas de fisuras se obtienen empleando una hoja de cálculo, 

especialmente programada para el caso de secciones rectangulares de hormigón 

armado sometidas a esfuerzos de flexión compuesta. 

En la hoja se introducen las características de las secciones y de los materiales, 

hormigón y acero, y los esfuerzos obtenidos de los modelos en la combinación más 

desfavorable y para la situación cuasipermanente. 

La fisuración no se produce si el momento de servicio actuante es inferior al 

momento de fisuración de la sección, que es aquel para el que la fibra más 

traccionada de hormigón alcanza el valor fct,m. 

Caso de que no se cumpliese la inecuación de partida se elevará la cuantía de la 

armadura hasta que la abertura sea inferior a la máxima admisible. 
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11. COMPROBACIONES 

11.1. AGOTAMIENTO POR FLEXIÓN 
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11.2. AGOTAMIENTO POR ESFUERZO CORTANTE. 
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11.3. ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

La arqueta de restitución está formada por dos compartimentos de altura 2.04 

metros y unas dimensiones en planta de 3.80 x 2.00 metros. 

Las paredes de la arqueta tienen un espesor de 0.30 metros y  la solera tiene 

0.30 metros de canto. 

 

2. ACCIONES A CONSIDERAR 

2.1. PESO PROPIO 

Se obtiene aplicando un peso específico del hormigón de 25 KN/m
3
. 
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2.2. PRESIÓN DE AGUA 

Se tiene en cuenta como un fluido de peso específico 10 KN/m
3
. 

La altura máxima de aguas en el interior del depósito es de 1.10 metros con 

respecto al nivel superior de la solera inferior. 

2.3. PRESION DE TIERRAS 

Se tiene en cuenta una acción vertical de las tierras con un peso específico de 

20,0 KN/m
3
. 

Por otro lado se tiene en cuenta un empuje horizontal triangular de las tierras con 

ángulo de rozamiento de 30º y coeficiente de empuje horizontal al reposo de 0,50. 

La altura de las tierras se ha considerado, a efectos de cálculo, de 1.85 metros 

sobre el nivel superior de la solera. 

2.4. SOBRECARGAS DE USO ADYACENTES. 

Se consideran 10 KN/m2 en trasdós de muros y coeficiente de empuje horizontal 

al reposo de 0,50. 

3. DISCRETIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA. 

Para el análisis se ha realizado un modelo de elementos finitos tridimensional de 

la arqueta. 

Se han usado elementos tipo placa rectangulares asignando los espesores 

adecuados.  

Características: Paneles: 

 

El apoyo en el terreno se modeliza según el coeficiente de balasto vertical KZ 

estimado de 2000 t/m
3
. 
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MODELO 3D 

 

4. ACCIONES DE CÁLCULO 

En el modelo de cálculo se introducen las acciones antes indicadas, como 

cargas independientes actuando en los distintos paneles. 

Se resumen a continuación cada una de las acciones independientes. 

Cargas 
- Casos: 1ª3 

 

5. COMBINACIÓN DE ACCIONES. 

Para la comprobación de los estados límites ELU y ELS las acciones 

independientes se combinan de acuerdo a la instrucción EHE, de manera que se 

puedan obtener las distintas hipótesis de cálculo con las acciones combinadas y 

siendo afectadas por los correspondientes coeficientes de mayoración. 
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Se adjunta una tabla con las distintas hipótesis de cálculo consideradas para las 

comprobaciones de los estados límites últimos y de servicio. 

Combinaciones de casos 

- Casos: 4A11 

 

6. COMPROBACIÓN DE LA CIMENTACIÓN. 

Se comprueba que con la combinación de acciones características pésima las 

tensiones que se obtienen en cimentación son inferiores a la tensión media admisible 

asignada en el informe geotécnico. 

𝜎𝑚𝑎𝑥,𝑐𝑎𝑙 = 11.16 𝑇 𝑚2⁄ ≤ 𝜎𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎,𝑎𝑑𝑚 = 20,0 𝑇 𝑚2⁄  

pNorm. (T/m2) casos: 4A5 (+) 
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7. GRÁFICOS DE ESFUERZOS. 

7.1. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU - CIMENTACIÓN 

MXX (Tm/m) Dirección X casos: 7A11 (+) 

 

NXX (T/m) Dirección X casos: 7A11 (+) 
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NXX (T/m) Dirección X casos: 7A11 (+) 

  

NYY (T/m) Dirección X casos: 7A11 (+) 

  

 

 

 

 

 



 

 ARQUETA DE RESTITUCIÓN 7 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

QXX (T/m) Dirección X casos: 7A11 (+) 

  

QYY (T/m) Dirección X casos: 7A11 (+) 
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7.2. GRÁFICOS ESFUERZOS ELU – MURO. 

MXX (Tm/m) Dirección automática casos: 7A11 (+) 

  

NXX (T/m) Dirección automática casos: 7A11 (+) 
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 QXX (T/m) Dirección automática casos: 7A11 (+) 

  

QYY (T/m) Dirección automática casos: 7A11 (+) 
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8. LISTADOS DE SALIDA DE ESFUERZOS ELU - ELS. 

8.1. LISTADOS ESFUERZOS E.L.U. - FLEXIÓN. 
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8.2. LISTADOS ESFUERZOS E.L.U. - CORTANTE. 
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8.3. LISTADOS ESFUERZOS E.L.S. 
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9. DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS PARA ELU. 

9.1. ARMADURAS PARA E.L.U. DE FLEXIÓN. 

Para dimensionar la armadura se parte de la cuantía mínima indicada en la 

norma E.H.E., y se comprueba su validez para los máximos esfuerzos obtenidos en 

las estructuras modelizadas. 

Las armaduras se obtienen empleando una hoja de cálculo, especialmente 

programada para el dimensionamiento de secciones rectangulares de hormigón 

armado sometidas a esfuerzos de flexión compuesta. 

Las cuantías mínimas indicadas en la instrucción E.H.E. son las siguientes: 

Cuantía mecánica:  𝐴𝑠 ≥ 0,04 · 𝐴𝑐 ·
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
 

Losa:    As ≥ 0.0018·A (a repartir entre ambas caras) 

Muro:    As ≥ 0.0032·A (a repartir entre ambas caras) 

    As ≥ 0.0009·A (en cara de tracción) 

9.2. ARMADURAS PARA ELU DE CORTANTE. 

El Estado Límite de Agotamiento por esfuerzo cortante se puede alcanzar, ya 

sea por agotarse la resistencia a compresión del alma, o por agotarse su resistencia a 

tracción. En consecuencia, es necesario comprobar que se cumple simultáneamente: 

V rd ≤Vu1 

V rd ≤Vu2 

Las comprobaciones se realizan empleando una hoja de cálculo, especialmente 

programada para el dimensionamiento de secciones rectangulares de hormigón 

armado sometidas a esfuerzos de cortante, inicialmente se tantea como armadura de 

flexión con la máxima de las cuantías mínimas necesarias, bien geométrica o 

mecánica. 

En la hoja se introducen las características de las secciones y de los materiales, 

hormigón y acero, y los esfuerzos obtenidos de los modelos en la combinación más 

desfavorable. 
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10. COMPROBACIONES DEL ELS DE FISURACIÓN. 

La comprobación general del Estado Límite de Fisuración por tracción consiste 

en satisfacer la siguiente inecuación: 

wk ≤ wmax 

Las aberturas de fisuras se obtienen empleando una hoja de cálculo, 

especialmente programada para el caso de secciones rectangulares de hormigón 

armado sometidas a esfuerzos de flexión compuesta. 

En la hoja se introducen las características de las secciones y de los materiales, 

hormigón y acero, y los esfuerzos obtenidos de los modelos en la combinación más 

desfavorable y para la situación cuasipermanente. 

La fisuración no se produce si el momento de servicio actuante es inferior al 

momento de fisuración de la sección, que es aquel para el que la fibra más 

traccionada de hormigón alcanza el valor fct,m. 

Caso de que no se cumpliese la inecuación de partida se elevará la cuantía de la 

armadura hasta que la abertura sea inferior a la máxima admisible. 
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11. COMPROBACIONES 

11.1. AGOTAMIENTO POR FLEXIÓN 
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 ARQUETA DE RESTITUCIÓN 17 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

11.2. AGOTAMIENTO POR ESFUERZO CORTANTE. 

 

 

11.3. ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN. 
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12. COMPROBACIONES EN CIMIENTOS 

12.1. AGOTAMIENTO POR FLEXIÓN 
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12.2. AGOTAMIENTO POR ESFUERZO CORTANTE 
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12.3. ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El objetivo de este documento es dimensionar la Arqueta de Recirculación de la 

EDAR de Mombeltrán, de acuerdo con la geometría proyectada. 

2. ARQUETA DE RECIRCULACIÓN DE LA EDAR DE ONZONILLA 

2.1 Descripción del elemento 

El conjunto formado por la arqueta de recirculación está compuesto por: 

- Arqueta de purga y recirculación de fangos: arqueta de 4.40 x 2.00 m de 

dimensiones interiores en planta y 5.26 m de altura de pared. Las principales 

variables que definen el elemento son: 

o Cota superior de la solera:  523.52 m 

o Cota de coronación de los muros: 528.78 m 

o Cota de la lámina de agua:  527.83 m 

o Cota de urbanización:   527.36 m 

o Altura de muros:   5.26 m 

o Altura de la lámina de agua:  4.31 m 

o Altura de tierras sobre arranque: 3.84 m 

- Arqueta de bombeo de vaciados: arqueta de 1.80 x 1.35 m de dimensiones 

interiores en planta y 5.26 m de altura de pared. Las principales variables que 

definen el elemento son: 

o Cota superior de la solera:  523.52 m 

o Cota de coronación de los muros: 528.78 m 

o Cota de la lámina de agua:  527.83 m 

o Cota de urbanización:  527.36 m 

o Altura de muros:   5.26 m 

o Altura de la lámina de agua:  4.31 m 

o Altura de tierras sobre arranque: 3.84 m 
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- Cámara de llaves: arqueta de 1.00 x 1.35 m de dimensiones interiores en 

planta y 2.55 m de altura de pared. Las principales variables que definen el 

elemento son: 

o Cota superior de la solera:  523.52 m 

o Cota de coronación de los muros: 527.51 m 

o Cota de la lámina de agua:  Cámara seca 

o Cota de urbanización:  527.36 m 

o Altura de muros:   3.99 m 

o Altura de la lámina de agua:  - - -  m 

o Altura de tierras sobre arranque: 3.84 m 
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2.2 Condiciones de cimentación 

La cimentación, de acuerdo con el informe geotécnico, es directa en el terreno 

mediante una solera de 0.30 m de espesor, con tacón de 20 cm en el lado tierras para 

distribuir las tensiones sobre el terreno. Se considera una tensión media admisible de 

2.00 kg/cm2 y un módulo de balasto de K30 = 8 kp/cm3. 

2.3 Durabilidad. Materiales y coeficientes de seguridad 

Los parámetros empleados en el cálculo son: 

- Vida útil:      50 años 

- Hormigón:      HA-30/B/20/IV+Qb 

- Acero:       B 500 S 

- Recubrimiento de las armaduras:   45 mm 

- Abertura máxima de fisura interior:   0.10 mm 

- Abertura máxima de fisura exterior:   0.20 mm 

- Coeficiente de minoración del hormigón:  1.50 

- Coeficiente de minoración del acero:  1.15 
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2.4 Justificación de las acciones y coeficientes de seguridad 

Las acciones consideradas en el cálculo e introducidas en los modelos son: 

- Peso propio: generado directamente por el programa, en función del espesor 

de los elementos, a partir de una densidad del hormigón armado de 25 kN/m3. 

- Empuje de agua: generado por una lámina de 4,31 m, desde el arranque del 

muro. Se generan dos hipótesis: 

o Agua 1: empuje del agua en la arqueta de purga y recirculación. 

o Agua 2: empuje del agua en la arqueta de bombeo de vaciados. 

- Empuje de tierras:  Los parámetros adoptados son: 

o Densidad de tierras:    20 kN/m3 

o Coeficiente de empuje:  0.50 

o Altura de tierras:   3.84 m 

- Sobrecarga en el terreno:   10,00 kN/m2 
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Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la 

evaluación de los estados límite últimos son: 

- Coeficiente de mayoración de acciones permanentes: 1.35 

- Coeficiente de mayoración del agua:   1.20 

- Coeficiente de mayoración de acciones variables:  1.50 

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la 

evaluación de los estados límite de servicio son: 

- Coeficiente de mayoración de acciones permanentes: 1.00 

- Coeficiente de mayoración del agua:   1.00 

- Coeficiente de mayoración de acciones variables:  1.00 

Según el mapa sísmico de la norma la obra se encuentra en una zona con 

aceleración sísmica básica ab inferior a 0.04g, siendo g la aceleración de la gravedad, 

por lo que La Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02 no es de aplicación. 
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2.5 Modelo de cálculo adoptado 

Se realiza un modelo 3D de la estructura, con el programa de cálculo SAP2000, 

discretizando la estructura mediante elementos tipo Shell, de acuerdo con la geometría 

proyectada. 

El modelo generado puede verse en la figura adjunta. 

 

Para el cálculo de esfuerzos, como condiciones de contorno se imponen las 

siguientes: 

- Se disponen muelles de constante elástica 20 000 kN/m2, 2 000 T/m2. 

Se plantea la envolvente de esfuerzos bajo las siguientes hipótesis: 

- Depósito vació sometido al empuje de tierras. 

- Depósito lleno ó semilleno, de acuerdo con la envolvente de situaciones 

posibles, sin tierras en el trasdós. 

Se obtienen los esfuerzos para cada una de las hipótesis definidas 

anteriormente y se suman los efectos favorables debidos a cada una de ellas con el fin 

de obtener el esfuerzo pésimo. 

Para el cálculo del estado límite de fisuración, combinación cuasipermanente, el 

agua se considera como acción permanente, es decir, no se ve afectado por ningún 

coeficiente de combinación. 
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A continuación se adjuntan los gráficos de cada una de las hipótesis introducidas 

(a excepción del peso propio que lo genera directamente el programa): 
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2.6 Dimensionamiento de alzados 
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2.6.1 Pared perimetral 1 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

 

 



 

Cálculos estructurales. Arqueta de recirculación de fangos                         10 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 
VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

Si establecemos en los gráficos proporcionados por el programa el valor de 43 

kNm como límite del momento M22 y de M11, veremos cuáles son las zonas que 

necesitan refuerzo de armado. 

 

Para interpretar los gráficos debe considerarse: 

- M11. Momento asociado a la armadura horizontal. 

o Positivo: armadura cara interior 

o Negativo: armadura cara exterior 

- M22. Momento asociado a la armadura vertical. 

o Positivo: armadura cara interior 

o Negativo: armadura cara exterior 

Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 

o Cara interior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 
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o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

2.6.2 Pared perimetral 2 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 

 

Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 

o Cara interior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 
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 Resto: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

2.6.3 Pared perimetral 3 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 

 

Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 

o Cara interior: 
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 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

2.6.4 Pared perimetral 4 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 

 

Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 
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o Cara interior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

2.6.5 Pared perimetral 5 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 

 

Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 
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Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 

o Cara interior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

2.6.6 Pared perimetral 6 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 
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Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 

o Cara interior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

2.6.7 Pared perimetral 7 

Si adoptamos una pared de 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 
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Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Resumen de armado a disponer: 

- Armadura vertical: 

o Cara interior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Esperas: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm, con 50 cm 

sobre la solera. 

 Resto: 12 cada 20 cm. 

- Armadura horizontal: 

o Cara interior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: 12 cada 20 cm. 
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2.6.8 Comprobación de cortante 

El cortante máximo para una lámina de agua de 4.30 m es: 

Vd = 1.2*0.5*43*4.30 = 111 kN 

Una sección de 30 cm tiene un cortante de agotamiento de 168 kN, luego el ELU 

se verifica en todas las secciones. 

2.7 Dimensionamiento de solera 

Si adoptamos 30 cm de espesor: 

Establecemos el mismo límite que en el caso anterior. 

 

Vemos que el valor límite no se sobrepasa en ningún punto, luego no es 

necesario disponer refuerzos. 

Para interpretar los gráficos debe considerarse: 

- M11. Momento asociado a la armadura horizontal, paralela al lado largo. 

o Positivo: armadura cara interior 

o Negativo: armadura cara exterior 

- M22. Momento asociado a la armadura vertical, paralela al lado corto. 

o Positivo: armadura cara interior 

o Negativo: armadura cara exterior 

Resumen de armado a disponer: 
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- Armadura paralela al lado corto: 

o Cara interior: 

 Todo: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm. 

- Armadura paralela al lado largo: 

o Cara interior: 

 Todo: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm. 

o Cara exterior: 

 Todo: Se disponen redondos de 12 cada 20 cm. 
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1. MÉTODO DE CÁLCULO 

1.1. Modelo y campo de aplicación 

El programa DPwinEHE está indicado para el cálculo de pequeños o medianos 

depósitos, los cuales se pueden ejecutar con continuidad entre la solera y las paredes, 

sin necesidad de disponer juntas que independicen la solera de las paredes (facilidad 

de ejecución).  

El cálculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando estas como placas 

con un extremo libre y los otros tres empotrados. Mientras el cálculo de la solera se 

hace asimilando esta a una losa empotrada en sus cuatro extremos.  

Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre sí, el empuje 

del contenido del depósito sobre una pared determinada induce tracciones en las 

paredes contiguas y en la solera que son tenidas en cuenta por el programa. Estas 

tracciones  deben ser resistidas por la armadura de la solera y la armadura horizontal 

de las paredes del depósito; provocando un aumento de la cuantía de dicha armadura. 

Para el diseño de las arquetas, este programa emplea como parámetros iniciales 

las dimensiones interiores de la misma, siendo la armadura y el espesor de los muros 

y la solera el resultado del cálculo. Cabe aclarar que estas dimensiones interiores son 

las que aparecen en la memoria de cálculo, siendo las dimensiones geométricas 

finales la suma de éstas más el espesor de muros y solera. 

 

1.2. Hipótesis de cálculo 

Para el cálculo de esfuerzos sobre las paredes del depósito, se van a utilizar las 

siguientes hipótesis de cálculo: 

1º Considerando el empuje del material contenido en el depósito, sin 

considerar las tierras. 

 2º Considerando el empuje de tierras con el depósito vacío. 

Para el cálculo de esfuerzos sobre la solera se considerará la presión del terreno 

de cimentación con el depósito vacío, considerando la solera como una losa 

empotrada en sus cuatro extremos; y considerando además los esfuerzos que 

producen las paredes del depósito sobre la solera (momento en el arranque de la 
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pared y tracción debida al empuje del material contenido en el depósito). 

Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la solera del 

depósito se determinará la armadura necesaria para resistirlos y se comprobará que 

cumple la sección resultante, las condiciones impuestas por la EHE en cuanto a 

cuantías mínimas de armadura, separaciones, estados límites últimos y de servicio; en 

especial el estado límite de fisuración y el de cortante. 

1.3. Gráficas de acciones y esfuerzos 

 

1.A- Sección Transversal de la Pared.   2.A- Sección en Planta de la Pared 

Empuje del material contenido en el depósito  Empuje del terreno sobre el depósito 

 

1.B- Sección en Planta de la Pared.   2.B- Sección en Planta de la Pared. 

Empuje del material contenido en el depósito  Empuje del terreno sobre el depósito 

 

3.A- Sección Transversal de la Solera del Depósito.  
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2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 

2.1. Coeficientes de seguridad 

Nivel de control de ejecución:  Normal 

Situación de proyecto:    Persistente o transitoria 

Sobre las acciones:  1,50 

Sobre el acero:  1,15 

Sobre el hormigón:    1,50 

2.2. Materiales 

Tipo de Hormigón    HA-30 / P / 20 / IV+Qb 

Resistencia característica (N/mm²): 30 

Tipo de consistencia:   Plástica 

Diámetro máximo del árido (mm):  20 

Ambiente: 

Tipo de Ambiente:   IV+Qb 

Ancho máximo de fisura (mm):  0,10 

Recubrimiento nominal (mm):  50 

Tipo de Acero:   B500S 

Resistencia característica (N/mm²)  500 

2.3. Terreno 

Características del Terreno de Cimentación 

Naturaleza:  Terrenos coherentes 

Característica:    Arcillosos blandos 

Presión admisible (N/mm²):   0,10 

Características del Terreno Lateral 

Característica:    Arcillosos blandos 

Clase:    Arcilla 

Peso Específico (kN/m3):    20,00 

Ángulo de Rozamiento Interno (º):  20,0 

Talud del Terreno (º):    0,0 

Coeficiente de Empuje Activo:   0,49 
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2.4. Características del contenido del aliviadero 

Clasificación:   Líquidos 
Tipo:    Agua 
Peso Específico (kN/m3):  10,00 
Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 
Ángulo en Reposo (º):   0,0 
Coeficiente de Empuje Activo:  1,00 

3. ALIVIADERO DE VILLAREJO DEL VALLE  

3.1. Acciones y esfuerzos 

Peso del Material (kN):   44,77 
Peso de la Solera (kN):   24,37 
Peso de las Paredes (kN):   68,45 
Presión media sobre el terreno (N/mm2): 0,04 

 

3.1.1. Paredes: 

Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 
sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

17,11 9,25 6,01 -0,63 -0,82 2,22 1,90 10,10 0,01 

Pared 
Longitudinal 

17,11 9,25 4,37 -0,82 -1,11 3,12 2,48 11,99 0,02 

Ver gráficas 1.a – 1.b 

 
 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

16,78 9,25 6,01 -0,62 -0,81 2,17 1,86 9,90 0,01 

Pared 
Longitudinal 

16,78 9,25 4,37 -0,81 -1,09 3,06 2,43 11,75 0,02 

Ver gráficas 2.a – 2.b 

 

3.1.2. Solera: 

 
Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 

 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m) 

Sección Longitudinal de Solera 7,85 3,67 3,12 

Sección Transversal de Solera 6,85 2,17 2,22 

Ver gráfica 3.a 
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3.2. Datos geométricos 

 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    A 
 

3.2.1. Dimensiones 

 a (m):    2,20 
 b (m):    1,10 
 h (m):    1,85 
 

3.2.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 
 Eb (m):   0,20 
 Espesor Solera (m): 0,25 
 

3.3. Comprobación - EHE 

3.3.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
AANecFlex 

(cm
2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec Trac 
(cm

2
) 

AAR 
(cm

2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 1,23 0,15 0,00 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 3,72 0,71 6,56 0,08 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 1,23 0,15 0,00 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 3,72 0,71 6,56 0,08 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 4,67 0,72 0,00 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 3,72 0,71 6,56 0,08 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 4,67 0,72 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 3,72 0,71 6,56 0,08 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 5,50 0,76 11,78 0,14 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 5,50 0,76 11,78 0,14 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,01 0,10 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 
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8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,01 0,10 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,01 0,10 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,01 0,10 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

 

3.3.2. Cuantías de amadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMecTrac 
(cm

2
) 

AAMecFlex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR 
(cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,22 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,00 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,22 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,00 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,01 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,00 1,60 0,00 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,01 1,80 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,00 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 1,08 2,25 2,25 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 1,08 2,25 2,25 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 
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10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

 

3.3.3. Comprobación a fisuración 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 

Md 
(kN·m/

m) 

MFis 
(kN·m/

m) 

WkFlex 
(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 
(N/mm

2
) 

WkTrac 
(mm) 

WAdm 
(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,82 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,48 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,82 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,48 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 3,12 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,48 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 3,12 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,48 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 3,67 30,29 0,00 7,85 34,71 0,06 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 3,67 30,29 0,00 7,85 34,71 0,06 0,10 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,01 26,56 0,04 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,01 26,56 0,04 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,01 26,56 0,04 0,10 
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10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,01 26,56 0,04 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

 

3.3.4. Comprobación a cortante 

Tipo NQd1 
(kN/m) 

Qd1 
(kN/m) 

Vu1 
(kN/m) 

NQd2 
(kN/m) 

Qd2 
(kN/m) 

Vu2 
(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 5,99 792,00 4,62 5,99 61,45 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 11,99 792,00 -6,56 11,99 60,34 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 5,99 792,00 4,62 5,99 61,45 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 11,99 792,00 -6,56 11,99 60,34 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 11,99 792,00 9,25 11,99 61,90 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 11,99 792,00 -6,56 11,99 60,34 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 11,99 792,00 9,25 11,99 61,90 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 11,99 792,00 -6,56 11,99 60,34 

5 
Transversal inferior de solera 

-7,85 2,55 1092,00 -11,78 2,55 68,08 

6 
Transversal superior de solera 

-7,85 2,55 1092,00 -11,78 2,55 68,08 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,01 10,10 792,00 -9,01 10,10 60,10 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,01 10,10 792,00 -9,01 10,10 60,10 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,01 10,10 792,00 -9,01 10,10 60,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,01 10,10 792,00 -9,01 10,10 60,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

-6,85 2,55 1092,00 -10,27 2,55 68,25 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-6,85 2,55 1092,00 -10,27 2,55 68,25 
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3.4.  Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area 

(cm
2
/m) 

Longitud 
(m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,42 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,89 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,89 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,42 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 2,44 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 2,44 
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3.5. Mediciones del aliviadero 

3.5.1. Hormigón  

 Paredes: 
 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud (m) Altura (m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

2 x Transversal 0,20 1,30 1,85 0,481 

2 x Longitudinal 0,20 2,40 1,85 0,888 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 2,738 

 
 Solera: 
 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

Solera 0,25 2,60 1,50 0,975 

Medición total Solera: 0,975 

 
 

3.5.2. Hormigón de limpieza 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Superficie de 

hormigón (m
2
) 

Solera 0,10 2,60 1,50 3,900 

Medición total: 3,900 

 
 

3.5.3. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area Total 

(cm
2
) 

Longitud 

(m) 

Peso de 

Armadura (Kg)  

1 

Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

10 12 11,31 1,89 16,762 

1H 

Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

6 12 6,79 2,42 12,870 

2 

Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

10 12 11,31 1,84 16,336 

2H 

Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

6 12 6,79 2,89 15,416 

3 

Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

10 12 11,31 0,78 6,947 

3H 

Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

3 12 3,39 2,89 7,708 

4 

Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

10 12 11,31 0,67 5,966 

4H 

Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

2 12 2,26 2,42 4,290 

5 

Transversal inferior de solera 
10 12 11,31 1,34 11,897 
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6 

Transversal superior de solera 
10 12 11,31 1,34 11,897 

7 

Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,89 10,057 

7H 

Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,32 7,010 

8 

Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,84 9,801 

8H 

Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,79 9,556 

9 

Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 0,78 4,168 

9H 

Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 

3 12 3,39 1,79 4,778 

10 

Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 0,67 3,580 

10H 

Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

2 12 2,26 1,32 2,337 

11H 

Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x4) 

6 12 6,79 0,48 2,546 

12H 

Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x4) 

2 12 2,26 0,48 0,849 

13 

Longitudinal superior de solera 
6 12 6,79 2,44 12,998 

14 

Longitudinal inferior de solera 
6 12 6,79 2,44 12,998 

Peso Total de Armadura (Kg): 338,534 
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4. ALIVIADERO Nº1 DE SANTA CRUZ DEL VALLE 

4.1. Acciones y esfuerzos 

 Peso del Material (kN):    83,43 
 Peso de la Solera (kN):    42,19 
 Peso de las Paredes (kN):    103,60 
 Presión media sobre el terreno (N/mm

2
): 0,03 

 

4.1.1. Paredes 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

17,11 9,25 6,57 -0,63 -0,82 2,22 1,90 10,10 0,01 

Pared 
Longitudinal 

17,11 9,25 4,37 -0,29 -1,86 6,84 3,34 15,19 0,11 

Ver gráficas 1.a – 1.b 

 
 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

16,78 9,25 6,57 -0,62 -0,81 2,17 1,86 9,90 0,01 

Pared 
Longitudinal 

16,78 9,25 4,37 -0,28 -1,83 6,71 3,28 14,90 0,11 

Ver gráficas 2.a – 2.b 

 
 

4.1.2. Solera 

 
Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  

Sección Longitudinal de Solera 11,46 6,71 6,84 

Sección Transversal de Solera 6,85 2,17 2,22 

Ver gráfica 3.a 
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4.2. Datos geométricos 

 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    A 
 
 

4.2.1. Dimensiones 

 a (m):    4,10 
 b (m):    1,10 
 h (m):    1,85 
 
 

4.2.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 
 Eb (m):   0,20 
 Espesor Solera (m): 0,25 
 
 

4.3. Comprobación - EHE 

4.3.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
AANecFlex 

(cm
2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec 
Trac 
(cm

2
) 

AAR 
(cm

2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 0,43 0,00 0,00 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,01 0,96 6,56 0,08 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 0,43 0,00 0,00 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,01 0,96 6,56 0,08 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 10,26 1,81 0,00 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,01 0,96 6,56 0,08 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 10,26 1,81 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,01 0,96 6,56 0,08 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 10,26 1,42 17,19 0,20 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 10,26 1,42 17,19 0,20 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,85 0,11 4,52 
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8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,85 0,11 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,85 0,11 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,85 0,11 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

 

4.3.2. Cuantías de armadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMecTrac 
(cm

2
) 

AAMecFlex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR 
(cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,31 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,31 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 2,27 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,31 1,60 0,00 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 2,27 1,80 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,31 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 1,91 2,25 2,25 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 1,91 2,25 2,25 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 
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10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

 

4.3.3. Comprobación a fisuración  

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
MFis 

(kN·m/m) 
WkFlex 
(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 
(N/mm

2
) 

WkTrac 
(mm) 

WAdm 
(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,29 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,34 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,29 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,34 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 6,84 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,34 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 6,84 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,34 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 6,84 30,41 0,00 11,46 25,34 0,04 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 6,84 30,41 0,00 11,46 25,34 0,04 0,10 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,57 29,03 0,04 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,57 29,03 0,04 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 
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9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,57 29,03 0,04 0,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,57 29,03 0,04 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

 

4.3.4. Comprobación a cortante  

Tipo 
NQd1 

(kN/m) 
Qd1 

(kN/m) 
Vu1 

(kN/m) 
NQd2 

(kN/m) 
Qd2 

(kN/m) 
Vu2 

(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 7,60 792,00 4,62 7,60 61,45 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 15,19 792,00 -6,56 15,19 60,34 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 7,60 792,00 4,62 7,60 61,45 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 15,19 792,00 -6,56 15,19 60,34 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 15,19 792,00 9,25 15,19 70,73 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 15,19 792,00 -6,56 15,19 60,34 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 15,19 792,00 9,25 15,19 70,73 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 15,19 792,00 -6,56 15,19 60,34 

5 
Transversal inferior de solera 

-11,46 3,39 1092,00 -17,19 3,39 85,52 

6 
Transversal superior de solera 

-11,46 3,39 1092,00 -17,19 3,39 85,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,57 10,10 792,00 -9,85 10,10 60,01 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,57 10,10 792,00 -9,85 10,10 60,01 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,57 10,10 792,00 -9,85 10,10 60,01 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,57 10,10 792,00 -9,85 10,10 60,01 
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13 
Longitudinal superior de solera 

-6,85 3,39 1092,00 -10,27 3,39 68,25 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-6,85 3,39 1092,00 -10,27 3,39 68,25 

4.4. Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area (cm

2
/m) Longitud (m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 4,32 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 4,79 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 4,79 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 4,32 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 4,34 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 4,34 
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4.5. Mediciones del aliviadero 

4.5.1. Hormigón  

 Paredes: 
 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud (m) Altura (m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

2 x Transversal 0,20 1,30 1,85 0,481 

2 x Longitudinal 0,20 4,30 1,85 1,591 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 4,144 

 
 
 Solera: 
 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

Solera 0,25 4,50 1,50 1,687 

Medición total Solera: 1,687 

 
 

4.5.2. Hormigón de limpieza 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Superficie de 

hormigón (m
2
) 

Solera 0,10 4,50 1,50 6,750 

Medición total: 6,750 

 
 

4.5.3. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area Total 
(cm

2
) 

Longitud 
(m) 

Peso de 
Armadura (Kg)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

18 12 20,36 1,89 30,171 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

6 12 6,79 4,32 22,991 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

18 12 20,36 1,84 29,404 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

6 12 6,79 4,79 25,537 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

18 12 20,36 0,78 12,505 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

3 12 3,39 4,79 12,769 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

18 12 20,36 0,67 10,739 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

2 12 2,26 4,32 7,664 

5 
Transversal inferior de solera 

18 12 20,36 1,34 21,414 

6 
Transversal superior de solera 

18 12 20,36 1,34 21,414 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,89 10,057 
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7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,32 7,010 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,84 9,801 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,79 9,556 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 0,78 4,168 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 

3 12 3,39 1,79 4,778 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 0,67 3,580 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

2 12 2,26 1,32 2,337 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x4) 

6 12 6,79 0,48 2,546 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x4) 

2 12 2,26 0,48 0,849 

13 
Longitudinal superior de solera 

6 12 6,79 4,34 23,119 

14 
Longitudinal inferior de solera 

6 12 6,79 4,34 23,119 

Peso Total de Armadura (Kg): 508,781 

 

5. ALIVIADERO Nº1 DE CUEVAS DEL VALLE Y ALIVIADERO Nº2 DE 

SANTA CRUZ DEL VALLE 

5.1. Acciones y esfuerzos 

 Peso del Material (kN):    54,95 
 Peso de la Solera (kN):    29,06 
 Peso de las Paredes (kN):    77,70 
 Presión media sobre el terreno (N/mm

2
): 0,03 

 

5.1.1. Paredes 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

17,11 9,25 6,47 -0,63 -0,82 2,22 1,90 10,10 0,01 

Pared 
Longitudinal 

17,11 9,25 4,37 -0,78 -1,36 4,24 2,82 13,68 0,04 

Ver gráficas 1.a – 1.b 

 
 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

16,78 9,25 6,47 -0,62 -0,81 2,17 1,86 9,90 0,01 
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Pared 
Longitudinal 

16,78 9,25 4,37 -0,77 -1,33 4,16 2,76 13,42 0,04 

Ver gráficas 2.a – 2.b 

 
 

5.1.2. Solera 

 
Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  

Sección Longitudinal de Solera 8,85 4,16 4,24 

Sección Transversal de Solera 6,85 2,17 2,22 

Ver gráfica 3.a 
 

5.2. Datos geométricos 

 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    A 
 
 

5.2.1. Dimensiones 

 a (m):    2,70 
 b (m):    1,10 
 h (m):    1,85 
 
 

5.2.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 
 Eb (m):   0,20 
 Espesor Solera (m): 0,25 
 
 

5.3. Comprobación - EHE 

5.3.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
AANecFlex 

(cm
2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec 
Trac 
(cm

2
) 

AAR 
(cm

2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 1,18 0,14 0,00 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,22 0,81 6,56 0,08 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 1,18 0,14 0,00 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,22 0,81 6,56 0,08 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 6,36 1,04 0,00 0,00 4,52 
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3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,22 0,81 6,56 0,08 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 6,36 1,04 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,22 0,81 6,56 0,08 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 6,36 0,88 13,28 0,15 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 6,36 0,88 13,28 0,15 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,71 0,11 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,71 0,11 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,71 0,11 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 9,71 0,11 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

 

5.3.2. Cuantías de armadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMecTrac 
(cm

2
) 

AAMecFlex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR 
(cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,20 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,12 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,20 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,12 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,42 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,12 1,60 0,00 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,42 1,80 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,12 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 1,23 2,25 2,25 4,52 



 

Aliviaderos  22 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 1,23 2,25 2,25 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

 

5.3.3. Comprobación a fisuración  

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
MFis 

(kN·m/m) 
WkFlex 
(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 
(N/mm

2
) 

WkTrac 
(mm) 

WAdm 
(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,78 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,82 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,78 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,82 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 4,24 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,82 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 4,24 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,82 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 4,24 30,29 0,00 8,85 39,13 0,07 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 4,24 30,29 0,00 8,85 39,13 0,07 0,10 



 

Aliviaderos  23 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,47 28,63 0,04 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,47 28,63 0,04 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,47 28,63 0,04 0,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,47 28,63 0,04 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

 

5.3.4. Comprobación a cortante  

Tipo 
NQd1 

(kN/m) 
Qd1 

(kN/m) 
Vu1 

(kN/m) 
NQd2 

(kN/m) 
Qd2 

(kN/m) 
Vu2 

(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 6,84 792,00 4,62 6,84 61,45 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 13,68 792,00 -6,56 13,68 60,34 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 6,84 792,00 4,62 6,84 61,45 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 13,68 792,00 -6,56 13,68 60,34 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 13,68 792,00 9,25 13,68 61,90 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 13,68 792,00 -6,56 13,68 60,34 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 13,68 792,00 9,25 13,68 61,90 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 13,68 792,00 -6,56 13,68 60,34 

5 
Transversal inferior de solera 

-8,85 2,87 1092,00 -13,28 2,87 67,92 

6 
Transversal superior de solera 

-8,85 2,87 1092,00 -13,28 2,87 67,92 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 
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7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,47 10,10 792,00 -9,71 10,10 60,03 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,47 10,10 792,00 -9,71 10,10 60,03 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,47 10,10 792,00 -9,71 10,10 60,03 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,47 10,10 792,00 -9,71 10,10 60,03 

13 
Longitudinal superior de solera 

-6,85 2,87 1092,00 -10,27 2,87 68,25 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-6,85 2,87 1092,00 -10,27 2,87 68,25 

5.4. Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area (cm

2
/m) Longitud (m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,92 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 3,39 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 3,39 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,92 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 2,94 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 2,94 
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5.5. Mediciones del aliviadero 

5.5.1. Hormigón  

 Paredes: 
 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud (m) Altura (m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

2 x Transversal 0,20 1,30 1,85 0,481 

2 x Longitudinal 0,20 2,90 1,85 1,073 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 3,108 

 
 
 Solera: 
 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

Solera 0,25 3,10 1,50 1,162 

Medición total Solera: 1,162 

 
 

5.5.2. Hormigón de limpieza 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Superficie de 

hormigón (m
2
) 

Solera 0,10 3,10 1,50 4,650 

Medición total: 4,650 

 
 

5.5.3. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area Total 
(cm

2
) 

Longitud 
(m) 

Peso de 
Armadura (Kg)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

12 12 13,57 1,89 20,114 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

6 12 6,79 2,92 15,533 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

12 12 13,57 1,84 19,603 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

6 12 6,79 3,39 18,079 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

12 12 13,57 0,78 8,337 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

3 12 3,39 3,39 9,040 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

12 12 13,57 0,67 7,159 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

2 12 2,26 2,92 5,178 

5 
Transversal inferior de solera 

12 12 13,57 1,34 14,276 

6 
Transversal superior de solera 

12 12 13,57 1,34 14,276 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

6 12 6,79 1,89 10,057 
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(x2) 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,32 7,010 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,84 9,801 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,79 9,556 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 0,78 4,168 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 

3 12 3,39 1,79 4,778 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 0,67 3,580 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

2 12 2,26 1,32 2,337 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x4) 

6 12 6,79 0,48 2,546 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x4) 

2 12 2,26 0,48 0,849 

13 
Longitudinal superior de solera 

6 12 6,79 2,94 15,661 

14 
Longitudinal inferior de solera 

6 12 6,79 2,94 15,661 

Peso Total de Armadura (Kg): 382,117 

 

 

6. ALIVIADERO Nº2 DE CUEVAS DEL VALLE Y ALIVIADERO DE SAN 

ESTEBAN DEL VALLE 

6.1. Acciones y esfuerzos 

 Peso del Material (kN):    73,26 
 Peso de la Solera (kN):    37,50 
 Peso de las Paredes (kN):    94,35 
 Presión media sobre el terreno (N/mm

2
): 0,03 

 

6.1.1. Paredes 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

17,11 9,25 6,80 -0,63 -0,82 2,22 1,90 10,10 0,01 

Pared 
Longitudinal 

17,11 9,25 4,37 -0,46 -1,79 6,02 3,20 14,81 0,09 

Ver gráficas 1.a – 1.b 

 
 

Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 
sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 

 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 
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Pared 
Transversal 

16,78 9,25 6,80 -0,62 -0,81 2,17 1,86 9,90 0,01 

Pared 
Longitudinal 

16,78 9,25 4,37 -0,46 -1,75 5,90 3,14 14,52 0,08 

Ver gráficas 2.a – 2.b 

 

6.1.2. Solera 

 
Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 

 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m) 

Sección Longitudinal de Solera 10,49 5,90 6,02 

Sección Transversal de Solera 6,85 2,17 2,22 

Ver gráfica 3.a 

 

6.2. Datos geométricos 

 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    A 
 

6.2.1. Dimensiones 

 a (m):    3,60 
 b (m):    1,10 
 h (m):    1,85 
 
 

6.2.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 
 Eb (m):   0,20 
 Espesor Solera (m): 0,25 
 

6.3. Comprobación - EHE 

6.3.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
AANecFlex 

(cm
2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec 
Trac 
(cm

2
) 

AAR 
(cm

2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 0,70 0,04 0,00 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,80 0,92 6,56 0,08 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 0,70 0,04 0,00 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,80 0,92 6,56 0,08 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 9,03 1,56 0,00 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,80 0,92 6,56 0,08 4,52 
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4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 9,03 1,56 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,80 0,92 6,56 0,08 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 9,03 1,25 15,74 0,18 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 9,03 1,25 15,74 0,18 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 10,20 0,12 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,95 0,09 0,00 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 10,20 0,12 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 10,20 0,12 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,32 0,46 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,85 0,54 10,20 0,12 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 3,32 0,46 10,27 0,12 4,52 

 

6.3.2. Cuantías de armadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMecTrac 
(cm

2
) 

AAMecFlex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR 
(cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,07 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,26 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,07 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,26 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 2,01 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,26 1,60 0,00 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 2,01 1,80 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,26 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 1,70 2,25 2,25 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 1,70 2,25 2,25 4,52 
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7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,66 1,80 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,77 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 0,66 2,25 2,25 4,52 

 

6.3.3. Comprobación a fisuración  

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
MFis 

(kN·m/m) 

WkFlex 

(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 

(N/mm
2
) 

WkTrac 

(mm) 

WAdm 

(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,46 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,20 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,46 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,20 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 6,02 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,20 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 6,02 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,20 19,36 0,00 4,37 19,32 0,02 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 6,02 30,41 0,00 10,49 46,39 0,09 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 6,02 30,41 0,00 10,49 46,39 0,09 0,10 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 
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7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,80 30,06 0,05 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,63 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,80 30,06 0,05 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,80 30,06 0,05 0,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,90 19,36 0,00 6,80 30,06 0,05 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 2,22 30,29 0,00 6,85 30,26 0,05 0,10 

 

6.3.4. Comprobación a cortante 

Tipo 
NQd1 

(kN/m) 
Qd1 

(kN/m) 
Vu1 

(kN/m) 
NQd2 

(kN/m) 
Qd2 

(kN/m) 
Vu2 

(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 7,40 792,00 4,62 7,40 61,45 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 14,81 792,00 -6,56 14,81 60,34 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 7,40 792,00 4,62 7,40 61,45 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 14,81 792,00 -6,56 14,81 60,34 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 14,81 792,00 9,25 14,81 61,90 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 14,81 792,00 -6,56 14,81 60,34 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 14,81 792,00 9,25 14,81 61,90 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-4,37 14,81 792,00 -6,56 14,81 60,34 

5 
Transversal inferior de solera 

-10,49 3,24 1092,00 -15,74 3,24 77,69 

6 
Transversal superior de solera 

-10,49 3,24 1092,00 -15,74 3,24 77,69 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,80 10,10 792,00 -10,20 10,10 59,98 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,05 792,00 4,62 5,05 61,45 



 

Aliviaderos  31 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,80 10,10 792,00 -10,20 10,10 59,98 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,80 10,10 792,00 -10,20 10,10 59,98 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,10 792,00 9,25 10,10 61,90 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,80 10,10 792,00 -10,20 10,10 59,98 

13 
Longitudinal superior de solera 

-6,85 3,24 1092,00 -10,27 3,24 68,25 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-6,85 3,24 1092,00 -10,27 3,24 68,25 

6.4. Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area 

(cm
2
/m) 

Longitud 
(m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 3,82 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 4,29 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 4,29 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 3,82 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,34 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,79 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,32 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 3,84 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 3,84 
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6.5. Mediciones del aliviadero 

6.5.1. Hormigón 

 Paredes: 
 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud (m) Altura (m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

2 x Transversal 0,20 1,30 1,85 0,481 

2 x Longitudinal 0,20 3,80 1,85 1,406 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 3,774 

 
 Solera: 
 

Zona 
Espesor 

(m) 
Longitud 

(m) 
Ancho 

(m) 
Volumen de 

hormigón (m
3
) 

Solera 0,25 4,00 1,50 1,500 

Medición total Solera: 1,500 

 

6.5.2. Hormigón de limpieza 

Zona 
Espesor 

(m) 
Longitud 

(m) 
Ancho 

(m) 
Superficie de 
hormigón (m

2
) 

Solera 0,10 4,00 1,50 6,000 

Medición total: 6,000 

 
 

6.5.3. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area Total 
(cm

2
) 

Longitud 
(m) 

Peso de 
Armadura (Kg)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
16 12 18,10 1,89 26,819 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
6 12 6,79 3,82 20,327 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
16 12 18,10 1,84 26,137 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
6 12 6,79 4,29 22,874 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
16 12 18,10 0,78 11,115 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
3 12 3,39 4,29 11,437 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
16 12 18,10 0,67 9,546 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
2 12 2,26 3,82 6,776 

5 
Transversal inferior de solera 

16 12 18,10 1,34 19,035 

6 
Transversal superior de solera 

16 12 18,10 1,34 19,035 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 1,89 10,057 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 1,32 7,010 
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8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 1,84 9,801 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 1,79 9,556 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 0,78 4,168 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
3 12 3,39 1,79 4,778 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 0,67 3,580 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
2 12 2,26 1,32 2,337 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x4) 
6 12 6,79 0,48 2,546 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x4) 
2 12 2,26 0,48 0,849 

13 
Longitudinal superior de solera 

6 12 6,79 3,84 20,455 

14 
Longitudinal inferior de solera 

6 12 6,79 3,84 20,455 

Peso Total de Armadura (Kg): 465,199 

 

 

7. ALIVIADERO DE MOMBELTRÁN 

7.1. Acciones y esfuerzos 

 Peso del Material (kN):    157,25 
 Peso de la Solera (kN):    70,87 
 Peso de las Paredes (kN):    131,35 
 Presión media sobre el terreno (N/mm

2
): 0,03 

 

7.1.1. Paredes 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

17,11 9,25 
6,15 -0,65 -0,86 2,28 1,97 10,32 0,01 

Pared 
Longitudinal 

17,11 9,25 
5,23 0,15 -1,82 7,90 3,59 15,70 0,18 

Ver gráficas 1.a – 1.b 

 
 

 
Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

16,78 9,25 
6,15 -0,64 -0,84 2,24 1,93 10,12 0,01 

Pared 
Longitudinal 

16,78 9,25 
5,23 0,14 -1,78 7,74 3,52 15,40 0,17 

Ver gráficas 2.a – 2.b 
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7.1.2. Solera 

 
Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  

Sección Longitudinal de Solera 12,74 7,74 7,90 

Sección Transversal de Solera 6,94 2,78 2,28 

Ver gráfica 3.a 
 

7.2. Datos geométricos 

 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    A 
 
 

7.2.1. Dimensiones 

 a (m):    5,00 
 b (m):    1,70 
 h (m):    1,85 
 
 

7.2.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 
 Eb (m):   0,20 
 Espesor Solera (m): 0,25 
 
 

7.3. Comprobación - EHE 

7.3.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
AANecFlex 

(cm
2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec 
Trac 
(cm

2
) 

AAR 
(cm

2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 0,22 0,00 0,00 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,38 1,03 7,84 0,09 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 0,22 0,00 0,00 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,38 1,03 7,84 0,09 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 11,85 2,12 0,00 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,38 1,03 7,84 0,09 4,52 
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4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 11,85 2,12 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 5,38 1,03 7,84 0,09 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 11,85 1,64 19,10 0,22 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 11,85 1,64 19,10 0,22 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,97 0,10 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,95 0,56 9,23 0,11 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 0,97 0,10 0,00 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 2,95 0,56 9,23 0,11 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,42 0,48 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,95 0,56 9,23 0,11 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 3,42 0,48 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 2,95 0,56 9,23 0,11 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 4,18 0,58 10,40 0,12 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 4,18 0,58 10,40 0,12 4,52 

 

7.3.2. Cuantías de armadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMecTrac 
(cm

2
) 

AAMecFlex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR 
(cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

0,01 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

0,00 0,00 1,40 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

0,01 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 

0,00 0,00 1,40 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

0,00 0,00 2,57 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

0,00 0,00 1,40 1,60 0,00 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

0,00 0,00 2,57 1,80 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

0,00 0,00 1,40 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 2,17 2,25 2,25 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 2,17 2,25 2,25 4,52 
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7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,80 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,14 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,80 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,69 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,80 1,60 0,00 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,69 1,80 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,80 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 0,83 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 0,83 2,25 2,25 4,52 

 

7.3.3. Comprobación a fisuración  

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
MFis 

(kN·m/m) 
WkFlex 
(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 
(N/mm

2
) 

WkTrac 
(mm) 

WAdm 
(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,15 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,59 19,36 0,00 5,23 23,11 0,03 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

4,62 0,15 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,59 19,36 0,00 5,23 23,11 0,03 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 7,90 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,59 19,36 0,00 5,23 23,11 0,03 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

9,25 7,90 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 3,59 19,36 0,00 5,23 23,11 0,03 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 7,90 30,41 0,00 12,74 28,15 0,05 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 7,90 30,41 0,00 12,74 28,15 0,05 0,10 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,65 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 
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7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,97 19,36 0,00 6,15 27,19 0,04 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

4,62 0,65 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,97 19,36 0,00 6,15 27,19 0,04 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,22 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,28 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 1,97 19,36 0,00 6,15 27,19 0,04 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

9,25 2,28 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 1,97 19,36 0,00 6,15 27,19 0,04 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 2,78 30,29 0,00 6,94 30,66 0,05 0,10 

 

7.3.4. Comprobación a cortante  

Tipo 
NQd1 

(kN/m) 
Qd1 

(kN/m) 
Vu1 

(kN/m) 
NQd2 

(kN/m) 
Qd2 

(kN/m) 
Vu2 

(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 7,85 792,00 4,62 7,85 61,45 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-5,23 15,70 792,00 -7,84 15,70 60,21 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
4,62 7,85 792,00 4,62 7,85 61,45 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-5,23 15,70 792,00 -7,84 15,70 60,21 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 15,70 792,00 9,25 15,70 70,73 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-5,23 15,70 792,00 -7,84 15,70 60,21 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
9,25 15,70 792,00 9,25 15,70 70,73 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-5,23 15,70 792,00 -7,84 15,70 60,21 

5 
Transversal inferior de solera 

-12,74 4,83 1092,00 -19,10 4,83 85,31 

6 
Transversal superior de solera 

-12,74 4,83 1092,00 -19,10 4,83 85,31 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,16 792,00 4,62 5,16 61,45 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,15 10,32 792,00 -9,23 10,32 60,08 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
4,62 5,16 792,00 4,62 5,16 61,45 
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8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
-6,15 10,32 792,00 -9,23 10,32 60,08 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,32 792,00 9,25 10,32 61,90 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,15 10,32 792,00 -9,23 10,32 60,08 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
9,25 10,32 792,00 9,25 10,32 61,90 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
-6,15 10,32 792,00 -9,23 10,32 60,08 

13 
Longitudinal superior de solera 

-6,94 4,83 1092,00 -10,40 4,83 68,23 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-6,94 4,83 1092,00 -10,40 4,83 68,23 

7.4. Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area (cm

2
/m) Longitud (m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 5,22 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 5,69 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 5,69 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 5,22 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,94 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,94 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,89 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,92 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,84 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 2,39 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,78 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 2,39 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,92 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 5,24 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 5,24 
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7.5. Mediciones del aliviadero 

7.5.1. Hormigón  

 Paredes: 
 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud (m) Altura (m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

2 x Transversal 0,20 1,90 1,85 0,703 
2 x Longitudinal 0,20 5,20 1,85 1,924 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 5,254 

 
 
 Solera: 
 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Volumen de 

hormigón (m
3
) 

Solera 0,25 5,40 2,10 2,835 

Medición total Solera: 2,835 

 
 

7.5.2. Hormigón de limpieza 

Zona 
Espesor 

(m) 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(m) 

Superficie de 

hormigón (m
2
) 

Solera 0,10 5,40 2,10 11,340 
Medición total: 11,340 

 
 

7.5.3. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area Total 
(cm

2
) 

Longitud 
(m) 

Peso de 
Armadura (Kg)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
21 12 23,75 1,89 35,200 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
6 12 6,79 5,22 27,785 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
21 12 23,75 1,84 34,305 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
6 12 6,79 5,69 30,331 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
21 12 23,75 0,78 14,589 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
3 12 3,39 5,69 15,166 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

21 12 23,75 0,67 12,529 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 

2 12 2,26 5,22 9,262 

5 
Transversal inferior de solera 

21 12 23,75 1,94 36,170 

6 
Transversal superior de solera 

21 12 23,75 1,94 36,170 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

8 12 9,05 1,89 13,410 
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7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 1,92 10,206 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 

8 12 9,05 1,84 13,069 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 

6 12 6,79 2,39 12,753 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 

8 12 9,05 0,78 5,558 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 

3 12 3,39 2,39 6,376 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

8 12 9,05 0,67 4,773 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 

2 12 2,26 1,92 3,402 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x4) 

6 12 6,79 0,48 2,546 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x4) 

2 12 2,26 0,48 0,849 

13 
Longitudinal superior de solera 

8 12 9,05 5,24 37,217 

14 
Longitudinal inferior de solera 

8 12 9,05 5,24 37,217 

Peso Total de Armadura (Kg): 657,779 
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1. MÉTODO DE CÁLCULO 

1.1. Modelo y campo de aplicación 

El programa DPwinEHE está indicado para el cálculo de pequeños o medianos 

depósitos, los cuales se pueden ejecutar con continuidad entre la solera y las paredes, 

sin necesidad de disponer juntas que independicen la solera de las paredes (facilidad 

de ejecución).  

El cálculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando estas como placas 

con un extremo libre y los otros tres empotrados. Mientras el cálculo de la solera se 

hace asimilando esta a una losa empotrada en sus cuatro extremos.  

Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre sí, el empuje 

del contenido del depósito sobre una pared determinada induce tracciones en las 

paredes contiguas y en la solera que son tenidas en cuenta por el programa. Estas 

tracciones  deben ser resistidas por la armadura de la solera y la armadura horizontal 

de las paredes del depósito; provocando un aumento de la cuantía de dicha armadura. 

Para el diseño de las arquetas, este programa emplea como parámetros iniciales 

las dimensiones interiores de la misma, siendo la armadura y el espesor de los muros 

y la solera el resultado del cálculo. Cabe aclarar que estas dimensiones interiores son 

las que aparecen en la memoria de cálculo, siendo las dimensiones geométricas 

finales la suma de éstas más el espesor de muros y solera. 

1.2. Hipótesis de cálculo 

Para el cálculo de esfuerzos sobre las paredes del depósito, se van a utilizar las 

siguientes hipótesis de cálculo: 

1º Considerando el empuje del material contenido en el depósito, sin 

considerar las tierras. 

 2º Considerando el empuje de tierras con el depósito vacío. 

Para el cálculo de esfuerzos sobre la solera se considerará la presión del terreno 

de cimentación con el depósito vacío, considerando la solera como una losa 

empotrada en sus cuatro extremos; y considerando además los esfuerzos que 

producen las paredes del depósito sobre la solera (momento en el arranque de la 

pared y tracción debida al empuje del material contenido en el depósito). 
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Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la solera del 

depósito se determinará la armadura necesaria para resistirlos y se comprobará que 

cumple la sección resultante, las condiciones impuestas por la EHE en cuanto a 

cuantías mínimas de armadura, separaciones, estados límites últimos y de servicio; en 

especial el estado límite de fisuración y el de cortante. 

1.3. Gráficas de acciones y esfuerzos 

1.A- Sección Transversal de la Pared.   2.A- Sección en Planta de la Pared 

Empuje del material contenido en el depósito  Empuje del terreno sobre el depósito 

 

1.B- Sección en Planta de la Pared.   2.B- Sección en Planta de la Pared. 

Empuje del material contenido en el depósito  Empuje del terreno sobre el depósito 

 

3.A- Sección Transversal de la Solera del Depósito. 
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2. CÁLCULOS ESTRUCTURALES POZO DE BOMBEO 

2.1. Características generales 

2.1.1. Coeficientes de seguridad 

Nivel de control de ejecución: Normal 

Situación de proyecto:  Persistente o transitoria 

Sobre las acciones:  1,50 

Sobre el acero:   1,15 

Sobre el hormigón:  1,50 

 

2.1.2. Materiales 

Tipo de Hormigón:    HA-30 / P / 20 / IIa+Qb 

  Resistencia característica (N/mm²): 30 

  Tipo de consistencia:   Plástica 

  Diámetro máximo del árido (mm): 20 

 Ambiente: 

  Tipo de Ambiente:   IIa+Qb 

  Ancho máximo de fisura (mm): 0,10 

  Recubrimiento nominal (mm): 50 

 Tipo de Acero:    B500S 

  Resistencia característica (N/mm²) 500 

 

2.1.3. Terreno 

Características del Terreno de Cimentación: 

  Naturaleza:   Terrenos sin cohesión 

  Característica:  Graveras 

  Presión admisible (N/mm²): 0,15 

 Características del Terreno Lateral: 

  Característica:   Graveras 

  Clase:     Grava y arena suelta 

  Peso Específico (kN/m3):  17,00 

  Ángulo de Rozamiento Interno (º): 30,0 

  Talud del Terreno (º):   0,0 

  Coeficiente de Empuje Activo:  0,33 
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2.1.4. Características del contenido del elemento 

Clasificación:    Líquidos 

Tipo:     Agua 

Peso Específico (kN/m3):  10,00 

Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 

Ángulo en Reposo (º):  0,0 

Coeficiente de Empuje Activo: 1,00 

 

2.2. Acciones y esfuerzos 

 Peso del Material (kN):    33,60 

 Peso de la Solera (kN):   17,50 

 Peso de las Paredes (kN):   63,00 

 Presión media sobre el terreno (N/mm2):  0,04 

 

2.2.1. Paredes 

 

Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 
sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 

 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

22,05 10,50 5,20 -0,93 -1,20 3,24 2,78 13,01 0,02 

Pared 
Longitudinal 

22,05 10,50 6,14 -0,93 -1,20 3,24 2,78 13,01 0,02 

Ver gráficas 1.a – 1.b 

 

 

Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 
sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 

 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

12,49 10,50 5,20 -0,52 -0,68 1,84 1,57 7,37 0,01 

Pared 
Longitudinal 

12,49 10,50 6,14 -0,52 -0,68 1,84 1,57 7,37 0,01 

Ver gráficas 2.a – 2.b 
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2.2.2. Solera 

 

Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m) 

Sección Longitudinal de Solera 8,82 2,44 3,24 

Sección Transversal de Solera 8,82 3,38 3,24 

Ver gráfica 3.a 

 

2.3. Datos geométricos 

Sección en Planta:   Rectangular 

Posición:   Enterrado 

Tipo:    A 

 

2.3.1. Dimensiones 

 a (m):    1,00 

 b (m):    1,60 

 h (m):    2,10 

 

 

2.3.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 

 Eb (m):   0,20 

 Espesor Solera (m): 0,25 

 

2.4. Comprobación – EHE 

2.4.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
AANecFlex 

(cm
2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec 
Trac 
(cm

2
) 

AAR (cm
2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5,25 1,39 0,16 0,00 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 9,21 0,11 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5,25 1,39 0,16 0,00 0,00 4,52 
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2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 9,21 0,11 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
10,50 4,86 0,73 0,00 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 9,21 0,11 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
10,50 4,86 0,73 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 9,21 0,11 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 4,86 0,67 13,23 0,15 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 4,86 0,67 13,23 0,15 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
5,25 1,39 0,16 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 7,80 0,09 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
5,25 1,39 0,16 0,00 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 7,80 0,09 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
10,50 4,86 0,73 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 7,80 0,09 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
10,50 4,86 0,73 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 4,17 0,79 7,80 0,09 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 5,07 0,70 13,23 0,15 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 5,07 0,70 13,23 0,15 4,52 

 

2.4.2. Cuantías de armadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMecTrac 
(cm

2
) 

AAMecFlex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR (cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,24 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,24 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,02 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 
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4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,02 1,80 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 0,96 2,25 2,25 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 0,96 2,25 2,25 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,24 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 0,24 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 1,02 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 1,02 1,80 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
0,00 0,00 1,11 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 1,00 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 1,00 2,25 2,25 4,52 

 

2.4.3. Comprobación a fisuración 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
MFis 

(kN·m/m) 

WkFlex 

(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 

(N/mm
2
) 

WkTrac 

(mm) 

WAdm 

(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

5,25 0,93 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 6,14 27,16 0,04 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

5,25 0,93 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 6,14 27,16 0,04 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

10,50 3,24 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 6,14 27,16 0,04 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

10,50 3,24 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 
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4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 6,14 27,16 0,04 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 3,24 30,29 0,00 8,82 38,99 0,07 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 3,24 30,29 0,00 8,82 38,99 0,07 0,10 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

5,25 0,93 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 5,20 22,98 0,03 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

5,25 0,93 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 5,20 22,98 0,03 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

10,50 3,24 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 5,20 22,98 0,03 0,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

10,50 3,24 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
(x2) 

0,00 2,78 19,36 0,00 5,20 22,98 0,03 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 3,38 30,29 0,00 8,82 38,99 0,07 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 3,38 30,29 0,00 8,82 38,99 0,07 0,10 

 

2.4.4. Comprobación a cortante 

Tipo NQd1 
(kN/m) 

Qd1 
(kN/m) 

Vu1 
(kN/m) 

NQd2 
(kN/m) 

Qd2 
(kN/m) 

Vu2 
(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5,25 6,50 792,00 5,25 6,50 61,51 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-6,14 13,01 792,00 -9,21 13,01 60,08 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5,25 6,50 792,00 5,25 6,50 61,51 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
-6,14 13,01 792,00 -9,21 13,01 60,08 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
10,50 13,01 792,00 10,50 13,01 62,03 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-6,14 13,01 792,00 -9,21 13,01 60,08 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
10,50 13,01 792,00 10,50 13,01 62,03 
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4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
-6,14 13,01 792,00 -9,21 13,01 60,08 

5 
Transversal inferior de solera 

-8,82 1,91 1092,00 -13,23 1,91 67,92 

6 
Transversal superior de solera 

-8,82 1,91 1092,00 -13,23 1,91 67,92 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
5,25 6,50 792,00 5,25 6,50 61,51 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
-5,20 13,01 792,00 -7,80 13,01 60,22 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
5,25 6,50 792,00 5,25 6,50 61,51 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
-5,20 13,01 792,00 -7,80 13,01 60,22 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
10,50 13,01 792,00 10,50 13,01 62,03 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
-5,20 13,01 792,00 -7,80 13,01 60,22 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
10,50 13,01 792,00 10,50 13,01 62,03 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
-5,20 13,01 792,00 -7,80 13,01 60,22 

13 
Longitudinal superior de solera 

-8,82 1,91 1092,00 -13,23 1,91 67,92 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-8,82 1,91 1092,00 -13,23 1,91 67,92 

 

2.5. Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area 

(cm
2
/m) 

Longitud 
(m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,14 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,22 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 2,09 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,69 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,84 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,69 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,22 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,84 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,84 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 2,14 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,82 
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8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 2,09 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 2,29 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,84 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 2,29 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,82 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,24 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,24 

 

2.6. Mediciones del elemento 

2.6.1. Hormigón 

Paredes 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud 

(m) 
Altura 

(m) 

Volumen de 
hormigón 

(m
3
)  

2 x Transversal 0,20 1,80 2,10 0,756 

2 x Longitudinal 0,20 1,20 2,10 0,504 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 2,520 

 

Solera 

Zona Espesor 
(m) 

Longitud 
(m) 

Ancho 
(m) 

Volumen de 
hormigón 

(m
3
)  

Solera 0,25 1,40 2,00 0,700 

Medición total Solera: 0,700 

 

2.6.2. Hormigón de limpieza (capa 10 cm de espesor) 

Zona Espesor 
(m) 

Longitud 
(m) 

Ancho 
(m) 

Superficie de 
hormigón (m

2
)  

Solera 0,10 1,40 2,00 2,800 

Medición total: 2,800 
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2.6.3. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area 
Total 
(cm

2
) 

Longitud 
(m) 

Peso de 
Armadura 

(Kg)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 2,14 9,491 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
7 12 7,92 1,22 7,557 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 2,09 9,278 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
6 12 6,79 1,69 9,024 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 0,84 3,751 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
3 12 3,39 1,69 4,512 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 0,67 2,983 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
2 12 2,26 1,22 2,159 

5 
Transversal inferior de solera 

5 12 5,65 1,84 8,168 

6 
Transversal superior de solera 

5 12 5,65 1,84 8,168 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
8 12 9,05 2,14 15,185 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

(x2) 
7 12 7,92 1,82 11,286 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

(x2) 
8 12 9,05 2,09 14,844 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

(x2) 
6 12 6,79 2,29 12,220 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

(x2) 
8 12 9,05 0,84 6,002 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

(x2) 
3 12 3,39 2,29 6,110 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
8 12 9,05 0,67 4,773 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

(x2) 
2 12 2,26 1,82 3,225 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x4) 
7 12 7,92 0,48 2,971 
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12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x4) 
2 12 2,26 0,48 0,849 

13 
Longitudinal superior de solera 

8 12 9,05 1,24 8,807 

14 
Longitudinal inferior de solera 

8 12 9,05 1,24 8,807 

Peso Total de Armadura (Kg): 294,025 

 

3. CÁLCULOS ESTRUCTURALES CÁMARA DE LLAVES 

3.1. Características generales 

3.1.1. Coeficientes de seguridad 

 Nivel de control de ejecución: Normal 

 Situación de proyecto:  Persistente o transitoria 

 Sobre las acciones:   1,50 

 Sobre el acero:   1,15 

 Sobre el hormigón:   1,50 

 

3.1.2. Materiales 

 Tipo de Hormigón:     HA-30 / P / 20 / IIa +Qb 

  Resistencia característica (N/mm²):  30 

  Tipo de consistencia:    Plástica 

  Diámetro máximo del árido (mm):  20 

 Ambiente: 

  Tipo de Ambiente:    IIa+Qb 

  Ancho máximo de fisura (mm):  0,10 

  Recubrimiento nominal (mm):  50 

 Tipo de Acero:     B500S 

  Resistencia característica (N/mm²)  500 

3.1.3. Terreno 

 Características del Terreno de Cimentación: 

  Naturaleza:    Terrenos sin cohesión 

  Característica:   Graveras 

  Presión admisible (N/mm²):  0,15 
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 Características del Terreno Lateral: 

  Característica:   Graveras 

  Clase:     Grava y arena suelta 

  Peso Específico (kN/m3):  17,00 

  Ángulo de Rozamiento Interno (º): 30,0 

  Talud del Terreno (º):   0,0 

  Coeficiente de Empuje Activo:  0,33 

 

3.1.4. Características del contenido del elemento 

 Clasificación:    Líquidos 

 Tipo:     Agua 

 Peso Específico (kN/m3):  10,00 

 Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 

 Ángulo en Reposo (º):  0,0 

 Coeficiente de Empuje Activo: 1,00 

 

3.2. Acciones y esfuerzos 

 Peso del Material (kN):   10,00 

 Peso de la Solera (kN):   12,25 

 Peso de las Paredes (kN):   24,00 

 Presión media sobre el terreno (N/mm2): 0,02 

 

3.2.1. Paredes 

 

Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 
sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 

 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

5,00 5,00 1,68 -0,12 -0,16 0,44 0,37 3,33 0,00 

Pared 
Longitudinal 

5,00 5,00 1,68 -0,12 -0,16 0,44 0,37 3,33 0,00 

Ver gráficas 1.a – 1.b 
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Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras 

sobre las Secciones de Cálculo de Paredes 
 

Sección de 
Cálculo 

Empuje 
(kN/m) 

N 
(kN/m) 

T 
(kN/m) 

Mvm 
(kN•m/m) 

Mhm 
(kN•m/m) 

Mve 
(kN•m/m) 

Mhe 
(kN•m/m) 

Vmax 
(kN/m) 

Fmax 
(mm) 

Pared 
Transversal 

2,83 5,00 1,68 -0,07 -0,09 0,25 0,21 1,89 0,00 

Pared 
Longitudinal 

2,83 5,00 1,68 -0,07 -0,09 0,25 0,21 1,89 0,00 

Ver gráficas 2.a – 2.b 

3.2.2. Solera 

 

Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 

Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  

Sección Longitudinal de Solera 2,20 1,39 0,60 

Sección Transversal de Solera 2,20 1,39 0,60 

Ver gráfica 3.a 

3.3. Datos geométricos 

Sección en Planta:  Rectangular 

 Posición:  Enterrado 

 Tipo:    A 

 

3.3.1. Dimensiones 

 a (m):    1,00 

 b (m):    1,00 

 h (m):    1,00 

 

3.3.2. Espesores 

 Ea (m):   0,20 

 Eb (m):   0,20 

 Espesor Solera (m):  0,25 

 

3.4. Comprobación – EHE 

3.4.1. Cálculo de armadura 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 

AANec 
Flex 
(cm

2
) 

Td 
(kN/m) 

AANec 
Trac 
(cm

2
) 

AAR  
(cm

2
)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
2,50 0,19 0,00 0,00 0,00 4,52 
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1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
2,50 0,19 0,00 0,00 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
5,00 0,65 0,03 0,00 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
5,00 0,65 0,03 0,00 0,00 4,52 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 2,09 0,29 3,30 0,04 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 2,09 0,29 3,30 0,04 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

2,50 0,19 0,00 0,00 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

2,50 0,19 0,00 0,00 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

5,00 0,65 0,03 0,00 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

5,00 0,65 0,03 0,00 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

0,00 0,55 0,10 2,52 0,03 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 2,09 0,29 3,30 0,04 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 2,09 0,29 3,30 0,04 4,52 

 

3.4.2. Cuantías de armadura 

Tipo 
AAMec 
Comp 
(cm

2
) 

AAMec 
Trac 
(cm

2
) 

AAMec 
Flex 
(cm

2
) 

AAGeom 
Trac 
(cm

2
) 

AAGeom 
Com 
(cm

2
) 

AAR  
cm2)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,04 1,80 0,00 4,52 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,04 1,80 0,00 4,52 



 

Pozo de Bombeo (Santa Cruz del Valle)  16 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 0,00 0,42 2,25 2,25 4,52 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 0,00 0,42 2,25 2,25 4,52 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 4,52 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

0,00 0,00 0,04 1,80 0,00 4,52 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

0,00 0,00 0,04 1,80 0,00 4,52 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

0,00 0,00 0,15 1,60 0,00 4,52 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 0,00 0,42 2,25 2,25 4,52 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 0,00 0,42 2,25 2,25 4,52 

 

3.4.3. Comprobación a fisuración 

Tipo 
Nd 

(kN/m) 
Md 

(kN·m/m) 
MFis 

(kN·m/m) 

WkFlex 

(mm) 

Td 
(kN/m) 

бSTrac 

(N/mm
2
) 

WkTrac 

(mm) 

WAdm  

(mm)  

1 
Vertical exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

2,50 0,12 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

2 
Vertical interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

2,50 0,12 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

5,00 0,44 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

5,00 0,44 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

5 
Transversal inferior de solera 

0,00 1,39 30,29 0,00 2,20 9,73 0,01 0,10 

6 
Transversal superior de solera 

0,00 1,39 30,29 0,00 2,20 9,73 0,01 0,10 

7 
Vertical exterior de alzado pared 

transversal 
2,50 0,12 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 
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7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

8 
Vertical interior de alzado pared 

transversal 
2,50 0,12 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
5,00 0,44 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
5,00 0,44 19,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
0,00 0,37 19,36 0,00 1,68 7,43 0,01 0,10 

13 
Longitudinal superior de solera 

0,00 1,39 30,29 0,00 2,20 9,73 0,01 0,10 

14 
Longitudinal inferior de solera 

0,00 1,39 30,29 0,00 2,20 9,73 0,01 0,10 

 

3.4.4. Comprobación a cortante 

Tipo 
NQd1 

(kN/m) 
Qd1 

(kN/m) 
Vu1 

(kN/m) 
NQd2 

(kN/m) 
Qd2 

(kN/m) 
Vu2 

(kN/m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
2,50 1,67 792,00 2,50 1,67 61,24 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
2,50 1,67 792,00 2,50 1,67 61,24 

2H 
Horizontal interior de alzado pared 

longitudinal 
(x2) 

-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

3 
Vertical interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

5,00 3,33 792,00 5,00 3,33 61,48 

3H 
Horizontal interior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

4 
Vertical exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

5,00 3,33 792,00 5,00 3,33 61,48 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared 

longitudinal 
(x2) 

-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

5 
Transversal inferior de solera 

-2,20 0,32 1092,00 -3,30 0,32 69,01 

6 
Transversal superior de solera 

-2,20 0,32 1092,00 -3,30 0,32 69,01 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

2,50 1,67 792,00 2,50 1,67 61,24 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared 

transversal 
-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

2,50 1,67 792,00 2,50 1,67 61,24 
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8H 
Horizontal interior de alzado pared 

transversal 
-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

9 
Vertical interior de arranque pared 

transversal 
5,00 3,33 792,00 5,00 3,33 61,48 

9H 
Horizontal interior de arranque pared 

transversal 
-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

10 
Vertical exterior de arranque pared 

transversal 
5,00 3,33 792,00 5,00 3,33 61,48 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared 

transversal 
-1,68 3,33 792,00 -2,52 3,33 60,74 

13 
Longitudinal superior de solera 

-2,20 0,32 1092,00 -3,30 0,32 69,01 

14 
Longitudinal inferior de solera 

-2,20 0,32 1092,00 -3,30 0,32 69,01 

 

3.5. Armadura 

Tipo Nº Red./m ø (mm) 
Separación 

(m) 
Area (cm

2
/m) Longitud (m)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,04 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,22 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,99 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,69 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,60 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,69 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

4 12 0,25 4,52 1,22 

5 
Transversal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,24 

6 
Transversal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,24 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,04 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,22 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,99 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,69 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,60 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,69 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 0,67 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

4 12 0,25 4,52 1,22 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

4 12 0,25 4,52 0,48 

13 
Longitudinal superior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,24 

14 
Longitudinal inferior de solera 

4 12 0,25 4,52 1,24 
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3.6. Mediciones del elemento 

3.6.1. Hormigón 

Paredes 

Pared 
Espesor 

(m) 
Longitud (m) Altura (m) 

Volumen de 
hormigón (m

3
)  

1 x Transversal 0,20 1,40 1,00 0,280 

2 x Longitudinal 0,20 1,00 1,00 0,200 

Volumen total de hormigón en Paredes (m
3
): 0,680 

 

Solera 

Zona 
Espesor 

(m) 
Longitud 

(m) 
Ancho 

(m) 
Volumen de 

hormigón (m
3
)  

Solera 0,25 1,20 1,40 0,420 

Medición total Solera: 0,420 

 

3.6.2. Acero 

Tipo 
Nº 

Red.Total 
ø (mm) 

Area Total 
(cm

2
) 

Longitud 
(m) 

Peso de 
Armadura 

(Kg)  

1 
Vertical exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 1,04 4,608 

1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
3 12 3,39 1,22 3,239 

2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 0,99 4,395 

2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 

(x2) 
3 12 3,39 1,69 4,512 

3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 0,60 2,677 

3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
2 12 2,26 1,69 3,008 

4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
5 12 5,65 0,67 2,983 

4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 

(x2) 
2 12 2,26 1,22 2,159 

5 
Transversal inferior de solera 

5 12 5,65 1,24 5,504 

6 
Transversal superior de solera 

5 12 5,65 1,24 5,504 

7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 

5 12 5,65 1,04 4,608 

7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 

3 12 3,39 1,22 3,239 

8 
Vertical interior de alzado pared transversal 

5 12 5,65 0,99 4,395 

8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 

3 12 3,39 1,69 4,512 

9 
Vertical interior de arranque pared transversal 

5 12 5,65 0,60 2,677 

9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 

2 12 2,26 1,69 3,008 



 

Pozo de Bombeo (Santa Cruz del Valle)  20 

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, 

VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, 

SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRÁN 

10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 

5 12 5,65 0,67 2,983 

10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 

2 12 2,26 1,22 2,159 

11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 

(x2) 
3 12 3,39 0,48 1,273 

12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 

(x2) 
2 12 2,26 0,48 0,849 

13 
Longitudinal superior de solera 

5 12 5,65 1,24 5,504 

14 
Longitudinal inferior de solera 

5 12 5,65 1,24 5,504 

Peso Total de Armadura (Kg): 109,003 
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1. CONSIDERACIONES INICIALES 

1.1. INTRODUCCIÓN 

La presente nota de cálculo surge de la necesidad de estudiar el paso de dos tuberías de 200 y 300 mm de diámetro con 

apoyos en el puente de la carretera N-502, en Cuevas del Valle. 

Las conducciones son de fundición dúctil. La tubería de 300 mm de diámetro irá anclada al paramento aguas arriba y la 

de 200 mm al paramento aguas abajo. 

El puente es una antigua obra de fábrica que se ha ampliado, en ambos sentidos, con 4 vigas prefabricadas de 

hormigón, tipo doble T, cuando se ejecutó la nueva carretera. 

Las vigas van apoyadas en unos estribos de hormigón armado, anclados a los existentes. Los nuevos estribos, de sección 

trapecial y 0.80 m de espesor, están apoyados en roca. 

Las aletas son de mampostería y hormigón ciclópeo. 

1.2. DATOS DE PARTIDA 

Como datos de partida se cuenta con la siguiente información: 

- Planos de la ampliación 

- Memoria de cálculo de la ampliación. 
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2. SOLUCIÓN PLANTEADA 

2.1. DESCRIPCIÓN 

La solución planteada consiste en salvar la luz del vano, unos 14,00 m, con apoyos metálicos tipo ménsula sobre los que 

se fija la tubería. Estas ménsulas tendrán en un extremo una chapa, la cual se anclará a la ampliación del estribo, apoyado en 

roca. 

En los tramos de mampostería se decide disminuir la luz ya que el material base, mampostería. La luz de cálculo entre 

apoyos será de 5.25 m, con la intención de disponer un anclaje en la entrada y otro en un punto central de la misma. 

A continuación, se adjuntan los cálculos de esfuerzos en los apoyos, en función de la luz considerada y el diámetro de la 

tubería en estudio. 

2.2. CÁLCULOS 

2.2.1. TUBERÍA DE 200 MM Y LUZ DE 14.00 M 

 

 

Diámetro de la tuberia: 0.20 m

200 mm

Espesor estimado del tubo: 0.003 m

3 mm

Longitud del tramo de tubo: 14.00 m

Sección interior del tubo: 0.031 m2

Sección de tubo: 0.002 m2

Peso del agua: 4.40 kN

Peso del tubo: 2.10 kN

Peso en el apoyo: 6.50 kN

Longitud de la ménsula: 0.40 m

Distancia del apoyo a la placa base: 0.20 m

h x b x s x t (mm) Peso (kg/ml) Área (cm2) ey (cm) Ix (cm4) Wx (cm3) Iy (cm4) Wy (cm3)

Perfil elegido: 120 x 60 x 6 x 6 10.90 13.80 1.69 300.00 50.00 45.60 10.60

Peso del perfil: 0.04 kN 4.36 kg

Cortante mayorado en la placa: 9.49 kN 949.48 kg

Momento sin mayorar en la placa: 1.31 kNm 13088.94 kg cm

Momento mayorado en la placa: 1.83 kNm 18300.86 kg cm

Tensión debida al momento: 366.02 kg / cm2

Tensión debida al cortante: 131.87 kg / cm2

Tensión: 431.44 kg / cm2

Tensión de comparación: 2000.00 kg / cm2
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 Comentarios del proyectista : 

1 Insertar datos
Tipo y tamaño de anclaje:  HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Profundidad efectiva de anclaje:  hef,opti = 96 mm (hef,limit = 192 mm)

Material:  DIN EN ISO 4042

Homologación Nº.:  ETA 12/0006

Establecidos I Válidos:  30/05/2017 | -

Prueba:  método de cálculo ETAG BOND (EOTA TR029)

Fijación a distancia:  sin Empotramiento (anclaje); Nivel de restricción (placa de anclaje): 2.00; eb = 30 mm; t = 16 mm

  Mortero Hilti: , multiuso, fc,Grout = 30.00 N/mm2

Placa de anclaje:  lx x ly x t = 160 mm x 240 mm x 16 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado

Perfil:  Perfil U; (L x W x T x FT) = 120 mm x 60 mm x 6 mm x 6 mm

Material Base:  fisurado hormigón, C20/25, fc,cube = 25.00 N/mm2; h = 500 mm, Temp. corto/largo: 0/0 °C
Instalación:  taladro hecho con martillo, Condición de instalación: seco
Armadura:  sin armadura

 sin armadura de borde longitudinal

Geometría [mm] & Carga [kN, kNm]
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2 Caso de carga/Resultante de cargas
Caso de carga: Cargas de diseño

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a tracción: (+Tracción, -Compresión)

Anclaje Carga a tracción Carga a cortante Cortante en x Cortante en y
1 4.834 2.270 0.201 2.261
2 4.834 2.493 0.201 2.484
3 0.000 2.270 -0.201 2.261
4 0.000 2.493 -0.201 2.484

Máxima extensión del hormigón a compresión: 0.06 [‰]
Máxima tensión del hormigón a compresión: 1.94 [N/mm2]
Tracción resultante en (x/y)=(0/-90): 9.669 [kN]
Compresión resultante en (x/y)=(0/99): 9.669 [kN] Tracción

Compresión

 

1 2

3 4

x

y

3 Carga a tracción (EOTA TR 029, Sección 5.2.2)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbN [%] Resultado
 Fallo por Acero* 4.834 64.000 8 OK

 Rotura combinada por (extracción)
 pull-out - cono de hormigón**

9.669 95.348 11 OK

 Rotura por cono de hormigón** 9.669 30.413 32 OK

 Fallo por fisuración (Splitting)** N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes en tracción)

3.1 Fallo por Acero 

   NRk,s [kN]      gM,s      NRd,s [kN]      NSd [kN]   
96.000 1.500 64.000 4.834

3.2 Rotura combinada por (extracción) pull-out - cono de hormigón 

   Ap,N [mm2]      A0
p,N [mm2]      t Rk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

111744 82944 24.00 288 144 ∞

   hef,Helix [mm]      y c      t Rk,cr [N/mm2]      k      y 0g,Np      y g,Np   
96 1.000 22.00 2.300 1.000 1.000

   ec1,N [mm]      y ec1,Np      ec2,N [mm]      y ec2,Np      y s,Np      y re,Np   
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   N0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p      NRd,p [kN]      NSd [kN]   

106.161 143.022 1.500 95.348 9.669

3.3 Rotura por cono de hormigón 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

111744 82944 144 288

   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   k1      N0
Rk,c [kN]      gM,c      NRd,c [kN]      NSd [kN]   

7.200 33.862 1.500 30.413 9.669

www.hilti.es
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4 Cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.3)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbV [%] Resultado
 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A

 Fallo por Acero (con brazo de palanca)* 2.493 6.528 39 OK

 Fallo por desconchamiento** 9.490 92.424 11 OK

 Rotura de borde de hormigón en
 dirección **

N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

4.1 Fallo por Acero (con brazo de palanca) 

   l [mm]      aM   
46 2.00

   NSd / NRd,s      1 - NSd / NRd,s      M0
Rk,s [kNm]      MRk,s = M0

Rk,s (1 - NSd/NRd,s) [kNm]   
0.076 0.924 0.203 0.188

   VM
Rk,s = aM * MRk,s / l [kN]      gMs,b,V      VM

Rd,s [kN]      VSd [kN]   
8.159 1.250 6.528 2.493

4.2 Fallo por desconchamiento (cono de hormigón) 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor      k1   

181584 82944 144 288 2.000 7.200

   ec1,V [mm]      y ec1,N      ec2,V [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
10 0.935 0 1.000 1.000 1.000

   N0
Rk,c [kN]      gM,c,p      VRd,cp [kN]      VSd [kN]   
33.862 1.500 92.424 9.490

5 Cargas combinadas de tracción y cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.4) 

   bN      bV      a      Utilización bN,V [%]   Resultado
0.318 0.382 1.500 42 OK

ba
N + ba

V ≤ 1.0

6 Desplazamientos (anclaje más solicitado)
Cargas de corto plazo:

NSk = 3.581 [kN] dN = 0.067 [mm]

VSk = 1.846 [kN] dV = 0.074 [mm]

dNV = 0.100 [mm]
Carga de largo plazo:

NSk = 3.581 [kN] dN = 0.156 [mm]

VSk = 1.846 [kN] dV = 0.111 [mm]

dNV = 0.191 [mm]

 Comentarios: Desplazamientos a tracción son válidos con la mitad del par de apriete requerido no fisurado ¡Hormigón! Los desplazamientos
 son validos sin rozamiento entre el hormigón y la placa de anclaje! La holgura entre el taladro en el hormigón y en la placa no son
 considerados en este cálculo.

 ¡Los desplazamientos aceptables en los anclajes dependen del tipo de construcción de la fijación y deben ser definidos por el proyectista!
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7 Avisos
•  Los métodos de diseño de anclajes en PROFIS Anchor requieren placas de anclaje rígidas según las normas vigentes (ETAG 001 / Anexo

 C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribución de la carga en los anclajes debido a deformaciones elásticas de
 la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rígida para no deformarse cuando se somete a la carga de
 diseño. PROFIS Anchor calcula el espesor de placa de anclaje mínimo requerido con MEF (Métodod de Elementos Finitos) para limitar la
 tensión de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de que la suposición de la placa base rígida es
 válida no es llevada a cabo por PROFIS Anchor. Los datos de entrada y los resultados deben ser verificados de acuerdo a las condiciones
 existentes!

•  La verificación de la transferencia de cargas al material base debe ser verificada de acuerdo EOTA TR 029 Section 7!

•  El diseño, es sólo válido si el espacio libre, en la perforación, no es mayor que el dado en la tabla 4.1. de la EOTA TR029. Para diámetros
 mayores, de espacio libre de perforación, ver el capítulo 1.1. de EOTA TR029.

•  La lista de accesorios en este informe es sólo para información del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
 el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalación.

•  La tensión de adherencia característica depende de las temperaturas de corto y largo plazo

•  No es requerida armadura de borde para evitar rotura por splitting

¡La fijación cumple los criterios de diseño!

www.hilti.es
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Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje x y c-x c+x c-y c+y
1 -50 -90 - - - -
2 50 -90 - - - -
3 -50 90 - - - -
4 50 90 - - - -

8 Datos de instalación
Placa de anclaje, acero: - Tipo y tamaño de anclaje: HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Perfil: Perfil U; 120 x 60 x 6 x 6 mm Par de apriete de instalación: 0.080 kNm
Diámetro de taladro en chapa: df = 18 mm Diámetro de taladro en material base: 18 mm
Espesor de placa (introducir): 16 mm Profundidad de taladro (min/max): 160 mm
Espesor de placa recomendado: no calculado Mínimo espesor del material base: 196 mm
Método de perforación: Martillo perforador
Limpieza: No se requiere limpieza de taladro
 

8.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalación
•  Rotopercusión
•  Tamaño adecuado de broca

•  No requiere accesorios •  El sistema de inyección incluye el mezclador
•  Llave dinamométrica
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9 Observaciones;comentarios
•  Toda la información y todos los datos contenidos en el software sólo se refieren a la utilización de los productos Hilti y están fundados en

 principios, fórmulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operación, montaje,
 ensamblaje, etc., que el usuario debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, se deben
 realizar pruebas específicas de utilización antes de la utilización del producto Hilti aplicable. Los resultados de los cálculos ejecutados
 mediante el software reposan básicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el único responsable de la
 inexistencia de errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el único
 responsable de la verificación de los resultados del cálculo y de la validación de los mismos por un experto, en especial en lo referente al
 cumplimiento de las normas y permisos aplicables previamente a su utilización, en particular para su aplicación. El software sólo sirve de
 ayuda para la interpretación de las normas y permisos sin ninguna garantía con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la
 pertinencia de los resultados o su adaptación a una determinada aplicación.

•  Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los daños causados por el software. En especial, debe
 usted tomar sus disposiciones para efectuar regularmente una salvaguarda de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
 actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti.   Si no utiliza la función AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
 usted utiliza la versión actual y puesta al día del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no será
 considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
 dañados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.
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COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, VILLAREJO 

DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, SANTA CUZ DEL 

VALLE Y MOMBELTRÁN 

2.2.2. TUBERÍA DE 200 MM Y LUZ DE 5.50 M 

 

 

Diámetro de la tuberia: 0.20 m

200 mm

Espesor estimado del tubo: 0.003 m

3 mm

Longitud del tramo de tubo: 5.50 m

Sección interior del tubo: 0.031 m2

Sección de tubo: 0.002 m2

Peso del agua: 1.73 kN

Peso del tubo: 0.83 kN

Peso en el apoyo: 2.55 kN

Longitud de la ménsula: 0.40 m

Distancia del apoyo a la placa base: 0.20 m

h x b x s x t (mm) Peso (kg/ml) Área (cm2) ey (cm) Ix (cm4) Wx (cm3) Iy (cm4) Wy (cm3)

Perfil elegido: 120 x 60 x 6 x 6 10.90 13.80 1.69 300.00 50.00 45.60 10.60

Peso del perfil: 0.04 kN 4.36 kg

Cortante mayorado en la placa: 3.77 kN 376.58 kg

Momento sin mayorar en la placa: 0.52 kNm 5195.03 kg cm

Momento mayorado en la placa: 0.73 kNm 7261.10 kg cm

Tensión debida al momento: 145.22 kg / cm2

Tensión debida al cortante: 52.30 kg / cm2

Tensión: 171.16 kg / cm2

Tensión de comparación: 2000.00 kg / cm2
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 Comentarios del proyectista : 

1 Insertar datos
Tipo y tamaño de anclaje:  HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Profundidad efectiva de anclaje:  hef,opti = 96 mm (hef,limit = 192 mm)

Material:  DIN EN ISO 4042

Homologación Nº.:  ETA 12/0006

Establecidos I Válidos:  30/05/2017 | -

Prueba:  método de cálculo ETAG BOND (EOTA TR029)

Fijación a distancia:  sin Empotramiento (anclaje); Nivel de restricción (placa de anclaje): 2.00; eb = 30 mm; t = 16 mm

  Mortero Hilti: , multiuso, fc,Grout = 30.00 N/mm2

Placa de anclaje:  lx x ly x t = 160 mm x 240 mm x 16 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado

Perfil:  Perfil U; (L x W x T x FT) = 120 mm x 60 mm x 6 mm x 6 mm

Material Base:  fisurado hormigón, C20/25, fc,cube = 25.00 N/mm2; h = 500 mm, Temp. corto/largo: 0/0 °C
Instalación:  taladro hecho con martillo, Condición de instalación: seco
Armadura:  sin armadura

 sin armadura de borde longitudinal

Geometría [mm] & Carga [kN, kNm]

www.hilti.es


www.hilti.es Profis Anchor 2.7.5

¡La introducción de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud! 
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan

Empresa:
Proyectista:
Dirección:
Teléfono I Fax:
E-mail:

 | 

Página:
Proyecto:
Sub Proyecto I Pos. No.:
Fecha:
 

2

04/12/2017
 

2 Caso de carga/Resultante de cargas
Caso de carga: Cargas de diseño

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a tracción: (+Tracción, -Compresión)

Anclaje Carga a tracción Carga a cortante Cortante en x Cortante en y
1 1.928 0.902 0.080 0.898

2 1.928 0.990 0.080 0.987

3 0.000 0.902 -0.080 0.898

4 0.000 0.990 -0.080 0.987

Máxima extensión del hormigón a compresión: 0.03 [‰]
Máxima tensión del hormigón a compresión: 0.78 [N/mm2]
Tracción resultante en (x/y)=(0/-90): 3.857 [kN]
Compresión resultante en (x/y)=(0/99): 3.857 [kN] Tracción

Compresión

 

1 2

3 4

x

y

3 Carga a tracción (EOTA TR 029, Sección 5.2.2)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbN [%] Resultado
 Fallo por Acero* 1.928 64.000 4 OK

 Rotura combinada por (extracción)
 pull-out - cono de hormigón**

3.857 95.348 5 OK

 Rotura por cono de hormigón** 3.857 30.413 13 OK

 Fallo por fisuración (Splitting)** N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes en tracción)

3.1 Fallo por Acero 

   NRk,s [kN]      gM,s 
 
    NRd,s [kN]      NSd [kN]   

96.000 1.500 64.000 1.928

3.2 Rotura combinada por (extracción) pull-out - cono de hormigón 

   Ap,N [mm2]      A
0
p,N [mm2]      t Rk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

111744 82944 24.00 288 144 ∞

   hef,Helix [mm]      y c 
 
    t Rk,cr [N/mm2]      k      y 0g,Np 

 
    y g,Np 

 
 

96 1.000 22.00 2.300 1.000 1.000

   ec1,N [mm]      y ec1,Np 
 
    ec2,N [mm]      y ec2,Np 

 
    y s,Np 

 
    y re,Np 

 
 

0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   N
0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p 

 
    NRd,p [kN]      NSd [kN]   

106.161 143.022 1.500 95.348 3.857

3.3 Rotura por cono de hormigón 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

111744 82944 144 288

   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   k1 
 
    N

0
Rk,c [kN]      gM,c 

 
    NRd,c [kN]      NSd [kN]   

7.200 33.862 1.500 30.413 3.857
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4 Cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.3)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbV [%] Resultado
 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A

 Fallo por Acero (con brazo de palanca)* 0.990 6.848 15 OK

 Fallo por desconchamiento** 3.770 92.424 5 OK

 Rotura de borde de hormigón en
 dirección **

N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

4.1 Fallo por Acero (con brazo de palanca) 

   l [mm]      aM   
46 2.00

   NSd / NRd,s 
 
    1 - NSd / NRd,s 

 
    M

0
Rk,s [kNm]      MRk,s = M0

Rk,s (1 - NSd/NRd,s) [kNm]   
0.030 0.970 0.203 0.197

   V
M
Rk,s = aM * MRk,s / l [kN]      gMs,b,V      V

M
Rd,s [kN]      VSd [kN]   

8.560 1.250 6.848 0.990

4.2 Fallo por desconchamiento (cono de hormigón) 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor      k1 

 
 

181584 82944 144 288 2.000 7.200

   ec1,V [mm]      y ec1,N      ec2,V [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
10 0.935 0 1.000 1.000 1.000

   N
0
Rk,c [kN]      gM,c,p 

 
    VRd,cp [kN]      VSd [kN]   

33.862 1.500 92.424 3.770

5 Cargas combinadas de tracción y cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.4) 

   bN      bV      a      Utilización bN,V [%]   Resultado
0.127 0.145 1.500 11 OK

ba
N + ba

V ≤ 1.0

6 Desplazamientos (anclaje más solicitado)
Cargas de corto plazo:

NSk = 1.428 [kN] dN = 0.027 [mm]

VSk = 0.733 [kN] dV = 0.029 [mm]

dNV = 0.040 [mm]

Carga de largo plazo:

NSk = 1.428 [kN] dN = 0.062 [mm]

VSk = 0.733 [kN] dV = 0.044 [mm]

dNV = 0.076 [mm]

 Comentarios: Desplazamientos a tracción son válidos con la mitad del par de apriete requerido no fisurado ¡Hormigón! Los desplazamientos
 son validos sin rozamiento entre el hormigón y la placa de anclaje! La holgura entre el taladro en el hormigón y en la placa no son
 considerados en este cálculo.

 ¡Los desplazamientos aceptables en los anclajes dependen del tipo de construcción de la fijación y deben ser definidos por el proyectista!
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7 Avisos
•  Los métodos de diseño de anclajes en PROFIS Anchor requieren placas de anclaje rígidas según las normas vigentes (ETAG 001 / Anexo

 C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribución de la carga en los anclajes debido a deformaciones elásticas de
 la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rígida para no deformarse cuando se somete a la carga de
 diseño. PROFIS Anchor calcula el espesor de placa de anclaje mínimo requerido con MEF (Métodod de Elementos Finitos) para limitar la
 tensión de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de que la suposición de la placa base rígida es
 válida no es llevada a cabo por PROFIS Anchor. Los datos de entrada y los resultados deben ser verificados de acuerdo a las condiciones
 existentes!

•  La verificación de la transferencia de cargas al material base debe ser verificada de acuerdo EOTA TR 029 Section 7!

•  El diseño, es sólo válido si el espacio libre, en la perforación, no es mayor que el dado en la tabla 4.1. de la EOTA TR029. Para diámetros
 mayores, de espacio libre de perforación, ver el capítulo 1.1. de EOTA TR029.

•  La lista de accesorios en este informe es sólo para información del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
 el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalación.

•  La tensión de adherencia característica depende de las temperaturas de corto y largo plazo

•  No es requerida armadura de borde para evitar rotura por splitting

¡La fijación cumple los criterios de diseño!
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Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje x y c-x c+x c-y c+y
1 -50 -90 - - - -
2 50 -90 - - - -
3 -50 90 - - - -
4 50 90 - - - -

8 Datos de instalación
Placa de anclaje, acero: - Tipo y tamaño de anclaje: HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Perfil: Perfil U; 120 x 60 x 6 x 6 mm Par de apriete de instalación: 0.080 kNm
Diámetro de taladro en chapa: df = 18 mm Diámetro de taladro en material base: 18 mm

Espesor de placa (introducir): 16 mm Profundidad de taladro (min/max): 160 mm
Espesor de placa recomendado: no calculado Mínimo espesor del material base: 196 mm
Método de perforación: Martillo perforador
Limpieza: No se requiere limpieza de taladro
 

8.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalación

•  Rotopercusión

•  Tamaño adecuado de broca

•  No requiere accesorios •  El sistema de inyección incluye el mezclador

•  Llave dinamométrica
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9 Observaciones;comentarios
•  Toda la información y todos los datos contenidos en el software sólo se refieren a la utilización de los productos Hilti y están fundados en

 principios, fórmulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operación, montaje,
 ensamblaje, etc., que el usuario debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, se deben
 realizar pruebas específicas de utilización antes de la utilización del producto Hilti aplicable. Los resultados de los cálculos ejecutados
 mediante el software reposan básicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el único responsable de la
 inexistencia de errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el único
 responsable de la verificación de los resultados del cálculo y de la validación de los mismos por un experto, en especial en lo referente al
 cumplimiento de las normas y permisos aplicables previamente a su utilización, en particular para su aplicación. El software sólo sirve de
 ayuda para la interpretación de las normas y permisos sin ninguna garantía con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la
 pertinencia de los resultados o su adaptación a una determinada aplicación.

•  Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los daños causados por el software. En especial, debe
 usted tomar sus disposiciones para efectuar regularmente una salvaguarda de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
 actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti.   Si no utiliza la función AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
 usted utiliza la versión actual y puesta al día del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no será
 considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
 dañados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.
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COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, VILLAREJO 

DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, SANTA CUZ DEL 

VALLE Y MOMBELTRÁN 

2.2.3. TUBERÍA DE 300 MM Y LUZ DE 14.00 M 

 

 

Diámetro de la tuberia: 0.30 m

300 mm

Espesor estimado del tubo: 0.003 m

3 mm

Longitud del tramo de tubo: 14.00 m

Sección interior del tubo: 0.071 m2

Sección de tubo: 0.003 m2

Peso del agua: 9.90 kN

Peso del tubo: 3.14 kN

Peso en el apoyo: 13.03 kN

Longitud de la ménsula: 0.50 m

Distancia del apoyo a la placa base: 0.25 m

h x b x s x t (mm) Peso (kg/ml) Área (cm2) ey (cm) Ix (cm4) Wx (cm3) Iy (cm4) Wy (cm3)

Perfil elegido: 120 x 60 x 6 x 6 10.90 13.80 1.69 300.00 50.00 45.60 10.60

Peso del perfil: 0.05 kN 5.45 kg

Cortante mayorado en la placa: 19.15 kN 1915.45 kg

Momento sin mayorar en la placa: 3.27 kNm 32722.35 kg cm

Momento mayorado en la placa: 4.54 kNm 45352.08 kg cm

Tensión debida al momento: 907.04 kg / cm2

Tensión debida al cortante: 266.03 kg / cm2

Tensión: 1017.37 kg / cm2

Tensión de comparación: 2000.00 kg / cm2
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 Comentarios del proyectista : 

1 Insertar datos
Tipo y tamaño de anclaje:  HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Profundidad efectiva de anclaje:  hef,opti = 191 mm (hef,limit = 192 mm)

Material:  DIN EN ISO 4042

Homologación Nº.:  ETA 12/0006

Establecidos I Válidos:  30/05/2017 | -

Prueba:  método de cálculo ETAG BOND (EOTA TR029)

Fijación a distancia:  sin Empotramiento (anclaje); Nivel de restricción (placa de anclaje): 2.00; eb = 30 mm; t = 16 mm

  Mortero Hilti: , multiuso, fc,Grout = 30.00 N/mm2

Placa de anclaje:  lx x ly x t = 160 mm x 240 mm x 16 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado

Perfil:  Perfil U; (L x W x T x FT) = 120 mm x 60 mm x 6 mm x 6 mm

Material Base:  fisurado hormigón, C20/25, fc,cube = 25.00 N/mm2; h = 500 mm, Temp. corto/largo: 0/0 °C
Instalación:  taladro hecho con martillo, Condición de instalación: seco
Armadura:  sin armadura

 sin armadura de borde longitudinal

Geometría [mm] & Carga [kN, kNm]
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2 Caso de carga/Resultante de cargas
Caso de carga: Cargas de diseño

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a tracción: (+Tracción, -Compresión)

Anclaje Carga a tracción Carga a cortante Cortante en x Cortante en y
1 11.993 4.580 0.406 4.562

2 11.993 5.030 0.406 5.013

3 0.000 4.580 -0.406 4.562

4 0.000 5.030 -0.406 5.013

Máxima extensión del hormigón a compresión: 0.16 [‰]
Máxima tensión del hormigón a compresión: 4.82 [N/mm2]
Tracción resultante en (x/y)=(0/-90): 23.987 [kN]
Compresión resultante en (x/y)=(0/99): 23.987 [kN] Tracción

Compresión

 

1 2

3 4

x

y

3 Carga a tracción (EOTA TR 029, Sección 5.2.2)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbN [%] Resultado
 Fallo por Acero* 11.993 64.000 19 OK

 Rotura combinada por (extracción)
 pull-out - cono de hormigón**

23.987 95.348 26 OK

 Rotura por cono de hormigón** 23.987 74.408 33 OK

 Fallo por fisuración (Splitting)** 23.987 89.208 27 OK

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes en tracción)

3.1 Fallo por Acero 

   NRk,s [kN]      gM,s 
 
    NRd,s [kN]      NSd [kN]   

96.000 1.500 64.000 11.993

3.2 Rotura combinada por (extracción) pull-out - cono de hormigón 

   Ap,N [mm2]      A
0
p,N [mm2]      t Rk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

111744 82944 24.00 288 144 ∞

   hef,Helix [mm]      y c 
 
    t Rk,cr [N/mm2]      k      y 0g,Np 

 
    y g,Np 

 
 

96 1.000 22.00 2.300 1.000 1.000

   ec1,N [mm]      y ec1,Np 
 
    ec2,N [mm]      y ec2,Np 

 
    y s,Np 

 
    y re,Np 

 
 

0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   N
0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p 

 
    NRd,p [kN]      NSd [kN]   

106.161 143.022 1.500 95.348 23.987

3.3 Rotura por cono de hormigón 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

385629 328329 287 573

   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   k1 
 
    N

0
Rk,c [kN]      gM,c 

 
    NRd,c [kN]      NSd [kN]   

7.200 95.028 1.500 74.408 23.987

3.4 Fallo por fisuración (Splitting) 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,sp [mm]      scr,sp [mm]      y h,sp 

 
 

385629 328329 287 573 1.199

   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N      k1 
 
 

0 1.000 0 1.000 1.000 1.000 7.200

   N
0
Rk,c [kN]      gM,sp 

 
    NRd,sp [kN]      NSd [kN]   

95.028 1.500 89.208 23.987
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4 Cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.3)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbV [%] Resultado
 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A

 Fallo por Acero (con brazo de palanca)* 5.030 5.738 88 OK

 Fallo por desconchamiento** 19.150 188.970 11 OK

 Rotura de borde de hormigón en
 dirección **

N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

4.1 Fallo por Acero (con brazo de palanca) 

   l [mm]      aM   
46 2.00

   NSd / NRd,s 
 
    1 - NSd / NRd,s 

 
    M

0
Rk,s [kNm]      MRk,s = M0

Rk,s (1 - NSd/NRd,s) [kNm]   
0.187 0.813 0.203 0.165

   V
M
Rk,s = aM * MRk,s / l [kN]      gMs,b,V      V

M
Rd,s [kN]      VSd [kN]   

7.172 1.250 5.738 5.030

4.2 Fallo por desconchamiento (cono de hormigón) 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor      k1 

 
 

506769 328329 287 573 2.000 7.200

   ec1,V [mm]      y ec1,N      ec2,V [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
10 0.966 0 1.000 1.000 1.000

   N
0
Rk,c [kN]      gM,c,p 

 
    VRd,cp [kN]      VSd [kN]   

95.028 1.500 188.970 19.150

5 Cargas combinadas de tracción y cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.4) 

   bN      bV      a      Utilización bN,V [%]   Resultado
0.322 0.877 1.000 100 OK

(bN + bV) / 1.2 ≤ 1.0

6 Desplazamientos (anclaje más solicitado)
Cargas de corto plazo:

NSk = 8.884 [kN] dN = 0.083 [mm]

VSk = 3.726 [kN] dV = 0.149 [mm]

dNV = 0.171 [mm]

Carga de largo plazo:

NSk = 8.884 [kN] dN = 0.194 [mm]

VSk = 3.726 [kN] dV = 0.224 [mm]

dNV = 0.296 [mm]

 Comentarios: Desplazamientos a tracción son válidos con la mitad del par de apriete requerido no fisurado ¡Hormigón! Los desplazamientos
 son validos sin rozamiento entre el hormigón y la placa de anclaje! La holgura entre el taladro en el hormigón y en la placa no son
 considerados en este cálculo.

 ¡Los desplazamientos aceptables en los anclajes dependen del tipo de construcción de la fijación y deben ser definidos por el proyectista!
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7 Avisos
•  Los métodos de diseño de anclajes en PROFIS Anchor requieren placas de anclaje rígidas según las normas vigentes (ETAG 001 / Anexo

 C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribución de la carga en los anclajes debido a deformaciones elásticas de
 la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rígida para no deformarse cuando se somete a la carga de
 diseño. PROFIS Anchor calcula el espesor de placa de anclaje mínimo requerido con MEF (Métodod de Elementos Finitos) para limitar la
 tensión de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de que la suposición de la placa base rígida es
 válida no es llevada a cabo por PROFIS Anchor. Los datos de entrada y los resultados deben ser verificados de acuerdo a las condiciones
 existentes!

•  La verificación de la transferencia de cargas al material base debe ser verificada de acuerdo EOTA TR 029 Section 7!

•  El diseño, es sólo válido si el espacio libre, en la perforación, no es mayor que el dado en la tabla 4.1. de la EOTA TR029. Para diámetros
 mayores, de espacio libre de perforación, ver el capítulo 1.1. de EOTA TR029.

•  La lista de accesorios en este informe es sólo para información del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
 el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalación.

•  La tensión de adherencia característica depende de las temperaturas de corto y largo plazo

•  No es requerida armadura de borde para evitar rotura por splitting

¡La fijación cumple los criterios de diseño!
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Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje x y c-x c+x c-y c+y
1 -50 -90 - - - -
2 50 -90 - - - -
3 -50 90 - - - -
4 50 90 - - - -

8 Datos de instalación
Placa de anclaje, acero: - Tipo y tamaño de anclaje: HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Perfil: Perfil U; 120 x 60 x 6 x 6 mm Par de apriete de instalación: 0.080 kNm
Diámetro de taladro en chapa: df = 18 mm Diámetro de taladro en material base: 18 mm

Espesor de placa (introducir): 16 mm Profundidad de taladro (min/max): 255 mm
Espesor de placa recomendado: no calculado Mínimo espesor del material base: 291 mm
Método de perforación: Martillo perforador
Limpieza: No se requiere limpieza de taladro
 

8.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalación

•  Rotopercusión

•  Tamaño adecuado de broca

•  No requiere accesorios •  El sistema de inyección incluye el mezclador

•  Llave dinamométrica
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9 Observaciones;comentarios
•  Toda la información y todos los datos contenidos en el software sólo se refieren a la utilización de los productos Hilti y están fundados en

 principios, fórmulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operación, montaje,
 ensamblaje, etc., que el usuario debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, se deben
 realizar pruebas específicas de utilización antes de la utilización del producto Hilti aplicable. Los resultados de los cálculos ejecutados
 mediante el software reposan básicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el único responsable de la
 inexistencia de errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el único
 responsable de la verificación de los resultados del cálculo y de la validación de los mismos por un experto, en especial en lo referente al
 cumplimiento de las normas y permisos aplicables previamente a su utilización, en particular para su aplicación. El software sólo sirve de
 ayuda para la interpretación de las normas y permisos sin ninguna garantía con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la
 pertinencia de los resultados o su adaptación a una determinada aplicación.

•  Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los daños causados por el software. En especial, debe
 usted tomar sus disposiciones para efectuar regularmente una salvaguarda de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
 actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti.   Si no utiliza la función AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
 usted utiliza la versión actual y puesta al día del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no será
 considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
 dañados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.
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COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, VILLAREJO 

DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, SANTA CUZ DEL 

VALLE Y MOMBELTRÁN 

2.2.4. TUBERÍA DE 300 MM Y LUZ DE 5.50 M 

 

 

Diámetro de la tuberia: 0.30 m

300 mm

Espesor estimado del tubo: 0.003 m

3 mm

Longitud del tramo de tubo: 5.50 m

Sección interior del tubo: 0.071 m2

Sección de tubo: 0.003 m2

Peso del agua: 3.89 kN

Peso del tubo: 1.23 kN

Peso en el apoyo: 5.12 kN

Longitud de la ménsula: 0.50 m

Distancia del apoyo a la placa base: 0.25 m

h x b x s x t (mm) Peso (kg/ml) Área (cm2) ey (cm) Ix (cm4) Wx (cm3) Iy (cm4) Wy (cm3)

Perfil elegido: 120 x 60 x 6 x 6 10.90 13.80 1.69 300.00 50.00 45.60 10.60

Peso del perfil: 0.05 kN 5.45 kg

Cortante mayorado en la placa: 7.57 kN 756.96 kg

Momento sin mayorar en la placa: 1.29 kNm 12937.93 kg cm

Momento mayorado en la placa: 1.79 kNm 17928.56 kg cm

Tensión debida al momento: 358.57 kg / cm2

Tensión debida al cortante: 105.13 kg / cm2

Tensión: 402.16 kg / cm2

Tensión de comparación: 2000.00 kg / cm2
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 Comentarios del proyectista : 

1 Insertar datos
Tipo y tamaño de anclaje:  HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Profundidad efectiva de anclaje:  hef,opti = 96 mm (hef,limit = 192 mm)

Material:  DIN EN ISO 4042

Homologación Nº.:  ETA 12/0006

Establecidos I Válidos:  30/05/2017 | -

Prueba:  método de cálculo ETAG BOND (EOTA TR029)

Fijación a distancia:  sin Empotramiento (anclaje); Nivel de restricción (placa de anclaje): 2.00; eb = 30 mm; t = 16 mm

  Mortero Hilti: , multiuso, fc,Grout = 30.00 N/mm2

Placa de anclaje:  lx x ly x t = 160 mm x 240 mm x 16 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado

Perfil:  Perfil U; (L x W x T x FT) = 120 mm x 60 mm x 6 mm x 6 mm

Material Base:  fisurado hormigón, C20/25, fc,cube = 25.00 N/mm2; h = 500 mm, Temp. corto/largo: 0/0 °C
Instalación:  taladro hecho con martillo, Condición de instalación: seco
Armadura:  sin armadura

 sin armadura de borde longitudinal

Geometría [mm] & Carga [kN, kNm]
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2 Caso de carga/Resultante de cargas
Caso de carga: Cargas de diseño

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a tracción: (+Tracción, -Compresión)

Anclaje Carga a tracción Carga a cortante Cortante en x Cortante en y
1 4.729 1.810 0.161 1.803

2 4.729 1.988 0.161 1.982

3 0.000 1.810 -0.161 1.803

4 0.000 1.988 -0.161 1.982

Máxima extensión del hormigón a compresión: 0.06 [‰]
Máxima tensión del hormigón a compresión: 1.90 [N/mm2]
Tracción resultante en (x/y)=(0/-90): 9.457 [kN]
Compresión resultante en (x/y)=(0/99): 9.457 [kN] Tracción

Compresión

 

1 2

3 4

x

y

3 Carga a tracción (EOTA TR 029, Sección 5.2.2)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbN [%] Resultado
 Fallo por Acero* 4.729 64.000 8 OK

 Rotura combinada por (extracción)
 pull-out - cono de hormigón**

9.457 95.348 10 OK

 Rotura por cono de hormigón** 9.457 30.413 32 OK

 Fallo por fisuración (Splitting)** N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes en tracción)

3.1 Fallo por Acero 

   NRk,s [kN]      gM,s 
 
    NRd,s [kN]      NSd [kN]   

96.000 1.500 64.000 4.729

3.2 Rotura combinada por (extracción) pull-out - cono de hormigón 

   Ap,N [mm2]      A
0
p,N [mm2]      t Rk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

111744 82944 24.00 288 144 ∞

   hef,Helix [mm]      y c 
 
    t Rk,cr [N/mm2]      k      y 0g,Np 

 
    y g,Np 

 
 

96 1.000 22.00 2.300 1.000 1.000

   ec1,N [mm]      y ec1,Np 
 
    ec2,N [mm]      y ec2,Np 

 
    y s,Np 

 
    y re,Np 

 
 

0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   N
0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p 

 
    NRd,p [kN]      NSd [kN]   

106.161 143.022 1.500 95.348 9.457

3.3 Rotura por cono de hormigón 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

111744 82944 144 288

   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000

   k1 
 
    N

0
Rk,c [kN]      gM,c 

 
    NRd,c [kN]      NSd [kN]   

7.200 33.862 1.500 30.413 9.457

www.hilti.es


www.hilti.es Profis Anchor 2.7.5

¡La introducción de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud! 
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan

Empresa:
Proyectista:
Dirección:
Teléfono I Fax:
E-mail:

 | 

Página:
Proyecto:
Sub Proyecto I Pos. No.:
Fecha:
 

3

04/12/2017
 

4 Cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.3)
 Carga [kN] Capacidad [kN] Utilización bbbbV [%] Resultado
 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A

 Fallo por Acero (con brazo de palanca)* 1.988 6.539 31 OK

 Fallo por desconchamiento** 7.570 92.424 9 OK

 Rotura de borde de hormigón en
 dirección **

N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

4.1 Fallo por Acero (con brazo de palanca) 

   l [mm]      aM   
46 2.00

   NSd / NRd,s 
 
    1 - NSd / NRd,s 

 
    M

0
Rk,s [kNm]      MRk,s = M0

Rk,s (1 - NSd/NRd,s) [kNm]   
0.074 0.926 0.203 0.188

   V
M
Rk,s = aM * MRk,s / l [kN]      gMs,b,V      V

M
Rd,s [kN]      VSd [kN]   

8.174 1.250 6.539 1.988

4.2 Fallo por desconchamiento (cono de hormigón) 

   Ac,N [mm2]      A
0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor      k1 

 
 

181584 82944 144 288 2.000 7.200

   ec1,V [mm]      y ec1,N      ec2,V [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
10 0.935 0 1.000 1.000 1.000

   N
0
Rk,c [kN]      gM,c,p 

 
    VRd,cp [kN]      VSd [kN]   

33.862 1.500 92.424 7.570

5 Cargas combinadas de tracción y cortante (EOTA TR 029, Sección 5.2.4) 

   bN      bV      a      Utilización bN,V [%]   Resultado
0.311 0.304 1.500 35 OK

ba
N + ba

V ≤ 1.0

6 Desplazamientos (anclaje más solicitado)
Cargas de corto plazo:

NSk = 3.503 [kN] dN = 0.065 [mm]

VSk = 1.473 [kN] dV = 0.059 [mm]

dNV = 0.088 [mm]

Carga de largo plazo:

NSk = 3.503 [kN] dN = 0.152 [mm]

VSk = 1.473 [kN] dV = 0.088 [mm]

dNV = 0.176 [mm]

 Comentarios: Desplazamientos a tracción son válidos con la mitad del par de apriete requerido no fisurado ¡Hormigón! Los desplazamientos
 son validos sin rozamiento entre el hormigón y la placa de anclaje! La holgura entre el taladro en el hormigón y en la placa no son
 considerados en este cálculo.

 ¡Los desplazamientos aceptables en los anclajes dependen del tipo de construcción de la fijación y deben ser definidos por el proyectista!

www.hilti.es
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7 Avisos
•  Los métodos de diseño de anclajes en PROFIS Anchor requieren placas de anclaje rígidas según las normas vigentes (ETAG 001 / Anexo

 C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribución de la carga en los anclajes debido a deformaciones elásticas de
 la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rígida para no deformarse cuando se somete a la carga de
 diseño. PROFIS Anchor calcula el espesor de placa de anclaje mínimo requerido con MEF (Métodod de Elementos Finitos) para limitar la
 tensión de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de que la suposición de la placa base rígida es
 válida no es llevada a cabo por PROFIS Anchor. Los datos de entrada y los resultados deben ser verificados de acuerdo a las condiciones
 existentes!

•  La verificación de la transferencia de cargas al material base debe ser verificada de acuerdo EOTA TR 029 Section 7!

•  El diseño, es sólo válido si el espacio libre, en la perforación, no es mayor que el dado en la tabla 4.1. de la EOTA TR029. Para diámetros
 mayores, de espacio libre de perforación, ver el capítulo 1.1. de EOTA TR029.

•  La lista de accesorios en este informe es sólo para información del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
 el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalación.

•  La tensión de adherencia característica depende de las temperaturas de corto y largo plazo

•  No es requerida armadura de borde para evitar rotura por splitting

¡La fijación cumple los criterios de diseño!

www.hilti.es
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Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje x y c-x c+x c-y c+y
1 -50 -90 - - - -
2 50 -90 - - - -
3 -50 90 - - - -
4 50 90 - - - -

8 Datos de instalación
Placa de anclaje, acero: - Tipo y tamaño de anclaje: HIT-HY 200-A + HIT-Z M16
Perfil: Perfil U; 120 x 60 x 6 x 6 mm Par de apriete de instalación: 0.080 kNm
Diámetro de taladro en chapa: df = 18 mm Diámetro de taladro en material base: 18 mm

Espesor de placa (introducir): 16 mm Profundidad de taladro (min/max): 160 mm
Espesor de placa recomendado: no calculado Mínimo espesor del material base: 196 mm
Método de perforación: Martillo perforador
Limpieza: No se requiere limpieza de taladro
 

8.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalación

•  Rotopercusión

•  Tamaño adecuado de broca

•  No requiere accesorios •  El sistema de inyección incluye el mezclador

•  Llave dinamométrica
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9 Observaciones;comentarios
•  Toda la información y todos los datos contenidos en el software sólo se refieren a la utilización de los productos Hilti y están fundados en

 principios, fórmulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operación, montaje,
 ensamblaje, etc., que el usuario debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, se deben
 realizar pruebas específicas de utilización antes de la utilización del producto Hilti aplicable. Los resultados de los cálculos ejecutados
 mediante el software reposan básicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el único responsable de la
 inexistencia de errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el único
 responsable de la verificación de los resultados del cálculo y de la validación de los mismos por un experto, en especial en lo referente al
 cumplimiento de las normas y permisos aplicables previamente a su utilización, en particular para su aplicación. El software sólo sirve de
 ayuda para la interpretación de las normas y permisos sin ninguna garantía con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la
 pertinencia de los resultados o su adaptación a una determinada aplicación.

•  Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los daños causados por el software. En especial, debe
 usted tomar sus disposiciones para efectuar regularmente una salvaguarda de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
 actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti.   Si no utiliza la función AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
 usted utiliza la versión actual y puesta al día del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no será
 considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
 dañados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.

www.hilti.es
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2.3. EFECTO DE LA TUBERÍA SOBRE LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

De acuerdo con lo anterior, el anclaje de la tubería sobre la estructura existente introduce los siguientes esfuerzos en la 

misma: 

- Reacción debida al peso de la tubería en el apoyo: la pero situación corresponde al tramo de tubería de 300 mm. 

Si, ante la incertidumbre de donde se posicionarán los apoyos sobre la aleta, adoptamos una longitud tributaria 

de 14,00 m, el valor de la reacción vertical trasmitida al estribo es de: 13,03 kN = 1,30 T. 

- De acuerdo con el anejo de cálculo del proyecto de ampliación, la tensión en la zapata del estribo sobre la que 

apoyaría la tubería es de 31,0 T/m
2
 = 3,1 kg/cm

2
, inferior a los 3,5 kg/cm

2  
establecidos en el cálculo como tensión 

admisible en el apoyo en roca. 

- Si aplicamos el valor de la reacción de la tubería el incremento de tensión en el terreno es: 1,3 / 1,6 = 0,81 T/ m
2
, 

es decir, supone un incremento de 0,08 kg/cm
2
, y, por tanto, la nueva tensión sería de 3,18 kg/cm

2
, inferior a los 

3,5 kg/cm
2  

establecidos en el cálculo como tensión admisible en el apoyo en roca. (Además, debemos tener en 

cuenta que estamos repartiendo la carga de la tubería en 1,00 m de ancho, cuando realmente la carga se “abrirá”, 

repartiéndose en los 3,00 m de ancho que tiene la zapata). 
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En cuanto al valor de los momentos introducidos por la carga de la tubería, son despreciables y de signo contrario a los 

generados por las reacciones de las vigas doble T, por tanto, de efecto favorable, por lo que no introducen esfuerzos adicionales 

sobre el nuevo estribo existente. 
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