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ANEXO |

SIMULACION COMPUTACIONAL INTERFOAM

MODELACION EN OPENFOAMS8 — TERMINAL BLUE CFD

Si nos dirigimos blueCFD tendremos 3 iconos:

blueGED=-GEare
2020terminal

Abre el terminal

Emulador

= | blueCFD-Core 2020

+

Compartic

Nombre

aul

£ blueCFD-Core folder
0 viueCrD-Core teminal [~
#) Exended Start Menu

= | ofuser-ofs

«

Nombre

o Accesc

mer
sor
Bos

= inst

CURI

platforms
plestCase

nun

vista

» My equipo > Discalocal (C) > ProgramData » Microsoft >

odificacién

Windows-

Archivos y
Tutarial

Windows > Mend Inicio > Programas > blueCFD-Core 2020

Tipo Tamafo

vista

v 1t 1 > Myequipo > Discolocal (C) > Archivos de programa >

blueCFD-Core-2020 > ofuser-ofg

cacion  Tipo Tamario

“

7 Accesc
WEA
$ox
Eops
= nst

0

CURI
INFC
WOF

@ Orelr
= Myeq

@ Red

Inicia,

-1

Para
(blueCED-Gore)

Visualizador de
los resultados

= | blueCFD-Core-2020

Compartr  Vista

Nombre

AddOns

docs

msyse4

ofuser-of8

OpenFOAM-8

shortcuts

Start Menu

ThirdParty-8

uninstall
[=] blueCFD-Core_Msys2_mingwsd. 27,
9 blueCFD-Core-Portable 3/4/2021 122

DOS_Mode_ OF6 5/10/2020 18:41
LocalDrive_OFF 27/8/2020 0347
LocalDrive_ON 27/8/2020 0%:4
£ ReADME 27/82020 094
[=] setvars OF8

5/10/2020 184,

Abriremos el Emulador:

> Myequipo » Disco loeal (C) > Archivos de programa > blueCFD-Core-2020
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esta carpeta se debe crear con el nombre de “run”y copio en ella, de la carpeta del tutorial las

3 carpetas que se encuentran en plantilla (Que contiene las carpetas 0, constan y system), en

_ esta misma carpeta también pegaremos el
s " archivo “camara133.unv creado

anteriormente”

En este caso podemos observar las carpetas mencionadas, la carpeta cero es donde estan las
condiciones iniciales, la carpeta constant donde estan las propiedades del transporte y los
materiales, densidades y viscosidades y la carpeta system donde esté la solucion el esquema y

la configuracion para la simulacién transitoria.
También observamos el archivo de la malla creado en salome “camara213.unv”

Abriendo el terminal (icono azul)
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Lo primero que debo hacer es dirigirme a la carpeta “run” usando el comando “$ cd
$FOAM_RUN “(enter)

Se puede observar que el terminal esta en la carpeta “run” ubicada en ofuser-of8 de la carpeta

en blueCFD. Ahora para poder ver que hay dentro de cada carpeta se utiliza el comando lista

que en el terminal es “Is” (enter)

Aparecerdn todas las  platillas que estdn dentro de la carpeta run

[ e x

~/B1ueCFD/o

camarali3 camaral34 CAMARALS-2 camara2l3 camarab3

=/bluecFl

Luego deberemos abrir la plantilla creada en salome con nombre “camara213” con la que vamos

a hacer la modelacion, para esto en el terminal usamos el comando “cd camara134” (enter). Es
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

muy importante escribir el nombre de la plantilla tal cual esta guardada con mayusculas y

minusculas ya que de lo contrario el programa no encontrara coincidencias y dara error al

encontrar.

501 a@mont: b 1UaCFD/OTUS8r-of 8,/ rur|
5 cd camara2i3

Podemos observar que el terminal ya se encuentra dentro de la carpeta run en la plantilla

camaral34,

B - roluetrDictus: Vi 0o
e 3 s S1nQ MSMPIT Dnease wajt

ol eaMontiveroMariasol-Asus2 ~/blueCFD/ofuser -of8/run /camara213)

Ahora para poder visualizar el contenido usamos el comando “Is” (enter)
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Se observa que estan las carpeta 0 , constant, system y la malla camara213.unv, ahora estamos

ubicado en el interior de la plantilla

Ahora se debe convertir la malla en un archivo compatible con OpenFOAM, ya que el formato
“.unv” no lo tomara al modelarlo OpenFOAM. Para esto utilizaremos una linea de comando
“ideasunvtofoam camara213.unv” (enter). El nombre del archivo incluido el formato; lo que se
esta pidiendo a OpenFOAM es que convierta este archivo unv en un formato reconocido por él,

con ello empezara a trabajar para convertir la malla.

Este archivo de malla esta convertido de “unv’ a OpenFOAM, este archivo se encuentra dentro
de la carpeta constant, dentro de la carpeta “polymesh”, ahi esta toda la informacion de la malla
creada en salome, se debera hacer modificacion en las fronteras de las paredes para ello nos

dirigimos a la carpeta “constant, y abrimos el archivo “boundary” con el lector de block de notas
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

J 0 = | camara2t3
Wicie  Compartr  Vista
« t My equipo > Disco local (C)

Archivos de programa > blueCFD-Core-2020 > ofuser-of8 > run > camara213

# Acceso rapido

0
B Escritorio
constant
& Descargas
system
= Documentos B
camara2iZ.unv 13544
& Imagenes
CAMARA134
CAMARAIZ4
CAMARA213
. la 5 x
[}
0621 (€4 > Archivos de proarama > beCHE ) i »
camasr21s
- | constant - o x
p— (]
- 1 My equipo » Disco local (C) > Archivos de programa > blueCFD-Core-2020 > ofuser-of8 > mun > camara213 » constant v
fficaci ’ B,
# Aceese répido
polyesh
g
momentumTranspor
) wonsportProperties a
= imagenes
CAMARAT34
A 134
o =
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Una vez abierto el archivo se realizaran algunas modificaciones, podemos observar que el
archivo nos muestra que existen 4 condiciones de fronteras creadas en salome [inlet(entrada) —
outlet (salida) — atmosphere(sup en contacto con la atmosfera tapa) — walls(paredes y base)]. es
importante verificar que las condiciones de frontera esten bien escritas, en caso de que no esten
bien los hombre sobre todo en minuscula, se puede hacer el cambio de los mismos. una vez

realizada esta modifciacion se cieera el block de nota guardando el cambio

Se modificara en la condicion de frontera “walls”

type  patch; [patch se cambia por “wall”]
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

A continuacion se detallaran un poco mas el contenido de las carpetas,

carpeta 0: condiciones de frontera

AITRINCE 38 DT 3 BICFOLORE- 2120 > OMSZI-OTE 3 WA 5 CamAZI3

1 1
1277024 1
1 i
1372021 1

POCUMENTACIEN TEORICA

-0

. P My equD0 > DISEo kocal (€1 2 ANTINGS 2 PODTATa > DINRCHL-COre- 2020 2 GMuser-of > N » CAMAraZts » O

I 0
at 0
omeaa e
1 eson 2023 1151
CAMARATI u o

RAT34

BEEEEcEwe

£ tiscn local 3

 HONTNIROMARIAS
% GLA-C
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

= CFD - OPEN FOAM

 ——

podemos observar que en

20
21 boundaryField

2z {

23 inlet

24 {

25 Type flowrateInletvelocity;
26 volumetricFlowRate constant 2;

27 T

Por defecto en “volumetricflowrate constant 2;” lo que nos indica que el caudal es de 2 m%/seg

(todas las unidades estaran en el sistema internacional).

Este valor se debera modificar por el caudal propio del proyecto, en este caso el caudal
equivalente es de 0.28 m?s. Cabe destacar que como “inlet” entrada de agua el proyecto de la
camara cuenta con dos cafierias de acero de g550mm, los mismos incorporan a la cAmara un
caudal parcial de 500 m3/hs, para el proyecto se trabajé con un cafio equivalente de g1100mm y

un caudal total de 1000 m%/hs, con la conversion de mé/hs a m%/s.

Otro dato importante a tener en cuenta es la direccién del flujo, en este sentido se buscara marcar
en qué direccion segun nuestros ejes cartesiano se dirigira el fluido de entrada, para el proyecto
estara en direccién del eje “+x”, se debe tener en cuenta que este dato es sumamente importante
verificarlo con el grafico en salome, ya que al indicar mal el sentido el flujo tendra otra direccién,

para esto nos dirigimos a salome y verificamos antes de hacer la modificacién en el block
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

J CAR B-EEEEREEEEEETYE-EEEIEAEE]
GAFSN I AIHU RS EIESARGSIEANaAaEm H D

x

D . FBERR L FPAPGSFPOOUSNOE > CHDMENN-BAE o

1 30000;

e1d wniforn (10 0);

a4

FlarkateInletvalocity
ricFlouate canstant 107

En este caso se puede observar que esta marcado con el valor de 1 en el eje x, en caso de que
la direccidn del flujo sea en sentido negativo del eje, o que este dirigido en otro eje se debera
colocar el valor de 1 vectorial en el eje positivo correspondiente, o el valor de -1 vectorial en el

eje negativo correspondiente, teniendo en cuenta que el vector estd compuesto por (x,y,z)

J aTmensions v L -1 wougg

ginternalField uniform 0 0);
1

»

houndarvEield
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Ahora nos dirigimos al archivo “alpha.water” ubicado en la misma carpeta 0, y los abrimos con el

block de notas. este archivo representa -

fie cat

« 1 My equipa » Disco local (€3 5 Archives 0é programa > blueCTD-Core-2020 » ofuser-ofd 3 un 3 camara213 + 0

prtidad o dsteenlemgn de agua.

1 slphawaterorig A0S Archiur, (RAG
[ Abrir con
3 B Compartir con Skype

ormegn @ Openwitn Noepad2
pgh [0 Examinar con Microsoft Defender.
u 12 Compartir

CAMARAT3 £ Anaci sl archivo,
camanazis 21 Aacic s “siphamatersar
DOCUMENTACION TECRICA 3 Anacic y eniar por email

B0 Aacie 2 “aiphawaterar”y enviar por email
& OneDrive < 4 e
estaurar versianes anten ores
Foviar a
Cortor
Copiar

Crear aceeso direct

Elim

bre

B Objetes 3D
@ videos Propiedads

& Disco local (€]

para poder apreciar la malla nos dirigimos al terminal y utilizamos el comando “parafoam” el cual

me abrira el visualizador “para view”

una vez abierto para view seleccionamos nuestro archivo “camara134.foam” y le damos en la

tecla “apply”( en el arbol de trabajo a la izquierda)
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

- =N
dXeadiddic ?seea

— A
S E T E R

EGeG

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

se puede apreciar la geometria, ahora para poder ver el mallado cambio de “surface” a [surface
with edges]

Esta es la malla ya compatible con OpenFOAM, ahora se explicara que es el archivo del block

“alpha.water” como anteriormente se explico este me indicara la cantidad del volumne de agua

que hay dentro de mi dominio computacional.

El valor cero 0 indica que esta vacio al inicio de la modelacion 0% fluido (vacio) asi se considerara

para esta modelacion “camara213”, si esta con el valor de 1 significara que al comienzo estara
lleno al 100%
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

En las codiciones de fronteras en inlet se observa que posee el valor de 1, esto significa que por

el orificio de entrada solo ingresara fluido al 100%, el caudal sera el definido en el archivo “u”, y

tambien observamos que en outlet el valor es 0 que me indica que inicialmente se considera que

no habra salida de fluido.

Al igual que en atmosphere, tambien tendra el valor de cero, ya que por la zona superior no

saldra agua. una vez realizados los cambios guardamos los mismos y cerramos el block.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

los demas archivos k y omega, son del modelo de flujo turbulencia utulizando para este caso,

luego el archivo “nut” es la viscosidad cinematica turbulenta, abriremos el mismo con el block de

notas

« r My cauipe » Disce local (C) + Archives de progremo 3 BlueCFD Core 2020 efuscrof * rvn 3 comera23 3 0

# Accesa ripide
W Eseritorio

¥ Descangas
4 Documentos

& Imagenes prgn

Camarati4 u
CAMARATH [ Examinar on Micresoft Defender..

CAMARAZIS 12 Compartir

DOCUMENTACIGN TEORICA

Restaurar versiones anteriores

Cortar

Copiar

B Objetos 30
& videos

. Disca local (€

@ e
™ MONTIVEROMARIAS

@peaFOAN: Tho Bnon Snurce CED Taalhox
site: hteps:/openfoan. org
e &

En este archivo colocaremos los valores de la rugosidad, estara representada como “ks” que
seria la rugosidad absoluta con un valor de 0.003m, que serian 3mm. si se trabaja con el
coeficiente de manning se buscara para el concreto su valor de rugosidad absoluta para ese
coeficiente de manning en unidades de metro. “cs” sera la uniformidad de la rugosidad, por
ejemplo una pared de concreto que seria uniforme entonces el valor es de 0.5, en caso de no ser
uniforme este valor cambiara segun el comportamiento del flujo en la pared. se recomienda dejar

el valor de “cs” por defecto y solo modificar el valor de “ks”
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e,

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material K (mm) Material K (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,06-0,18
‘I::)(’I:f:ter reforzado con fibra de 0,01 Fundicién 0,12-0,60
Tubos estirados de acero 0,0024  Acero comercial y soldado 0,03-0,09
Tubos de latén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicién revestida de cemento 0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
:;:::f::;:” Eepestmlato 00024 Madera 0,18-0,90
Fundicién centrifugada 0,003 Hormigén 0,3-3,0

Ahora nos dirigimos a la carpeta “constant”
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

« T My e2upe > Disco Iocal (G > ATCHYDS U8 BIOQTAM © BECFD-Core-2020 © Sfuser-ald > fun > camars2id co A 2 P

- > Myequpo » Disea local (C) > ARAIV0S 02 programa > biuaCFDLCore-2020 > Ofusér-ofd » fun » Camarat4 » conatant
2 0e modificancn

potyMesn L 1143

Se observa que en la carpeta polymesh, que vendria a ser la malla compatible con OpenFOAM

“

abriremos el archivo “g

o rurama > Hoe TD-Conee20ED > homeofl > > carradt} > cumsian

pEpEsgwo

Bu Elaa nkg
-

<ld OpenrOAM: The Open Source CrD Teolbex
aration websita:  hTTps://openfoan. org

& nd eraion: &

W W anfpulatien

i
£ oo

zFoanrile
sl

El archivo de g es la gravedad, podemos observar que tiene un valor de -9.81 en el eje y, en el
eje x y el eje z tiene un valor de cero, esto es importante verififcar con la geometria en salome

para poder ubicarla en el eje correcto.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

wlswr
FEL2u SRGGiNeL RERD 28
tAre 0 U PIABRLOG SASNIEL S uBERY NSRS E

B 9 Notepad2
File Edil View Settinas 7 L

tleaclgmeelec s rebrvoo@adOoclueaeds B hBoisN-G

- |
/OField | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
0 peration | Website: https://openfoam.org

| version
W anipulation |
\fmmmmmmm 7
sFoanrile
o
o ver 2.0;
u format ascii;
12 class uniformyinensionedvectorrield;
1 location  “constant';
1 object 9
15}
Le dimensions [01-200005;
1o fealise @ “8.81 0);
b= " " Prvancarsee

USE s&se cme
4esaaance B
CE PBLY SASGEAINU

e iTRovOLALETE VS I
spasanssuOHERm /i O
s[rsx¥%

> AreHMFVIODSEIS I CYOGMINN- BEE o

EEA IRy
- ks o -
|
/orind | GpenroAW: The Open Source CTD Teelbox
W,/ operavien | website: hrtps://opentaam org
W/ n version: &
\ M anipulation |
.......... s

CaMaRATH,
ERTA
NH
DOCUMENTAIEN TECRICS

mode komegassT;
rbulence oz

Podemos observar que el modelo de turbulencia que estamos usando es “komegasst” por ultimo

nos dirigimos al archivo “transportproperties”
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

™S+ beCrD-Core-2621

 het
™ MONTEROWARIAS

Se puede observar que en esta modelacion como fluido se trabajara con agua y aire, en donde

el agua es un fluido newtoniano que su viscosidad cinematica es 1x10€ y “rho” que es la densidad
tiene un valor de 1000

4 wansportProperties - Notepad2
File &
) &

Seltings ?

= CRENR=1"4) 3
L/ T G oo =\
2 - I
/ F deld | OpenFoaM: The Open Source CFD Toolbox
/0 peration | website: https://openfoam.org
| version: &
M anipulation |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
& FoanFile
o{
10 version 2.0
1 format ascii;
12 class dictionary;
13 location  “"constant”;
14 object transportProperties;
-
T N T Y
1
15 phases (water air);
19
o0 water
a
22 transportModel Newtonian;
nu 1e-06;
21 rho 1000;
25}
27 air
2 {
transportiodel  Newtonian;
30 nu 1.48e-05;
2 rho 1
2}
3 sigma 0.077
57 /] *EARRE AR o AR R A . ]

38

Luego en “air’ de igual forma es un fluido newtonaino su viscosidad cinematica es 1.48x10°y su
densidad es igual a 1.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

@ transportProperties - Notepad2

File Edit View Settings ?

Dsad L) RN RN R-
e SR Sy S
EIANN / Fdeld | OpenFOAM: The Open Saurce CFD Toolbox
+ N\ / 0 peration | Website: https://openfoan.org
W/ A nd | version: 8
& W M anipulation |
S\

sFoarFile
s{

version 2.0

format ascii;
class dictionary;
3 location  “constant";
+ object transportProperties;

15}
S/ E AR A AN E R R AR EER AL E AR R A EE A E R
ssphases (water air);

owater
n{

transportéode]  Newtonian;
23 1le-06;

2 rha 1000;
5}
27 iR
transportiode] Newtonian;
nu 1.48e-05;
rho 1;
s2lf
sisigma 0.07;
i wans

Sigma sera la tension superficial que tendra un valor de 0.07

por ultimo nos dirigimos a la carpeta “system”

© | camara213

o > Disca local (C) > Archi

e programa > blueCFD-Core 2020 » cluser-ofB » mn 2 camara213
# Actesaraito
= serons
# Descargas

4 Dotumentos

= Imagenes

: L 4 o Uy 1350
CAMARA134
CAMARA134

camaRA213

M 1 = | system
« v 1 > Myequipo > Disco local (C:) > Archivos de programa > blueCFD-Core-2020 > ofuser-of8 > run > camara63 > system

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

# Accest

| controlDict Archivo 2KB

WE - "
__| fvSchemes Archivo

¥ D 5
__| fvSolution Archivo 2KB

=D

= n

En system tenemos 3 archivos

contralliet

*
[ ]
+

Imagenes
CAMARAI3E

camaraie

abirmos “controldict”
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Langtication bt
peticatio 16 Lot .50
wstartrron  Tatestrine:
im0
sropas endrine;
wendTine o1

wdeln 0.1

sl T

0

Zintets Tu;
rane autler

Lo primero que podremos visualizar es el solver a utilizar para la simulacion “InterFOAM”

B controlDict - Notepad2
File Edit View Settings ?
42 HLldaq @B

I

7 deld I
/o peration | w

A nd I

I

M anipulation

s application  finverroas;
starteron TatestTise;
2 starerise o;
4 STOpAT endTime;
: endTime 645
deltat 0,005

econtrol  adjustablerunTine;

erval 0.2

o;
rite binary;
wuritesrecision 6

nuritecospression off;

general
s timeprecision 6

s punTimemodifiable yes:

djustTinestep  yes:

Luego observamos que la simulacion va a empezar desde cero [“starttime 0;] ya que la simulacion

es transitoria, es decir un flujo no permanente, y el tiempo final es de 64seg
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

B controlDict - Notepad2
file Edit View Settings ?
dsad inn AL Eee @R I

he open source cFD Toolbox
: hueps://openfoan. org
i e

TaestTime
S 0;
- STopAT endrine;
endrine 64;
s deltaT 0.013
econtral  adjustablemuntime;

2 writenterval 0.2

souritecospression off;

42 Umerormat general;

el delta de tiempo sera de 0.01segundo y se guardara informacion cada 0.2seg, o sea la maquina
va a ir integrando de 0.01 en 0.01 y cuando llegue a la integracion 0.2 va a guardar informacion

luego seguira integrando hasta llegar a 0.4 que volvera a guardar informacion, este proceso lo
hara hasta llegar al final de tiempo “endtime 64seg”

B controlDict - Notepad2

File Edit WView Settings ?

application  interuan;
starteron Tatescrine;
. o5
endrime;
endTime 643
celtar 0.01;

. writecontrol  adjustableRunTime;
pE—— 0.2i

1 purgewr 1z o

Nuriterornat  binary:

swwriteprecision 6;

5 o 60
51 maxalphaco 60

52 maxpelTat 1

En la parte inferior nos encontramos con el numero de coulond por defecto se colocaran valores

de 60, esto nos generara que la simulacion no sea demaciado precisa pero si sera apropiada
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

para la simulacion que se esta realizando (valores mas pequefios se utiliza para turbinas de
aviones o situacion en donde la modelacion generara un factor de riesgo mayores a 1.5 — esta

en juego la perdida de vidas humanas)

B controlDict - Notepad2 - =]
File Edit View Settings ?
DEhd dnn| AL E e o i
Tocat ion
object contralpict;
i}
18 application interFoan;
2 STartFrom JarestTime;
startTime o
stopat endrine;
endTine 645
deltar 0.01;
writecontrol  adjustablemuntime;

writernterval 0.2

42 Umerormat general;

s rimerrecision 6

FunTineModifiable yes:
snadjustrimestep yes:

50 fiaNee) 60:

 maxalphaco 60
maxpeltat 1
< Funcetons
nletrlux
Type acer feldvalue;
Tibs ("Mbfieldrunct fonokjects. s0");

writecontral  Timestep:
og True;

// output Fleld values as well
writerields

reglontype pateh;
name inlet;

Los demas archivos ubicado en la carpeta system sera archivos netamente numericos propios

de la modelacion de la malla generada desde un formato “unv a un formato foam” estos no se

modificaran
[
« 1 My equipo > Discolocal (G * Archivos de pragrama » blueCFD-Core-2020 * ofuser-of8 > run * camara213 > system ~ © | Buscar en syste ’

Nombre amafio

| comtralDict
| fuSchemes

1 fvSolution

Teniendo ya las modficaciones realizadas acorde a nuestro proyecto, en conjunto la malla creada

y compatible con OpenFOAM, cerraremos para view, nos encotramos en condiciones de ejecutar

el solver con el comando en el temminal de OpenFOAM “InterFOAM” (como se pudo visualizar

en el block “controldict”) este solver es el utlizado para modelaciones hidraulicas.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Al dar enter el programa empezara a guardar la informacion de la modelacion esto tomara tiempo
aproximado de 18hs hasta tener la modelacion completa, para poder visualizar estas carpetas

de informacion nos dirigimos a la carpeta “camara213” dentro de la carpeta “run”

Inicialmente tendra estos archivos, pero al ir realizandose la modelacion veremos que se

incorporaran mas carpetas propias de la modelacion.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Podemos observar que la iteracion se fue creando en carpetas cada 0.2segundos, y se ha creado

una nueva carpeta llamada “postprocessing”

El pos procesamiento, para poder visualizar la modelacion tendremos que abrir en el terminar

para foam con el comando “parafoam”

Se nos abrira una ventana y deberemos modificar las visualizaciones para poder crear una buena

y adecuada visualizacion de lo modelado.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Diseno en Camara Rompecarga

B @k [P IS s Tress]
t sl =1][3 £

Al ingresar a la ventana de para foam, inmediatamente nos sale la simulacion creada en el arbol
de tareas, manteniendo seleccionado “camara134.foam” se debe clickear en “apply” (izq-media),
podemos observar nuestro dominio computacional

Para poder visualizarlo mejor nos dirigimos a los comandos en la parte superior de la pantalla

“filters — alphabetical — iso volumen”

Dentro de iso volume ( debe estar seleccionado en el arbol de trabajo) se haran modificaciones
para poder visualizar la modelacion,

e input scalars: p [cambiaremos a “alpha.water” que representa el volumne de agua]
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I | Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

R,

e minimum: -107.616 [cambiaremos a un valor de 0.5]
e maximum: 841.335 [ cambiaremos a 1.2]

e luego le damos a apply

3 L e LAY
e | A T ER S pe AR o el e ]
Ld

@ & |1 S e O 3
ta A 3 e o

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL MONTIVERO BAZAN; MARIA SOLEDAD m

FACULTAD REGIONA LA RIOJA
2024




Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

F AP HS whi 07 Smens| 0%
U i o KEEGRRAREC D 2@EQ
1 £

H A B 0 D 58 [noedr T e [P, P,

= 9 4B B B 55 reelis P S| B T
T e | PG T 20 B LR P LT o] =

2 lFE AT VR ST i S ool e
&

napplyu

Podremos visl%r la entrada de agua, en el tiempo 0.2

T s s e
CIEEY R - I e et L)

e
diikddie? zeedl
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Para poder apreciar la estructura donde esta transportandose este flujo de agua voy a activar la

modelacion en el arbol de trabajo “camara213.foam” se notara un icono de ojo que estara

cerrado/apagado o abierto

M [ =15 Smasas) T %,
G| A1 S B LAl P o o)
[#

e e O s s
o XERAEEAIEC FCET
5o

Para darle opacidad y tener una transparencia del volumen seleccionaremos la camara y estando

activada (ojo abierto) nos dirigimos a la parte superior y elegimos “solid color”

B i T

a1 By By
Heagb b e 2288l

Luego en la parte inferior del arbol de trabajo nos dirigimos al comando “styling” y en opacity le
daremos un valor minimo de 0.11. Se podra visualizar la estructura y el flujo en el tiempo de 0.2.-

— = m
elis IF Humenne T

"%
Fob A T S o SRl T o o e ]

i T S| T
S R A 2 G P (EE G
=
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Seleccionando del arbol de trabajo “isovolumne1” y en la barra de comando superior

seleccionamos las velocidades “u”

meeliz =17 Fpnen:| Ty By
2 REedbbd2Le PIseea

-
tadikddie? r@ea

Se pueden modificar los colores de la escala llendo a los comandos del arbol de trabajo “choce

present” y seleccionamos la gama “rainbow uniform” y damos en apply

e B b5 [reles b Homan] ¥ ®y
A XMedRERUARC 2 BEEG)
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

asmo 55 ez I ]| Ty
I £ IS B T AT o T e

= L AL

T XMadbRAdEC Pre@a

Para guardar la animacion primero seleccionamos “iso volume1” nos dirigimos a la parte superior

“file — save animation — nombre y formato “vfw avi files” , tambien puede ser el formato “ogv”
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Mantener presionado el candado en “image resolution”, luego colocar guardar candado abajo y

por ultimo ok
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BIEEO m e @ n@lar prs |
e

=X

SR e e S LN
BRI PO NG

5% Py
AR EEEE
ESED®HYOE
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

ANEXO I

SIMULACION DPMFOAM - Goldschmidt

MODELACION EN OPENFOAMS8 — TERMINAL BLUE CFD

Se copiara la carpeta desde tutorial “Gold Schmidt” en nuestra carpeta de trabajo “run”, para

poder trabajar sin errores en el nombramiento se simplificara el nombre por “Golds5524”

Como se habia explicado en el apartado de la simulacion con fluido, nos encontraremos con las

3 carpetas bésica para toda simulacion

En la carpeta CERO hay 2 archivos - presion y velocidad

1 My equipo > Disco local (C:) > Archivos de programa > blueCFD-Core-2020 > ofuser-of > mn > Golds5524 > 0

3 Acceso rapido

B Escritorio
U.air
GRABACION VIDEOS D85
Mueva carpeta (5)
system
system
® p - Notepad2
File Edit View Settings 7
DEad 20 M8 Re DR R
L /¥ o O
1
W / Field | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
\\ /o peration | website: https://openfoam.org
W/ And | version: &
/ M anipulation |
s FoanFile
s
10 version 2.0;
11 format ascii;
| class volscalarField;
L object P;
14}
=i
16
17 dimensions [02-20000;
18
19 internalField uniform 0;
21 boundaryField
walls
{
type fixedFluxPressure;
phi phi.air;
value finternalrield;
bottom
1 {
2 type fixedF luxPressure;
phi i.air;
value SinternalField;
s }
3 top
11 {
™ type Fixedvalue;
phi phi_air;
1 value $internalrield;

frontAndBack
{
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

En el archivo “U” encontraremos la velocidad la cual para esta modelacion sera de 0.5845m/s en
el eje z, y la presion interna sera igual a cero.

B Ui - Notepad2

Settings
pn Mg E Qs oK
e B Ty
W / F ield | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
W/ o peration | website: hreps://openfoam.org
W/ And | version: 8
\\V M anipulation |
s FoamFile
a{
1w version 2.0;
1 format binary;
! class volvectorField;
1z location 0%}
1 object v.air;
15}
T Y T T T T T T O 7
-
15 dimensions [01-10000];
1a

o internalField uniform (0 0 0);

2
22 boundaryField
23 {

walls
{
type noslip;
top
{
1 type pressureInletoutletvelocity;
phi phi.air;
inletvalue uniform (0 0 0);
value uniform (0 0 0);
¥
bottom
{
type interstitialInletvelocity;
inletvelocity uniform (0 0 0.5845);
1 value uniform (0 0 0.5845);
phi phi.air;
alpha alpha.air;
}

La siguiente carpeta sera CONSTANT que tendra 5 archivos

Disco focal (¢ Archivos de programa > blueCFD-Core-2020 > ofuser-of8 > run > Golds5524 > constant

GRABACION VIDEOS OBS

Nueva carpeta (5}

En el archivo “g” tendremos la gravedad

B g - Notepad2
File Edit View Settings ?
Qsad a K S qs ok
L e Cap % N
2 — 1
/ F deld | openFoaM: The Open Source CFD Toolbox
/ 0 peration | website: https://openfoam.org
A nd | version: &
M anipulation |

sFoanFile

1w version 2.0;

u  format ascii;

12 class uniformDimensionedvectorField;

1 Tocation "constant";

14 object o

15}

16 /. I
1

18 dimensions [01-20000];

19value €0 0 -9.81);

1

B P P 7
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

En el archive “kineticCloudPositions” se encontrara una nube de las particulas, esta sera la

ubicacion de todas las particulas que tendra el dominio computacional de manera ordenada.

B kinematicCloudPositions - Notepad2

Settings 7
EYE N1 4R
I
3\ F ield | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
AN 0 peration | website: https://openfoam.org
W A nd | version: &

\V W anipulation |
FoamFile
aq

version  2.0;

format ascii;

class vectorField;
object kinematicCloudPositions;

1}
17 ¢

13 (-0.0060 -0.0735 0.0015)
19 (-0.0030 -0.0735 0.0015)
0 (0.0000 -0,0735 0,0015)
21 (0.0030 -0.0735 0.0015)
22 (0.0060 -0.0735 0.0015)
23 (-0.0060 -0.0705 0.0015)
+ (-0.0030 -0.0705 0.0015)
5 (00000 -0.0705 0.0015)
26 (0.0030 -0.0705 0.0015)
27 (0.0060 -0.0705 0.0015)
23 (-0.0060 -0.0675 0.0015)
) (-0.0030 -0.0675 0.0015)
0 (0.0000 -0.0675 0.0015)
21 (0.0030 -0.0675 0.0015)
32 (0. 0060 -0.0675 0.0015)
3 (-0.0060 -0.0645 0.0015)
+ (-0.0030 -0.0645 0.0015)
35 (0. 0000 -0.0645 0.0015)
26 (0. 0030 -0.0645 0.0015)
37 (0.0060 -0.0645 0.0015)
s (-0.0060 -0.0615 0.0015)
) (-0.0030 -0.0615 0.0015)
40 (0.0000 -0.0615 0.0015)
11 (0.0030 -0.0615 0.0015)
12 (0.0060 -0.0615 0.0015)
¢3 (-0, 0060 -0.0585 0,0015)
44 (-0.0030 -0.0585 0.0015)
45 (0.0000 -0.0585 0.0015)

En el archivo “kinematicCloudProperties” se puede observar las propiedades de las particulas
siendo la densidad de arenas saturadas de 2100kg/m?,

kinematicCloudPraperties - Notepad2

File Edit View Settings 7

DEnd 9 o AL EH Qe DK R

1 Tocation "constant";

1 object particleProperties;

L

L/ % R R R R R R RN R M NN NN
e

1

1

ssolution

20 active true;

2 coupled true;
transient yes;
cellvaluesourcecorraction off;

interpolationschemes
{

rho.air cell;
u.air cellPoint;
mu.air cell;
alpha.air cell;
}
integrationschemes
{
u Euler;
s )
s sourceTerms
o schemes
a1
a2 U semiImplicit 1;
4 }
as}

17 constantProperties
parcelTyperd 1;

rhobin le-15;
minparcelmass  le-15;

rho0 2100;
youngsModulus  les;
poissensRatio  0.35;

El modelo de inyeccion sera manual, la posicion de las particulas se encontraran en el archivo

“kinematicCloudPositions” y el tamafio de las particulas intervinientes seran de 0.001m

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL MONTIVERO BAZAN; MARIA SOLEDAD m

FACULTAD REGIONA LA RIOJA
2024




Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

CFD - OPEN FOAM

icCloudProperties - No

File Settings 7

Jsad 2 & da

52 minParcelMass
rho0
youngsModuTus
poissonsRatio
constantVolume

alphamax

tepad2
TN TEEE-TE T
le-15;
2100;
1e8;
0.35;

false;

0.99;

53 subModes
particleForces
{
ErgunWenyuDrag
alphac alpha.air;

gravity;

injectionModels

6 mode 11
|
78 type manualInjection;
gl massTotal 03
parcelBasisType fixed;
nParticle 1;

SOT 03
positionsFile "kinematicCloudPositions";
uo 0 A

sizedistribution

{

type fixedvalue;
fixedvalueDistribution
L
value  0.001;
¥

}
}

dispersionModel none;

En el archivo “momentumTransport” podremos ver que la simulacién sera de tipo turbulento

ait - Notepad2

LA A1 4R
' = Crt - N
F ield OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
0 peration Website: https://openfoam.org
A nd version: 8

M anipulation

! version 2.0;
u  format ascii;

1 class dictionary;

1 Tocation  “constant”;

1 abject turbulenceProperties.air;

15}

1

1

Bt

ssimulationType turbulento;
S

En el archivo “transportProperties” se observa la densidad y viscosidad cinematica del aire, que

es un fluido newtoniano
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

ties - Notepad2

File Edit View Settings

alB%| = o B
- B
|
F ield | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
0 peration | website: https://openfoam.org
A nd | version: 8

M anipulation |

& FoamFile
s

10 version 2.0;
1 format ascii;
! class dictionar

location “constant
¢ object transportProperties;
1

1
1
1
T
-
18 continuousPhaseName air;
orho.air 1.2;

transportModel Newtonian;
nu 1e-05;

: - 1/
En la carpeta SYSTEM hay 6 archivos
t My equipo > Disco local (C Archivos de programa > blueCFD-Core-2020 > ofuser-of8 > run > Golds5524 > system

# Acceso rapido
blockMeshDict

controlDict

decomposeParDict

Documentos
& Imagenes

0

GRABACION VIDEOS OBS

Nueva carpeta (5!

system

En el archivos “blockMesh” en el cual se indica los limites y vértices de mi dominio computacional,

como también la formacion de los bloques y la particién de la malla en el eje x,y,z

B * blockhesnDic - Notepad2 B blockMeshDict - Notepad2
File Edit View Settings ? File Edit View Settings 7
0 & DEndl 9 AT
L/ 5):
/ Field OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbex +1 boundar-
W/ o peration website: https://openfoam.org . Y
W/ And version: 8 - tof
: M anipulation u oo
- . ) o ’ X
s FoamFile i :ig:;’s”'
a{ s 2
10 version 2.0; .
W format  ascii; B ,, asen
. class dictionary; . 1
13 object blockMeshDict; Z1
1} ;
1 2 botton
6 o .
17 convertToMeters 0.01; - ngiswa“'
18
1lavertices ¢ ¢ a7
o . .
n (-10 -16 ) e 1 %
2 (10 -16 0) =
2 (10 16 O }
£ ST s walls
(-10 -16 70) - .
10 -16 70) = ;Zfsswa”'
(10 16 70) ¢
(10 16 70) 154
o G267)
21 blocks w3 %
5 //hex (0123456 7) (115 45) simpleGrading (1 1 1) .
hex (0123456 7) (30 30 90) simpleGrading (1 1 1) e {""‘““"E“k
type symmetry:
4 faces
edges B
"; 0123
0 @567
1 boundary ® ) %
2 0):
s top .
P w2/t R

as type wall;
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

En el archivo “controlDict” se puede apreciar el solver DPMFoam “DISCRET PARTICUL
MODELING” el tiempo inicial sera de 0 segundos, la modelacion terminara a las 180seg, el paso

del tiempo sera de 2x10°° seg, se guardara informacion cada 0.001seg

B * controlDict - Notepad2

File Edit View Settings ?

DEad 9 2B AL (BT R
\\ / Field | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
\\ /0 peration | Website: https://openfoam.org
\\ / And | version: &
\V/ M anipulation |

\* */

FoanFile
10 version 2.0;
1 format ascii;
1 class dictionary;
1 Tocation  "system";
14 object controlpict;
15}
18 application DPMFoam;
1

ostartfrom latestTime;

startTime 0;
24 stopAt endTime;

s endTime 180;
28 deltar 2e-5;

owriteControl  runTime;

swriteInterval  0.001;
i purgenrite 0;
6 writeFormat binary;
writePrecision 6;
sowriteCompression of;
timeFormat general;
s timePrecision  6;

a6 runTimeModifiable yes;

En el archivo “decomposeParDict” las simulaciones de particulas generalmente toman mucho
tiempo, por esto es recomendable realizar una simulacion en paralelo para poder ahorrar tiempo

computacional, optimizando los recursos de los ndcleos del ordenador.

Se puede observar que la simulacion se realizé con 4 nucleos fisicos, lo cual genero un tiempo
total de modelacion de 609.608seg, con un rendimiento del computador de aproximadamente
75%. Se debe tener en cuenta cuando se realizan las simulaciones en paralelo, cada nucleo del

procesador va a ser el que realicen el calculo en un subdominio del dominio general.

B decomposeParDict - Notepad2

File Edit View Settings 7

DEad dan s B aq ok ke
1/* = Cr+ -® -\
/ Feld OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
\ /0 peration Website: https://openfoan.org
s A nd version: 8

¥ M anipulation

sFoamFile
sf

version 2.0;
1 format ascii;

1
!

12 class dictionary;

13 location  "system";

14 object decomposeParDict;

15}

R nnnnTII Y
.

1= numberofsubdomains 4;

i

20method simple;
21

simpleCoeffs
2{

n (2 21);
delta 0.001;

28 /) FRERERRERA DAL AR AARRERERAERRRAEARERARRE AL ARRERARALRRRARTRRRRRRE R [
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Una vez realizada las modificaciones particulares para la simulacién en curso , se ingresara al

terminar buscando la carpeta Golds5524

~/bluecFp/ofuser-of8/run/c

Se procedera a generar la malla con el comando “blockMesh”

fuser-of8/run/c

fuser-of8/run/c

Podemos observar que el programa termino el mallado
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Para poder garantizar que el mallado se realizo correctamente utilizamos el comando

checkMesh”, y observamos que todo esta con “ok” garantizando que el mallado esta bien

realizado. Podemos verlo atravez de paraView

blueCFD/ofuser-of8/run/Golds5524

El-
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Ahora se procedera a descomponer el dominio computacional en 4 partes iguales, debido a que

la simulacion en paralelo se realizara para 4 nucleos. Utilizando el comando “decomposePar”, se
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

crearan 4 carpetas donde cada una representara un nucleo del procesador
Bl -/olvecie

user-of8/run/Golds5524

ser-of8/run/Gold

Para comenza la simulacion en paralelo utilizamos el comando “mpirun —np 4 DPMFoam parallel”
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

:;‘ ~/bluecFp/ofuser-of8/run/Go1ds5524
(8 mpirun -np 4 DPMFoam -paralle

Esta simulacion comenzara a realizarse y al finalizar se podra observar en cada carpeta

“Processor” las carpetas del tiempo.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

A continuacién, se unira toda la informacion dispersada en cada nucleo del procesador, para

poder recomponerla en un archive dentro de la carpeta “Golds5524”

Si la cantidad de nucleo es de 4 tomara mas tiempo la modelacién en este caso la modelacion
definitiva tardo 609.608seg lo que equivale a 7 dias y 55min

Se puede observar las carpetas de cada procesador y nhos encontramos con los archivos que
contiene la informacién solo de este procesador, de los pasos de tiempo desde cero a 180seg,
esta informaciébn se encuentra a cada subdominio en el cual fue dividido el dominio

computacional.

Para poder unir la informacion y que sea leida en paraview se deberd utilizar el comando

“reconstrucPar”
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Se dejara correr el programa.

B- 24
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Luego de que el proceso ha terminado se puede observar que todas las carpetas con los tiempos

dentro de la carpeta “Golds5524”, antes se encontraban contenidos dentro de cada procesador
con lo cual podemos visualizar los resultados, para ello nos dirigimos al terminar y con el
comando “foamToVTK” Con ellos podemos observar las particulas, se debe esperar que se creen

todas las particulas basadas en la carpeta “kinematicCloud”.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Al finalizar se creara una carpeta “VTK”, con los pasos de tiempo de cada particula ubicada

dentro del archivo kinematicCloud, una vez terminado abrimos el terminal con el comando

paraview
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CFD - OPEN FOAM

constant processorl)  processorl  processor?  processor3 system VTK

En paraView podremos visualizar las particulas
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MW ParaView 562 64-bit
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Se puede observar que, pasando el tiempo de modelacién, todas las particulas se encuentran

L1

sobre la pantalla, generando que esta un segundo después se produzca salto de las particulas

aguas abajo
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La siguiente imagen muestra en un extremo derecho el ingreso de las particulas, y al extremo

izquierdo la acumulacion de las particulas sobre la pantalla
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Para poder visualizar mejor las particulas, se debera cargar el archivo de manera manual, en la
carpeta VTK.
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CFD - OPEN FOAM

Dentro de esta carpeta estan la modelacion de las particulas en una nube de puntos con sus

movimientos respectivos en los pasos de tiempo.
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CFD - OPEN FOAM

ANEXO Il

ESTRUCTURA METALICA:.

RESULTADOS DE CALCULO CYPE 3D

1 DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado|AISC 360-10 (LRFD)
ASCE 7

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Donde:

Gk Acci6n permanente

Pk Accion de pretensado

Qx Accion variable

Ue Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Op Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Oq.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

Uq.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Acero laminado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)
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2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.400 1.400

2.3.2 - [2 Lr] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200

2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200

2.3.2-[3Lr, L] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable ‘ Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 ‘ 1.200

2.3.2-[3 S, L] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200

2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200
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2.3.2-[3 S, W] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200

2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200

2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200

2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable ‘ Desfavorable

Carga permanente (G) 0.900 ‘ 0.900

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000

2.- ESTRUCTURA
2.1.- Geometria

2.1.1.- Nudos
Referencias:
Ox, Uy, Oz: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, Oy, Oz: Giros prescritos en ejes globales.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-",

Nudos
\ Coordenadas |Vinculacién exterior
Referencia| X Y Z 0 Ol 0| 3y 0| Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) g i o
N1 0.000(0.000(0.000 X | X | X | X| X X Empotrado
N2 3.200/0.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N3 3.200/1.900/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 2.800/0.000/0.000) X | X | X | X | X | X Empotrado
N5 2.800/1.900/0.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N6 2.400/0.000/0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado
N7 2.400(1.900/0.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N8 2.000/0.000/0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 2.000(1.900/0.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N10 1.600/0.000(/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N11 1.600/1.900(0.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N12  [1.200/0.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N13 [1.200/1.900/0.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N14  ]0.800/0.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N15 ]0.800(1.900/0.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N16  |0.400/0.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 0.400/1.900/0.000| - | - | - |- |- - Empotrado
N18 0.000{1.900(0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 [3.200/1.500/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N20 |0.000{1.500(0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado
N21 3.200(1.200/0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado
N22 0.000(1.200/0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado
N23  [3.200/0.900/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24  ]0.000/0.900/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N25 [3.200/0.600/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N26  |0.000/0.600/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N27  |3.200/0.300/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N28 |0.000/0.300/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N29 |0.000(1.700/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N30 3.200(1.700/0.000 X | X | X | X | X | X Empotrado

2.1.2.- Barras
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
= CFD - OPEN FOAM

 ——

2.1.2.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E 0 G fy 0. O
Tipo Designacién| (kp/cm?) (kp/cm?) | (kp/cm?)| (M/m°C) | (t/m?)
Acero laminado A36 2038736.0/0.300(815494.4| 2548.4 10.000012|7.850

Notacioén:
E: M6édulo de elasticidad
: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
[1.t: Coeficiente de dilatacion
[1: Peso especifico

2.1.2.2.- Descripcion

Descripcion
Tipo Mater;i(lasignacién (;B\l"ii/r'il?) (T\:Slil?) Perfil(Serie) Lo?f%i)tUd H | e L?ns];p. L(?Tlsf

Iafnciﬁ;‘éo A36 | N1/N16 N1/N2 |(_L)100 X85X7 | 0400 1.001.00 - | -
N16/N14 NL/N2 I(_L)100 X85X7 | 0400 1.001.00 - | -

N14/N12 N1/N2 |(_L)100 X85X7 | 0400 1.001.00 - | -

N12/N10 N1/N2 (LL)loo X85X7 | 0400 1.001.00 - | -

N10/N8 | N1/N2 (LL)100 X85X7 | 9400 1.001.00 - @ -

N8/N6 = N1/N2 (LL)loo X85X7 | 0400 1.001.00 - | -

N6/N4 | N1/N2 (LL)100 X85X7 | 9400 1.001.00 - @ -

N4IN2 | NL/N2 (LL)loo X65X7 | 9400 1.001.00 - | -

N2/N27 | N2/N3 (LL)loo X85x7 | 9300 11.001.00 - @ -

N27/N25 N2/N3 (LL)loo X85X7 | 9300 1.001.00 - | -

N25/N23 N2/N3 (LL)loo X85X7 | 9300 11.001.00 - -

N23/N21 N2/N3 |(_L)100 X65X7 | 9300 1.001.00 - | -

N21/N19 N2/N3 (LL)loo x85x7 | 9300 1.001.00 - @ -

N19/N30 N2/N3 |(_L)100 X65X7 | 9200 1.001.00 - | -
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Descripcion
Material Barra | Pieza . . Longitud Lbsup. Lbint
: . Perfil(Serie Oyy | Oxz P '
Tipo  |Designacién (NN = (Ni/Nf ISene) Py T2 iy | )
N30/N3  N2/N3 - 100X65X7 1 5500 100100 - | -

(L)
N4/N5 | N4/N5 |IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70, - -
N6/N7 | N6/N7 |IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70| - -
N8/N9 | N8/N9 |IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70| - -

N10/N11/N10/N11|IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70| - -

N12/N13|N12/N13|IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70| - -

N14/N15/N14/N15|IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70| - -

N16/N17/N16/N17|IPE 120 (IPE) 1.900 |0.70/0.70| - -

N18/N17| N18/N3 |IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -

N17/N15| N18/N3 |IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -

N15/N13| N18/N3 |IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -

N13/N11| N18/N3 |IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -
N11/N9 | N18/N3 |IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -
N9/N7 | N18/N3 |IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -
N7/N5 | N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -
N5/N3 | N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 |1.00/1.00| - -

N20/N19 N20/N19 IPE 80 (IPE) 3200 1.001.00 - | -
N22/N21 N22/N21 IPE 80 (IPE) 3200 1.001.00 - | -
N24/N23N24/N23 IPE 80 (IPE) 3200 1.001.00 - | -
N26/N25 N26/N25 IPE 80 (IPE) 3200 1.001.00 - | -
N28/N27 N28/N27 IPE 80 (IPE) 3200 1.001.00 - | -
N1/N28 | N1/N18 |(_L)100 X65X7 ' 4300 |1.001.00 - | -
N28/N26| N1/N18 (LL)loo x65%7 | 0300 |1.001.00 - | -
N26/N24| N1/N18 |(_L)100 Xx65X7 ' 4300 |1.001.00 - | -
N24/N22| N1/N18 (LL)100 x65x7 | 0300 |1.001.00 - | -
N22/N20 N1/N18 |(_L)100 X65X7 ' 4300 |1.001.00 - | -
N20/N29| N1/N18 (LL)100 Xx65%7 | 4200 |1.001.00 - | -
N29/N18| N1/N18 |(_L)100 X65X7 ' 4200 |1.001.00 - | -
N29/N30 N29/N30 IPE 80 (IPE) 3200 1.001.00 - | -
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Descripcion
Material Barra | Pieza . . Longitud Lbsup. Lbint
. . Perfil(Serie 0 N i :
Tipo  |Designacion (Ni/ND) = (NN (Serte) my | Y e m) | (m)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

[ lxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"

MNxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbit: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
N1/N2, N2/N3 'y N1/N18
N4/N5, N6/N7, N8/N9, N10/N11, N12/N13, N14/N15y N16/N17
N18/N3
N20/N19, N22/N21, N24/N23, N26/N25, N28/N27 y N29/N30

A WON PP

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A | A | Az | Ly 122 It
Tipo Designacion ' (cm?) | (cm?) (cm?) | (cm4) |(cmd4) (cm4)
Ia’?ﬂ?ﬁ;‘éo A36 1 L100x65x7, (L) |11.20 4.06 651 11250 37.58 1.81
2 |IPE 120, (IPE) 13.20| 6.05 | 4.25 1318.00(27.70| 1.74
3 |IPE 140, (IPE) 16.40| 7.56 | 5.34 | 541.00|44.90| 2.45
4 |IPE 80, (IPE) 7.64 | 3.59|2.38 | 80.10 | 8.49 | 0.70
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Y'

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio
de las mismas.

2.1.2.4.- Tabla de medicién

Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
Acero laminado A36 N1/N2 |[L100x65x7 (L) 3.200 ‘ 0.004 |28.13
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N2/N3 |[L 100 x 65x 7 (L)| 1.900 0.002 |16.70
N4/N5 |IPE 120 (IPE) 1.900 | 0.003 |19.69
N6/N7 |IPE 120 (IPE) 1.900 | 0.003 |19.69
N8/N9 |IPE 120 (IPE) 1.900 | 0.003 |19.69
N10/N11/IPE 120 (IPE) 1.900 | 0.003 |19.69
N12/N13/IPE 120 (IPE) 1.900 | 0.003 |19.69
N14/N15/IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 [19.69
N16/N17/IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 |19.69
N18/N3 |IPE 140 (IPE) 3.200 0.005 |41.20

N20/N19|IPE 80 (IPE) 3.200 | 0.002 |19.19
N22/N21|IPE 80 (IPE) 3.200 | 0.002 |19.19
N24/N23|IPE 80 (IPE) 3.200 | 0.002 |19.19
N26/N25|IPE 80 (IPE) 3.200 | 0.002 |19.19
N28/N27|IPE 80 (IPE) 3.200 | 0.002 |19.19
N1/N18 |[L 100 x65x 7 (L) 1.900 | 0.002 |16.70
N29/N30|IPE 80 (IPE) 3.200 | 0.002 |19.19
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

2.1.2.5.- Resumen de medicién

Resumen de medicion
Material Longitud ' Volumen | Peso
Seri . i|Perfil Seri i i
. Designaci Perfil Perfil | Serie Materi| Perfi) Seri| Materi Perfil | Serie DAL,
Tipo 2 e al I e al K K al
on ™My ) m @m  CD D )
L 100 x 65 7,000 0.00 61.54
X7 8
0.00
L 7.000 8 61.54
IPE 120 13.30 0.01 137.8
0 8 1
IPE140 153900 0'500 41.20
IPE 80 19.20 0.01 115.1
0 5 5
35.70 0.03 294.1
A36 IPE 0 7 6
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Resumen de medicion
Material Longitud . Volumen | Peso
Tipo Designaci g” Perfil Perfil | Serie ME’:Ie” Pelrfl Sg“ Ma;tlerl Perfil | Serie Ma;lerl
on MMy @) m €D D )
Acero
lamina 42(-)70 0.045 SSfJ
do

2.1.2.6.- Medicién de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar |
3 ] Superficie unitaria|Longitud|Superficie
Serie Perfil (me/m) (m) (m?)
L [L100x65x7 0.330 7.000 2.310
IPE 120 0.487 13.300 | 6.480
IPE IPE 140 0.563 3.200 1.800
IPE 80 0.336 19.200 | 6.459
Total| 17.049
2.2.- Cargas
2.2.1.- Barras
Referencias:
'P1', 'P2"

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la
carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y
'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacién del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

L1, 'L2"
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y
la posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial
de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra | Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N1/N16 |Peso propio|Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N16/N14|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N14/N12|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N12/N10|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N10/N8 |Peso propio Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N8/N6 |Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N6/N4 |Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N4/N2 |Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N2/N27 |Peso propio Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N27/N25|Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N25/N23|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N23/N21|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N21/N19|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N19/N30|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N30/N3 |Peso propio Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N4/N5 |Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N4/N5 |Peso propio|Triangular 1zg.|1.000, - |0.000|1.900|Globales|1.000/0.000| 0.000
N6/N7 |Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N6/N7 |Peso propio|Triangular 1zq.|1.000| - |0.000|1.900|Globales|1.000/0.000| 0.000
N8/N9 |Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N8/N9 |Peso propio|Triangular 1zg.|1.000| - 0.000/1.900/Globales|1.000{0.000| 0.000
N10/N11|Peso propio Uniforme 0.010| - | - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N10/N11|Peso propio Triangular 1zg.|1.000| - |0.000/1.900|Globales|1.000|0.000| 0.000
N12/N13|Peso propio Uniforme 0.010| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N12/N13|Peso propio Triangular 1zq./1.000| - |0.000/1.900|Globales|1.000/0.000| 0.000
N14/N15|/Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N14/N15Peso propio Triangular 1zq./1.000| - |0.000/1.900|Globales|1.000/0.000| 0.000
N16/N17|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N16/N17|/Peso propio Triangular 1zq./1.000| - |0.000/1.900|Globales|1.000/0.000| 0.000
N18/N17|Peso propio/Uniforme 0.013| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N17/N15|Peso propio Uniforme 0.013| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N15/N13|Peso propio Uniforme 0.013| - | - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N13/N11|Peso propio Uniforme 0.013| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N11/N9 |Peso propio|Uniforme 0.013| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N9/N7 |Peso propio/Uniforme 0.013| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra | Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 e X v 7
(m) | (m)

N7/N5 |Peso propio/Uniforme 0.013| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000

N5/N3 |Peso propio/Uniforme 0.013| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N20/N19|Peso propio/Uniforme 0.006| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N22/N21|Peso propio/Uniforme 0.006| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N24/N23|Peso propio/Uniforme 0.006| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N26/N25|Peso propio/Uniforme 0.006| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N28/N27|Peso propio Uniforme 0.006| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N1/N28 |Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N28/N26|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N26/N24|Peso propio Uniforme 0.009| - | - - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N24/N22|Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N22/N20|Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000
N20/N29|Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N29/N18|Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N29/N30|Peso propio/Uniforme 0.006| - - - |Globales|0.000{0.000{-1.000

2.3.- Resultados
2.3.1.- Nudos

2.3.1.1.- Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.3.1.1.1.- Hipdtesis
Desplazamientos de los nudos, por hipdtesis

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion| Dx | Dy | Dz Gx Gy Gz
(mm)| (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

N1 Peso propio|0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Peso propio|0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N3 Peso propio|0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N4 Peso propio|0.000/ 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Peso propio|0.009/0.012 |-0.024| 0.093 | -0.033 | 0.567
N6 Peso propio|0.000| 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N7 Peso propio|0.018|-0.001|-0.052| -0.018 | -0.028 | 0.484
N8 Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Peso propio|0.025|-0.002/-0.072| -0.035 | 0.003 | 0.466
N10 |Peso propio/0.000/0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Desplazamientos de los nudos, por hipotesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion| Dx | Dy | Dz Gx Gy Gz
(mm)| (mm) | (mm) |(mRad) (mRad) (mRad)

N11 Peso propio|0.030|-0.002|-0.076| -0.035 | 0.045 | 0.464
N12  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N13  |Peso propio|0.031/-0.001/-0.062| -0.022 | 0.082 | 0.457
N14  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N15 |Peso propio|0.027|0.000 |-0.037| -0.001 | 0.098 | 0.470
N16  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N17 Peso propio|0.017/-0.011|-0.010| -0.077 | 0.079 | 0.565
N18 |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N19  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N20 |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N21  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N22  |Peso propio|0.000| 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N23  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N24  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N25  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N26  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N27  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N28  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N29  |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N30 |Peso propio|0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

2.3.1.1.2.- Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion
Combinacién \ Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx | Dy bz Cx cy Gz

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad) (mRad)
N1 Desplazamientos| PP 0.000/0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Desplazamientos| PP 0.000/0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N3 Desplazamientos| PP 0.000/0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N4 Desplazamientos| PP 0.000/0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Desplazamientos|PP 0.009(0.012 |-0.024| 0.093 | -0.033 | 0.567
N6 Desplazamientos|PP 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N7 Desplazamientos|PP 0.018|-0.001/-0.052| -0.018 | -0.028 | 0.484
N8 Desplazamientos| PP 0.000/0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Desplazamientos PP 0.025/-0.002|-0.072| -0.035 | 0.003 | 0.466
N10 |Desplazamientos PP 0.000| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N11 |Desplazamientos|PP 0.030/-0.002/-0.076| -0.035 | 0.045 | 0.464
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Desplazamientos de los nudos, por combinacion
| Combinacion | Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx | Dy Dz Cx cy Gz

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad) (mRad)
N12 |Desplazamientos PP 0.000| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N13 Desplazamientos| PP 0.031{-0.001/-0.062| -0.022 | 0.082 | 0.457
N14  Desplazamientos PP 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N15  Desplazamientos PP 0.027,0.000 -0.037| -0.001 | 0.098 | 0.470
N16  Desplazamientos PP 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N17  Desplazamientos PP 0.017/-0.011/-0.010| -0.077 | 0.079 | 0.565
N18 Desplazamientos|PP 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N19 |Desplazamientos PP 0.000| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N20 |Desplazamientos PP 0.000| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N21 |Desplazamientos PP 0.000/ 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N22 |Desplazamientos PP 0.000| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N23  Desplazamientos PP 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N24  Desplazamientos PP 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N25  Desplazamientos PP 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N26  Desplazamientos PP 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N27 Desplazamientos|PP 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N28 Desplazamientos|PP 0.000/0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N29 |Desplazamientos PP 0.000| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N30 |Desplazamientos|PP 0.000/0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

2.3.1.1.3.- Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referenci Dx D D Gx Gy Gz
a Tipo Descripcion (mm (mr¥1) (mr%n) (mRa | (mRa | (mRa
) d) d) d)
N1 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0:0014 600/0.000/ 0.000 0.000 | 0.000
envolvente 0
N2 Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0.0014 600/0.000/ 0.000 0000 | 0.000
envolvente 0
N3 Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0-0014 600/0.000/ 0.000 0.000 | 0.000
envolvente 0
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referenci Dx D D Gx Gy Gz
a Tipo Descripcion (mm (mr¥1) (mlfn) (mRa | (mRa | (mRa
) d) d) d)
N4 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0.00
envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0012 . = 10093 -0.033 0567
0s envolvente 9 0.024
Valor maximo de la 0.00 -
envolvente 9 0.012 0.024 0.093 -0.033| 0.567
NG Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000! 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient |Valor minimo de la 0.01| - -
N7 los envolvente 8 [0.001|0.052 -0.018/-0.028 0.484
Valor maximo de la 0.01| - -
envolvente 8 0.0010.052 0:018/-0.028/0.484
Desplazamient [Valor minimo de la 0.00
N8 s envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la 0004 500/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient |Valor minimo de la 0.02| - -
N9 0s envolvente 5 |0.002/0.072 -0.035| 0.003 | 0.466
Valor maximo de la 0.02, - -
envolvente 5 0.0020.072 0:035 0.003/0.466
N10 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient |Valor minimo de la 0.03| - -
N1l 0s envolvente 0 |0.002/0.076 -0.035) 0.045 0.464
Valor maximo de la 0.03| - -
envolvente 0 |0.002/0.076 -0.035| 0.045 0.464
Desplazamient [Valor minimo de la 0.00
N12 s envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la 09014 000/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient [Valor minimo de la 0.03| - -
N13 0s envolvente 1 |0.001/0.062 -0.022| 0.082| 0.457
Valor maximo de la 0.03| - -
envolvente 1 10.0010.062 0022 0.082/0.457
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referenci Dx D D Gx Gy Gz
a Tipo Descripcion (mm (mr¥1) (mlfn) (mRa | (mRa | (mRa
) d) d) d)
N14 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0.00
envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N15 Desplazamient |Valor minimo de la 0.02 0.000 .~ _|-0.001 0098 0470
0s envolvente 7 0.037
Valor maximo de la 0.02 -
envolvente 7 0.000 0.037 -0.001| 0.098 | 0.470
N16 Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000! 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient |Valor minimo de la 0.01| - -
NI7os envolvente 7 |0.011/0.010 -0.0771 0.079 0.565
Valor maximo de la 0.01| - -
envolvente 7 10.011/0.010 0:077 0.07910.565
Desplazamient [Valor minimo de la 0.00
N18 s envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la 0004 500/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N19 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N20 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N21 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0.00 5 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient [Valor minimo de la 0.00
N22 s envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la 09014 000/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N23 Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 09014 000/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referenci Dx D D Gx Gy Gz
a Tipo Descripcion (mm (mr¥1) (mlfn) (mRa | (mRa | (mRa
) d) d) d)
N24 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0.00
envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N25 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 500/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N26 Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000 0.000! 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N27 Desplazamient [Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0.9014 000 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
Desplazamient [Valor minimo de la 0.00
N28 s envolvente 0 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la 0004 500/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N29 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0
N30 Desplazamient |Valor minimo de la 0.00 0.000.0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
0s envolvente 0
Valor maximo de la 0005 600/0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente 0

2.3.1.2.- Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

2.3.1.2.1.- Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales
Referencia Descripcion| Rx | Ry | Rz | Mx | My | Mz
® | ®  ® | (tm) (tm) (tm)
N1 Peso propio 0.000| 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 |0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Reacciones en los nudos, por hipotesis
Reacciones en ejes globales
Referencia Descripcion| Rx | Ry | Rz | Mx | My | Mz
® | ® ) | (tm) (tm) (tm)
N2 Peso propio 0.000| 0.000| 0.003 | 0.000 | 0.000 |0.000
N3 Peso propio|-0.981/-0.203/0.122 |-0.014/0.101 |0.028
N4 Peso propio|-0.670/-0.089/ 0.025| 0.017 |-0.040|0.184
N6 Peso propio|-0.670/ 0.002 | 0.017 | 0.007 |-0.040|0.183
N8 Peso propio|-0.669| 0.003 |0.018 | 0.008 |-0.040|0.183
N10 |Peso propio|-0.670/0.000|0.018 | 0.009|-0.040/0.183
N12  |Peso propio|-0.670/-0.003| 0.018 | 0.008 |-0.040/0.183
N14 Peso propio|-0.670/-0.004| 0.017 | 0.007 |-0.040/0.183
N16 Peso propio|-0.670| 0.094 | 0.007 |-0.006|-0.040|0.184
N18 Peso propio|-0.981| 0.199 |-0.036| 0.014 | 0.055 |0.027
N19 |Peso propio 0.000|0.000|0.012|0.000 | 0.005 |0.000
N20 |Peso propio| 0.000|0.000|0.012 |0.000|-0.005/0.000
N21  |Peso propio| 0.000|0.000|0.012 |0.000|0.005 |0.000
N22  |Peso propio| 0.000|0.000|0.012 | 0.000|-0.005/0.000
N23  |Peso propio| 0.000 | 0.000|0.012 |0.000|0.005 |0.000
N24  |Peso propio| 0.000 | 0.000|0.012 | 0.000|-0.005/0.000
N25  |Peso propio| 0.000 | 0.000|0.012|0.000|0.005 |0.000
N26 |Peso propio 0.000|0.000|0.012|0.000 |-0.005/0.000
N27  |Peso propio 0.000|0.000|0.012|0.000 | 0.005 |0.000
N28 |Peso propio 0.000|0.000|0.012|0.000 |-0.005/0.000
N29 |Peso propio 0.000|0.000|0.011|0.000 |-0.005/0.000
N30 |Peso propio| 0.000|0.000|0.011 |0.000|0.005 |0.000

2.3.1.2.2.- Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion
\ Combinacién Reacciones en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx | My | Mz

® | ® | ®  (m)] (tm) {tm)
N1 Hormigdn en cimentaciones|1.4-PP 0.000 | 0.000|0.004 | 0.000 | 0.000 |0.000
1.2-PP 0.000| 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.000 0.000
0.9-PP 0.000| 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000| 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 0.000
N2 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP 0.000 | 0.000|0.004 | 0.000|0.000 |0.000
1.2-PP 0.000 | 0.000|0.004 | 0.000| 0.000 |0.000
0.9-PP 0.000 | 0.000|0.003 | 0.000| 0.000 |0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000 | 0.000|0.003|0.000|0.000 |0.000
N3 Hormigdn en cimentaciones|1.4-PP -1.373/-0.284/0.170 |-0.020/0.142 |0.039
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx | My | Mz
® | ® | ®  (m)](tm) {tm)
1.2-PP -1.177/-0.243/0.146 |-0.017| 0.122 |0.033
0.9-PP -0.883/-0.182/0.109 |-0.013/0.091 |0.025
Tensiones sobre el terreno |PP -0.981/-0.203/0.122|-0.014|/ 0.101 |0.028
N4 Hormigdn en cimentaciones|1.4-PP -0.938|-0.124/0.035| 0.023|-0.056 0.257

1.2-PP -0.804/-0.106|0.030 | 0.020|-0.048 0.221
0.9-PP -0.603|-0.080|0.023 | 0.015|-0.036/0.165
Tensiones sobre el terreno |PP -0.670/-0.089|0.025 | 0.017|-0.040/0.184
N6 Hormigon en cimentaciones|1.4-PP -0.937/0.003|0.024 | 0.010|-0.056/0.257
1.2-PP -0.803/0.003|0.020 | 0.009 |-0.048/0.220
0.9-PP -0.603/0.002 | 0.015 | 0.006 |-0.036/0.165
Tensiones sobre el terreno |PP -0.670/0.002 | 0.017|0.007 |-0.040/0.183
N8 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP -0.937/0.004 | 0.025|0.011 |-0.056 0.257
1.2-PP -0.803/0.003|0.021 | 0.010-0.048/0.220
0.9-PP -0.603/0.002 | 0.016 | 0.007 |-0.036/0.165
Tensiones sobre el terreno |PP -0.669/0.003|0.018|0.008|-0.0400.183
N10 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP -0.937/0.000|0.025|0.012|-0.056/0.257
1.2-PP -0.803/0.000|0.021 | 0.010-0.048/0.220
0.9-PP -0.603/0.0000.016 | 0.008 |-0.036/0.165
Tensiones sobre el terreno |PP -0.670/0.000|0.018|0.009|-0.0400.183
N12 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP -0.937|-0.004/0.025|0.012|-0.0560.257
1.2-PP -0.803/-0.004/0.021 | 0.010 |-0.048/0.220
0.9-PP -0.603|-0.003|0.016 | 0.007 |-0.036/0.165
Tensiones sobre el terreno |PP -0.670/-0.003/0.018 | 0.008 |-0.0400.183
N14 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP -0.937/-0.005|0.024 | 0.010-0.0560.257
1.2-PP -0.804/-0.004  0.021  0.008|-0.048 0.220
0.9-PP -0.603|-0.003/0.015 | 0.006 |-0.036/0.165
Tensiones sobre el terreno |PP -0.670/-0.004/0.017 | 0.007 |-0.0400.183
N16 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP -0.939/0.131|0.009 |-0.009|-0.056/0.257
1.2-PP -0.804/0.1120.008 |-0.007|-0.048/0.221
0.9-PP -0.603/0.084 | 0.006 |-0.006|-0.036/0.166

Tensiones sobre el terreno |PP -0.670/0.094 | 0.007 |-0.006|-0.040|0.184

N18 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP -1.373/0.279 |-0.050/ 0.020 | 0.076 0.038
1.2-PP -1.177/0.239 |-0.043/ 0.017 | 0.065 0.032

0.9-PP -0.883/0.179|-0.032/ 0.013|0.049 0.024

Tensiones sobre el terreno |PP -0.981/0.199 |-0.036/ 0.014 | 0.055 0.027

N19 Hormigon en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.0000.007 |0.000
1.2-PP 0.000/0.0000.014 | 0.000| 0.006 |0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Reacciones en los nudos, por combinacion
Combinacion Reacciones en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx | My | Mz

® | ® | ®  (m)](tm) {tm)
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 | 0.005 0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.0120.000|0.005 |0.000
N20 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000 |-0.007/0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.014 | 0.000 |-0.006/0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 |-0.005/0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.012 | 0.000 |-0.005/0.000
N21 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000|0.007 |0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 | 0.006 0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 | 0.005 0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.0120.000|0.005 |0.000
N22 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000 |-0.007/0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 |-0.006/0.000
0.9-PP 0.000/0.000|0.0110.000 |-0.005/0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000{0.000|0.012  0.000 |-0.005|0.000
N23 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000|0.007 |0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 | 0.006 0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 | 0.005 0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.0120.0000.005 |0.000
N24 Hormigon en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000 |-0.007/0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 |-0.006/0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 |-0.005/0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000{0.000|0.012 | 0.000 |-0.005|0.000
N25 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000|0.007 |0.000
1.2-PP 0.000| 0.000|0.015|0.000 | 0.006 0.000
0.9-PP 10.000|0.000 | 0.011 | 0.000 0.005 0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.012 | 0.000 | 0.005 0.000
N26 Hormigon en cimentaciones|1.4-PP 0.000 | 0.000|0.0170.000 |-0.007|0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 |-0.006/0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 |-0.005/0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000/0.0000.012|0.000|-0.005|0.000
N27 Hormigdn en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000|0.007 |0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 | 0.006 0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 | 0.005 0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.012 | 0.000 | 0.005 0.000
N28 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0170.000 |-0.007/0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.015|0.000 |-0.006/0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.011 | 0.000 |-0.005/0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx | My | Mz
. . ® | ©®  ®  @¢m tm]tm
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000{0.000|0.012|0.000|-0.005|0.000

N29 Hormigén en cimentaciones|1.4-PP 0.000 | 0.000|0.016|0.000 |-0.007|0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.014 | 0.000 |-0.006/0.000
0.9-PP 0.000 | 0.000|0.0100.000 |-0.005|0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000/0.0000.0110.000|-0.005|0.000
N30 Hormigoén en cimentaciones|1.4-PP 0.000|0.000|0.0160.000|0.007 |0.000
1.2-PP 0.000|0.000|0.014 | 0.000 | 0.006 |0.000
0.9-PP 0.000|0.000|0.010|0.0000.005 |0.000
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000|0.000|0.0110.0000.005 |0.000

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utlizan para
comprobar el estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.1.2.3.- Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referen Rx | Ry | Rz | Mx | My Jurz
cia Tipo Descripcion t-m
P P © © 0 cmen
N1 Hormigén en Valor minimo de la 0.00|0.00 0.00|0.00|0.00|0.00
cimentaciones envolvente 0 0 3 0 0 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.00| 0.00|0.000.00
envolvente 0 0 4 0 0 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00 0.00|0.00| 0.00|0.00 0.00
terreno envolvente 0 0 3 0 0 0
Valor maximo de la 0.00|0.00|0.00|0.00 | 0.00 0.00
envolvente 0 0 3 0 0 0
N2 Hormigdn en Valor minimo de la 0.00| 0.00 | 0.00|0.00| 0.00|0.00
cimentaciones envolvente 0 0 3 0 0 0
Valor maximo de la 0.00|0.00|0.00|0.00 0.00 0.00
envolvente 0 0 4 0 0 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/ 0.00/0.00| 0.00|0.00 0.00
terreno envolvente 0 0 3 0 0 0
Valor maximo de la 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 |0.00
envolvente 0 0 3 0 0 0
N3 H_orm|gor_1 en Valor minimo de la 137 028 0.10 0.02 0.09/0.02
cimentaciones envolvente 3 4 9 0 1 5
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referen Mz
: . L Rx | Ry | Rz | Mx | My
cla Tipo Descripcion t-m
P P © O O emem
Valor maximo de la 0.8810.18 0.17 0.01 0.14 |0.03
envolvente 0 2 9
3 2 3
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.98| 0.20 0.12 0.01 0.10|0.02
terreno envolvente 2 1 8
1 3 4
Valor maximo de la 0.98| 0.20 0.12 0.01 0.10/0.02
envolvente 2 1 8
1 3 4
N4 H_orm|gor_1 en Valor minimo de la 093 0.12 0.02|0.01 0.05 0.16
cimentaciones envolvente 3 5 5
8 4 6
Valor maximo de la 0.60 0.08 0.03/0.02 0.03 0.25
envolvente 5 3 7
3 0 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.670.08 0.02]0.01 0.04 0.18
terreno envolvente 5 7 4
0 9 0
Valor maximo de la 0.670.08 0.02/0.01 0.04 0.18
envolvente 5 7 4
0 9 0
Hormigén en Valor minimo de la -, /0.00/0.01/0.00 ...|0.16
N6 cimentaciones envolvente 0'793 2 5 6 0'85 5
Valor maximo de la 0.60 0.00/0.02|0.01 0.03 0.25
envolvente 3 4 0 7
3 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la ~-10.00/0.01/0.00| . .,/0.18
0.67 0.04
terreno envolvente 0 2 7 7 0 3
Valor maximo de la 0.67 0.00|0.01|0.00 0.04 0.18
envolvente 2 7 7 3
0 0
N8 I—!ormgon en Valor minimo de la 0.93 0.00|0.01 | 0.00 0.05 0.16
cimentaciones envolvente 7 2 6 7 6 5
Valor maximo de la ~~10.00/0.02/0.01| ... 0.25
envolvente 0.60 4 5 1 0.03 7
3 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la ~..10.00/0.01/0.00|..,/0.18
0.66 0.04
terreno envolvente 9 3 8 8 0 3
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referen Mz
: . L Rx | Ry | Rz | Mx | My
cla Tipo Descripcion t-m
P P © O O emem
Valor maximo de la 0.66 0.00/0.01|0.00 0.04 0.18
envolvente 3 8 8 3
9 0
N10 I-!orm|gor] en Valor minimo de la 0.93 0.00|0.01 | 0.00 0.05 0.16
cimentaciones envolvente 7 0 6 8 6 5
Valor maximo de la 0.60 0.00|0.02 | 0.01 0.03 0.25
envolvente 0 5 2 7
3 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la ~-10.00/0.01/0.00|..,0.18
0.67 0.04
terreno envolvente 0 0 8 9 0 3
Valor maximo de la 067 0.00|0.01|0.00 0.04 0.18
envolvente 0 8 9 3
0 0
N12 Hormigon en Valor minimo de la 0.930.00 0.01/0.00 0.05 0.16
cimentaciones envolvente 7 4 6 7 6 5
Valor maximo de la 0.60 | 0.00 0.02/0.01 0.03 0.25
envolvente 5 2 7
3 3 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la ) ~10.01/0.00|..,/0.18
terreno envolvente 0.670.00 8 8 0.04 3
0 3 0
Valor maximo de la 0.67 0.00 0.01/0.00 0.04 0.18
envolvente 8 8 3
0 3 0
N14 Hormigonen Valor minimo de la 093 000 001000 ,,-0.16
cimentaciones envolvente 7 5 5 6 6 5
Valor maximo de la 0.60| 0.00 0.02/0.01 0.03 0.25
envolvente 4 0 7
3 3 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.67 0.00 0.01/0.00 0.04 0.18
terreno envolvente 7 7 3
0 4 0
Valor maximo de la . ~ 10.01/0.00 .., 0.8
envolvente 0.670.00 7 7 0.04 3
0 4 0
N16 Hormigon en Valor minimo de la 0.93 0.080.00 0.00| 0.05 0.16
cimentaciones envolvente 9 4 6 9 6 6
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referen Mz
: . L Rx | Ry | Rz | Mx | My
cla Tipo Descripcion t-m
P P © O O emem
Valor maximo de la 0.60 0.13]0.00 0.00| 0.03 0.25
envolvente 1 9 7
3 6 6
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.67 0.09/0.00 0.00| 0.04 0.18
terreno envolvente 4 7 4
0 6 0
Valor maximo de la 0.67 0.09| 0.00 0.00| 0.04 0.18
envolvente 4 7 4
0 6 0
N18 H_orm|gor_1 en Valor minimo de la 137 0.17 0.05 0.01/0.04 |0.02
cimentaciones envolvente 3 9 0 3 9 4
Valor maximo de la 0.88 0.27 0.03 0.02/0.07 |0.03
envolvente 9 0 6 8
3 2
Tensiones sobre el Valor minimo de la 51019 .~ ._10.01/0.05 0.02
0.98 0.03
terreno envolvente 1 9 6 4 5 7
Valor maximo de la 0.98 0.19 0.03 0.01/0.05/0.02
envolvente 1 9 6 4 5 7
Hormigon en Valor minimo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
N19 . .
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 5 0
Valor maximo de la 0.00|0.00|0.01|0.00 0.00 0.00
envolvente 0 0 7 0 7 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00|0.00/0.01/0.00 0.00 0.00
envolvente 0 0 2 0 5 0
Hormigdn en Valor minimo de la 0.00/0.00|0.01/0.00| , ~~|0.00
N20 . . 0.00
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 7 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00 OE)O 0.00
envolvente 0 0 7 0 '5 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00|0.00|0.01/0.00|  ~~|0.00
0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 OE)O 0.00
envolvente 0 0 2 0 '5 0
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referen Mz
: . L Rx | Ry | Rz | Mx | My
cla Tipo Descripcion t-m
P P © O O emem
Hormigdn en Valor minimo de la 0.00|0.00/0.01|0.00|0.000.00
N21 . ;
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 5 0
Valor maximo de la 0.00|0.00|0.01/0.00 0.00 0.00
envolvente 0 0 7 0 7 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.000.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/0.00|0.01|0.00|0.00|0.00
envolvente 0 0 2 0 5 0
Hormigdn en Valor minimo de la 0.00/0.00 0.01/0.00 . .. 0.00
N22 . . 0.00
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 7 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00 060 0.00
envolvente 0 0 7 0 '5 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00 0.00|0.01/0.00| . ... |0.00
0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 O-OO 0.00
envolvente 0 0 2 0 '5 0
Hormigoén en Valor minimo de la 0.00|0.00/0.01|0.00|0.00|0.00
N23 . ;
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 5 0
Valor maximo de la 0.00|0.00|0.01|0.00 0.00 0.00
envolvente 0 0 7 0 7 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00|0.00/0.01/0.00 0.00 0.00
envolvente 0 0 2 0 5 0
Hormigoén en Valor minimo de la 0.00/0.00 0.01/0.00 . .. 0.00
N24 . . 0.00
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 7 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00 060 0.00
envolvente 0 0 7 0 '5 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00  0.00|0.01/0.00| - ... |0.00
0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 OE)O 0.00
envolvente 0 0 2 0 '5 0
Hormigoén en Valor minimo de la 0.00| 0.00/0.01|0.00|0.00|0.00
N25 . |
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 5 0
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referen Mz
: . L Rx | Ry | Rz | Mx | My
cla Tipo Descripcion t-m
P P © O O emem
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
envolvente 0 0 7 0 7 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.000.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
envolvente 0 0 2 0 5 0
N26 Hormigén en Valor minimo de la 0.00|0.00 0.01|0.00 O-OO 0.00
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 '7 0
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 OE)O 0.00
envolvente 0 0 7 0 '5 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00 0.00|0.01/0.00| . . |0.00
0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 060 0.00
envolvente 0 0 2 0 '5 0
Hormigon en Valor minimo de la 0.00/0.00/0.01/0.00|0.00/|0.00
N27 . .
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/0.00| 0.01|0.00|0.00|0.00
envolvente 0 0 7 0 7 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/0.00/0.01|0.00|0.000.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
envolvente 0 0 2 0 5 0
N28 Hormigon en Valor minimo de la 0.00| 0.00/ 0.01|0.00 OE)O 0.00
cimentaciones envolvente 0 0 1 0 '7 0
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 OE)O 0.00
envolvente 0 0 7 0 '5 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00 0.00|/0.01/0.00| . .- |0.00
0.00
terreno envolvente 0 0 2 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00|0.01|0.00 060 0.00
envolvente 0 0 2 0 '5 0
Hormigoén en Valor minimo de la 0.00/0.00|0.01/0.00|  ~.|0.00
N29 . . 0.00
cimentaciones envolvente 0 0 0 0 7 0
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referen Mz
: . L Rx | Ry | Rz | Mx | My
cla Tipo Descripcion t-m
P P © O O emem
Valor maximo de la 0.00 0.00| 0.01|0.00 O-OO 0.00
envolvente 0 0 6 0 '5 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00 0.00|0.01/0.00| - . |0.00
0.00
terreno envolvente 0 0 1 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00 OE)O 0.00
envolvente 0 0 1 0 '5 0
Hormigén en Valor minimo de la 0.00|0.00 0.01|0.00|0.00|0.00
N30 . .
cimentaciones envolvente 0 0 0 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/0.00|0.01|0.00|0.00|0.00
envolvente 0 0 6 0 7 0
Tensiones sobre el Valor minimo de la 0.00/0.00/0.01|0.00|0.000.00
terreno envolvente 0 0 1 0 5 0
Valor maximo de la 0.00/ 0.00/0.01|0.00|0.00 0.00
envolvente 0 0 1 0 5 0

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para
comprobar el estado limite de equilibrio en la cimentacién.

2.3.2.- Barras

2.3.2.1.- Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra).
(t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).
(t-m)

2.3.2.1.1.- Hipotesis
Esfuerzos en barras, por hipétesis

Barra | Hipotesis |Esfuerzo Posiciones en |a barra
P 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N1/N16 Peso propio. N | 0.000 | 0.000 & 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N16/N14|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N14/N12|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N12/N10|/Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipétesis |Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N10/N8|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis

\ Posiciones en la barra

‘ 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N8/N6|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra| Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis

\ Posiciones en la barra

‘ 0.000 m|0.200 m{0.400 m
N6/N4 Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra| Hipotesis |[Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis

\ Posiciones en la barra

‘ 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N4/N2|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra| Hipétesis |[Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N2/N27|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N27/N25|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N25/N23|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipétesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N23/N21|/Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipétesis |Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
‘ 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N21/N19|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.1200 m|0.200 m
N19/N30|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.100 m|0.200 m
N30/N3|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 # 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra Hipotesis — ™" 0.000 | 0.190 | 0.380 0.760 | 0.950 | 1.140 | 1.520 1.710 | 1.900
m m m m m m m m m

N‘gN gﬁ)spoio N | 0.089 | 0.089  0.089 0.089  0.089 0.089 | 0.089  0.089 0.089
Vy |-0.670 -0.490 -0.328 -0.062 0.042  0.128 | 0.242 0.270  0.280
Vz |-0.022 -0.020 -0.018 -0.014 -0.012 -0.010|-0.006 -0.004 -0.002
Mt | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000  0.000  0.000 0.000  0.000
My |-0.011 -0.007 -0.004 0.002  0.005 0.007 | 0.010 | 0.011  0.011

Mz -0.184|-0.074  0.004 | 0.075 | 0.077 | 0.060 |-0.012|-0.061|-0.114
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra| Hipotesis o 0.000 | 0.190 | 0.380 | 0.760 | 0.950 | 1.140 | 1.520 | 1.710 | 1.900
. m m m m m m m m m
Nf;/'\' Eﬁ)sp‘?o N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002

Vy |-0.670/-0.489-0.328|-0.062| 0.043 | 0.128 | 0.242 | 0.271 | 0.280
Vz |-0.014/-0.012-0.010|-0.006|-0.004|-0.002| 0.002 | 0.004 | 0.006
Mt | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-0.007|-0.005|-0.003| 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000
Mz |-0.183|-0.074| 0.004 | 0.075 | 0.077 | 0.060 |-0.013|-0.062 | -0.115

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra Hipotesis |~ (~'“| 0.000 | 0.190 | 0.380 | 0.760 | 0.950 | 1.140 | 1.520 | 1.710 | 1.900
. m m m m m m m m m
N%’ N gﬁ)sp?o N -0.003 -0.003 -0.003|-0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003

Vy |-0.669-0.489|-0.327|-0.061| 0.043 | 0.129 | 0.243 | 0.271 | 0.281
Vz |-0.014/-0.012-0.010|-0.006|-0.004|-0.002| 0.002 | 0.004 | 0.006
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-0.008|-0.006|-0.004-0.001| 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000
Mz |-0.183|-0.074| 0.004 | 0.075 | 0.077 | 0.060 |-0.013|-0.062|-0.115

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

Esfuer ‘

Barra | Hipétesis | — ™ 1 0.000 | 0.190 | 0.380 0.760 | 0.950 1.140 1520 1.710 | 1.900

m m m m m m m m m
N1O/N |Peso N | 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
11 |propio

Vy |-0.670|-0.489|-0.328/-0.062| 0.043 | 0.128 | 0.242 | 0.271 | 0.280
Vz |-0.014|-0.012|-0.010|-0.007|-0.005|-0.003| 0.001 | 0.003 | 0.005
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-0.009|-0.006-0.004|-0.001| 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000
Mz |-0.183|-0.074| 0.004 | 0.075 | 0.077 | 0.060 |-0.013 -0.062|-0.115
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
| Esfuer Posiciones en la barra
Barra | Hipétesis | — ™ | 0.000 | 0.190 | 0.380 0.760 | 0.950 | 1.140 1.520 | 1.710 | 1.900
m m m m m m m m m
Nllél'\' Eﬁ)sgo N | 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Vy |-0.670-0.489 -0.328/-0.062| 0.043 | 0.128 | 0.242 | 0.271 | 0.280
Vz |-0.014-0.012 -0.010 -0.006|-0.004 -0.002| 0.001 | 0.003 | 0.005
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-0.008 -0.006 -0.003| 0.000  0.001  0.001 | 0.002|0.001 | 0.000
Mz |-0.183/-0.074| 0.004 0.075|0.077 | 0.060 -0.013/-0.062-0.115
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipdtesis Eszfger 0.000 | 0.190 | 0.380 | 0.760 | 0.950 | 1.140 | 1.520 | 1.710 | 1.900
m m m m m m m m m
N1145/N Eﬁ)sgo N | 0.004 0.004|0.004 0.004| 0.004| 0.004 0.004 0.004 0.004
Vy [-0.670 -0.489 -0.328/-0.062| 0.043 | 0.128 | 0.242 | 0.271 | 0.280
Vz |-0.014-0.012 -0.010 -0.006|-0.004 -0.002| 0.002 | 0.004 | 0.006
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-0.007 -0.004 -0.002| 0.001  0.002  0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000
Mz |-0.183/-0.074| 0.004 0.075|0.077 | 0.060 -0.013/-0.062-0.115
Esfuerzos en barras, por hipétesis
o Esfuer‘ Posiciones en la barra
Barra | Hipétesis | — ™ | 0.000 | 0.190 | 0.380 0.760 | 0.950 | 1.140 1.520 | 1.710 | 1.900
m m m m m m m m m
N1oM Eﬁ;’io N -0.094 -0.094 -0.094/-0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094  -0.094
Vy |-0.670-0.490 -0.328/-0.062| 0.042 | 0.128 | 0.242 | 0.270 | 0.280
Vz |-0.003/-0.001 0.001 | 0.005|0.007 | 0.009 | 0.013 | 0.015 | 0.017
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.000 |-0.001|-0.003 -0.007 -0.009 -0.012
Mz |-0.184/-0.074| 0.003 0.075|0.077 | 0.060 -0.012 -0.061-0.114
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Barra | Hipotesis ‘Esfuerzo Posiciones en |a barra
| 0.000 m|0.200 m 0.400 m
N18/N17 Peso propio} N 0.981 | 0.981 | 0.981
\ Vy | -0.199 | -0.199 | -0.199
| Vz | 0.037 | 0.039 | 0.042
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.014 | -0.022 | -0.030
Mz -0.027 | 0.013 | 0.053

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N17/N15/Peso propio N 0.701 | 0.701 | 0.701
Vy -0.293 | -0.293 | -0.293
Vz 0.058 | 0.061 | 0.063
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.007 | -0.005 | -0.018
Mz -0.061 | -0.002 | 0.056

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N15/N13|/Peso propio N 0.421 | 0.421 | 0.421
Vy -0.289 | -0.289 | -0.289
Vz 0.069 | 0.072 | 0.075
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.019 | 0.005 | -0.010
Mz -0.058 | 0.000 | 0.058

Barra | Hipétesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N13/N11|Peso propio N 0.140 | 0.140 | 0.140
Vy -0.286 | -0.286 | -0.286
Vz 0.080 | 0.083 | 0.085
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.026 | 0.010 | -0.007
Mz -0.057 | 0.000 | 0.057

Barra | Hipétesis |Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
L Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m|0.200 m|0.400 m
N11/N9|Peso propio N -0.140 | -0.140 | -0.140
Vy -0.286 | -0.286 | -0.286
Vz 0.090 | 0.093 | 0.096
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.030 | 0.012 | -0.007

Mz -0.057 | 0.000 | 0.057

Esfuerzos en barras, por hipétesis

\ Posiciones en la barra

‘ 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N9/N7|Peso propio N -0.421 | -0.421 | -0.421
Vy -0.289 | -0.289 | -0.289
Vz 0.101 | 0.104 | 0.106

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.029 | 0.009 | -0.012
Mz -0.057 | 0.000 | 0.058

Barra| Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis

\ Posiciones en la barra

‘ 0.000 m|0.200 m{0.400 m
N7/N5|Peso propio N -0.701 | -0.701 | -0.701
Vy -0.291 | -0.291 | -0.291
Vz 0.113 | 0.115 | 0.118

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.024 | 0.001 | -0.022
Mz -0.056 | 0.002 | 0.060

Barra| Hipotesis |[Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis

\ Posiciones en la barra

‘ 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N5/N3|Peso propio N -0.981 | -0.981 | -0.981
Vy -0.203 | -0.203 | -0.203
Vz 0.116 | 0.118 | 0.121

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.014 | -0.009 | -0.033
Mz -0.054 | -0.013 | 0.028

Barra| Hipétesis |[Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
| Esfuer Posiciones en la barra
Barra | Hipétesis |~ ' | 0.000 | 0.400 | 0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400 | 2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N21%/N Eﬁ)sgo N | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000
Vy | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz |-0.010/-0.007|-0.005/-0.002 0.000 | 0.002 | 0.005  0.007 | 0.010
Mt | 0.000 | 0.000 0.000  0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My | -0.005 -0.002| 0.001 0.002 | 0.003 | 0.002  0.001 -0.002 -0.005
Mz | 0.000  0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Barra | Hiptesis Eszfger 0.000 | 0.400 | 0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400 | 2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N2221/N Eﬁ)sgo N | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000  0.000 | 0.000
Vy | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz |-0.010/-0.007|-0.005/-0.002 0.000 | 0.002 | 0.005  0.007 | 0.010
Mt | 0.000 | 0.000 0.000  0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My | -0.005 -0.002| 0.001 0.002 | 0.003 | 0.002  0.001 -0.002 -0.005
Mz | 0.000  0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipétesis
o Esfuer‘ Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |~ | 0.000 | 0.400 | 0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400 | 2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
Né‘g'\' Eﬁ;’io N | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000
Vy | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Vz |-0.010/-0.007|-0.005/-0.002 0.000 | 0.002 | 0.005  0.007 | 0.010
Mt | 0.000 | 0.000 0.000  0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My | -0.005 -0.002| 0.001 0.002 | 0.003 | 0.002  0.001 -0.002 -0.005
Mz | 0.000  0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipétesis
- Esfuer‘ Posiciones en la barra
Barra | Hipétesis |~ ' | 0.000 | 0.400 | 0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400 | 2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N26/N |Peso N | 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
25 |propio
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
\ Posiciones en la barra

0.000 | 0.400 | 0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400 | 2.800 | 3.200
m m m m m m m m m

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000  0.000
Vz |-0.010|-0.007|-0.005|-0.002| 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My |-0.005|-0.002| 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.002 | 0.001 |-0.002|-0.005
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuer
Z0

Barra | Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

. .. . | Esfuer
Barra | Hipotesis 20 0.000 | 0.400 | 0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400 | 2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N28/N |Peso
27 |propio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000  0.000
Vz |-0.010|-0.007|-0.005|-0.002| 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000  0.000  0.000
My |-0.005|-0.002| 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.002 | 0.001 |-0.002|-0.005
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N1/N28 Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipétesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N28/N26|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N26/N24 Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipétesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N24/N22|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipétesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N22/N20|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.1200 m|0.200 m
N20/N29|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
‘ 0.000 m|0.1200 m{0.200 m
N29/N18|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis
| Posiciones en la barra

. .. . | Esfuer
Barra | Hipotesis | — ™ | 0.000 | 0.400  0.800 | 1.200 | 1.600 | 2.000 | 2.400  2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N29/N 'Peso N | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
30 |propio

Vy | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.010|-0.007|-0.005|-0.002| 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000
My |-0.005/-0.002| 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.002 | 0.001 |-0.002-0.005
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

2.3.2.1.2.- Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion

| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N1/N16|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2.PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N16/N14|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N14/N12|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|{0.400 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.002 | 0.000 | -0.002

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Barra Combinacion Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N12/N10|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Barra | Combinacién Esfuerzo‘ Posiciones en la barra
| Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m 0.400 m
N10/N8|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion Posiciones en la barra
Barra . ... |Esfuerzo
‘ Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|{0.400 m
N8/N6 Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2.PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

FACULTAD REGIONA LA RIOJA
2024

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL MONTIVERO BAZAN; MARIA SOLEDAD m



Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por combinacién

\ Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N6/N4 Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ———Esfuerzo
‘ Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N4/N2 Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por combinacion
| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N2/N27|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ... |Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.150 m|{0.300 m
N27/N25|/Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.150 m|{0.300 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.001 | 0.000 | -0.001

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra : — Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N25/N23|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra : ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N23/N21|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.150 m|{0.300 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.002 | 0.000 | -0.002

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.001 | 0.000 | -0.001

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra . — . Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N21/N19|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.000 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
‘ Tipo Descripcion 0.000 m|0.100 m 0.200 m
N19/N30|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2.PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

\ Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.100 m|0.200 m
N30/N3|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.001 | 0.000 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.100 m|0.200 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Barr Combinacion Esfuer Posiciones en la barra
. Tio Descripc 5 0.000/0.190/0.380|0.760/0.950/1.140|1.520(1.710/1.900
P ion m m m m m m m m m
N4/ |Acero

N5 laminado 1.4-PP N 10.124/0.124/0.124/0.124/0.124/0.1240.124|0.124|0.124

Vy 0.059|0.179|0.338/0.378/0.392

0.938/0.686|0.460/0.087

vz 0.030|0.028/0.025/0.019/0.017/0.014/0.008 |0.006  0.003

Mt 0.000/0.000/0.000/0.000|0.000/0.000|0.000|0.000|0.000

My 0.003/0.007|0.010|0.014 0.015|0.016

0.016/0.010/0.005

Mz 0.005/0.105/0.1080.085

0.257/0.103 0.017/0.0860.159
1.2-PP N ]0.106 0.106/0.106/0.106/0.106/0.106|0.106|0.106|0.106

Vy 0.051/0.153]0.290|0.324  0.336

0.804/0.588|0.3940.075

vz 0.026/0.024/0.021/0.017/0.014/0.012/0.007 0.0050.003

Mt 0.000/0.000/0.000/0.0000.000/0.000|0.000|0.000|0.000

My 0.003/0.006|0.008|0.012/0.013/0.014

0.014/0.009|0.005

Mz 0.004/0.090/0.092/0.073

0.221/0.089 0.015/0.073/0.136
0.9-PP N ]0.080 0.080/0.080/0.0800.080/0.080|0.080|0.080|0.080

Vy 0.038/0.115/0.218|0.243|0.252

0.603/0.441/0.295/0.056

vz 0.020/0.018/0.016/0.013/0.011/0.009|0.005/0.004|0.002

Mt 0.000/0.000/0.000/0.000|0.000/0.000|0.000|0.000|0.000

My 0.002|0.004|0.006|0.0090.010/0.010

0.010/0.0070.003

Mz 0.003/0.0680.0690.054

0.165/0.067 0.011/0.055/0.102
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion

Barr Combinacién Esfuer Posiciones en la barra
a Tio Descripc 5 0.000/0.190/0.380|0.760/0.950/1.140|1.520(1.7101.900
P ion m m m m m m m m m
N6/ |Acero 14.PP N - - - - - - - - -
N7 |laminado ) 0.003/0.003/0.003|0.003/0.003/0.003|0.003|0.003/0.003
Vy 0.9370.685 0.459 0.086 0.060/0.180/0.339(0.379/0.393
Vz 0.019/0.016/0.013|0.008/0.005/0.002 0.0030.0060.009

Mt 0.000/0.000/0.000/0.000|0.0000.000|0.000|0.000|0.000

My 0.000/0.001/0.002|0.002|0.001|0.000

0.010/0.007|0.004

Mz 0.005|0.105|0.107|0.084

0.257/0.103 0.018/0.0870.160

1.2PP N 0,003 0.003 0.003 0.003)0.003 0.003|0.003 0.003 0.003

Vy 0.052/0.154/0.291|0.325|0.337

0.803/0.587/0.393|0.074

Vz 0.003/0.005|0.007

0.016/0.014/0.012/0.007|0.004|0.002
Mt |0.000/0.000|0.000 0.000|0.000|0.000/0.000|0.000 0.000

My 0.000/0.001/0.002|0.002|0.001|0.000

0.009|0.006|0.003

Mz 0.004/0.090/0.092/0.072

0.220/0.088 0.015/0.074/0.137

0.9-PP 1 N 16,002 0.002 0.002 0.002|0.002 0.0020.0020.002|0.002

Vy 0.039|0.116|0.218|0.2440.252

0.603/0.440/0.295/0.055

Vz 0.002|0.004 | 0.006

0.012/0.010/0.0090.005/0.003|0.002
Mt 0.000/0.000/0.000/0.000|0.000/0.000|0.000|0.000|0.000

My 0.000/0.001/0.001|0.0010.001/0.000

0.007/0.004|0.003

.~ 0.003 0.068/0.069 0.054

Mz 0.165/0.066 0.012/0.0560.103

Esfuerzos en barras, por combinacion

Barr Combinacion ‘ - Posiciones en la barra
. Tivo Descripc =5 0.000(0.1900.380/0.760/0.950(1.140/1.520|1.710|1.900
P ‘ ion m m m m m m m m m
N8/ |Acero 1.4.PP N - - - - - - - - -
' 0.004/0.0040.004 0.0040.004|0.004|0.004|0.004 |0.004

N9 |laminado
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion

Barr Combinacion Esfuer Posiciones en la barra
a Tio Descripc 5 0.000/0.190/0.380|0.760/0.950/1.140|1.520(1.7101.900
P ion m m m m m m m m m
Vy 0.937 0.685 0.458 0.086 0.060/0.180/0.340(0.379/0.393

Vz 0.002|0.005|0.008

0.020/0.017|0.014 0.009|0.006 0.003
Mt 0.000/0.000|0.000|0.000/0.000/0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.001{0.001/0.001|0.001|0.000

0.012/0.008|0.005|0.001

Mz 0.005/0.105/0.1070.084

0.257/0.103 0.018|0.087/0.161

1.2:PP N 10.003/0.003/0.003 0.003 0.0030.003 0.003 0.003 0.003

Vy 0.052/0.154/0.291/0.325|0.337

0.803/0.587/0.393|0.074

Vz 0.002/0.004|0.007

0.017/0.014/0.012|0.007|0.005/0.003
Mt 0.000/0.000/0.000/0.0000.000/0.000|0.000|0.000|0.000

My 0.000/0.001|0.001|0.001 0.000

0.010/0.007/0.004|0.001

Mz 0.004/0.090/0.092/0.072

0.220/0.088 0.015/0.074/0.138

0.9-PP 1 N 16,002 0.002 0.002 0.002|0.002 0.002/0.002 0.002|0.002

Vy 0.039|0.116|0.218|0.2440.252

0.603|0.440/0.295/0.055

Vz 0.002|0.003|0.005

0.013/0.011/0.009 0.006|0.004|0.002
Mt |0.000/0.000|0.000 0.000|0.000|0.000/0.000|0.000|0.000

My 0.000{0.001/0.001|0.000|0.000

0.007|0.005/0.003/0.001

Mz 0.003|0.068/0.069|0.054

0.165|0.066 0.012|0.056/0.103

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion Estuer Posiciones en la barra
Barra Tivo Descrip — 0.000(0.190/0.380/0.760(0.950/1.140/1.520/1.710 1.900
P cion m m m m m m | m m | m

N10/N|Acero

g 1.4-PP N |0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000
11 |laminado

o 0.060/0.180/0.339/0.379 0.393

VY 10.937/0.685/0.459/0.086
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Esfuer

Barra

Tipo

Descrip
cion

Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.190
m

0.380
m

0.760|0.950
m m

1.140/1.520
m | m

1.710(1.900
m | m

Vz
Mt
My

Mz

0.020
0.000

0.012

0.257

0.017
0.000

0.009

0.103

0.015
0.000

0.005
0.005

0.009/0.006
0.000/0.000

0.001 0.001

0.105/0.107

0.004 0.002

0.000/0.000
0.001|0.002

0.084 0.018

0.005|0.007
0.000/0.000
0.001/0.000

0.087/0.161

1.2-PP

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.000
0.803

0.017
0.000

0.010

0.220

0.000
0.587

0.015
0.000

0.007

0.088

0.000
0.393

0.013
0.000

0.005
0.004

0.000/0.000

0.074 0.052

0.008|0.005
0.000/0.000

0.001 0.000

0.090/0.092

0.000/0.000
0.154/0.291

0.003 0.002

0.000/0.000
0.001|0.002

0.072 0.015

0.000|0.000
0.325|0.337

0.004/0.006
0.000/0.000
0.001/0.000

0.074/0.138

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.000
0.603

0.013
0.000

0.008

0.165

0.000
0.440

0.011
0.000

0.005

0.066

0.000
0.295

0.009
0.000

0.004
0.003

0.000/0.000

0.055 0.039

0.006/0.004
0.000/0.000

0.001 0.000

0.068/0.069

0.000/0.000
0.116/0.218

0.002 9-001

0.000/0.000
0.001|0.001

0.054 0.012

0.000/0.000
0.244|0.252

0.003/0.005
0.000/0.000
0.001/0.000

0.056/0.103

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Esfuer

Barra

Tipo

Descrip
cion

Z0

Posiciones en

la barra

0.000
m

0.190
m

0.380
m

0.760|0.950
m m

1.140/1.520
m | m

1.710/1.900
m | m

N12/N
13

Acero
laminado

1.4-PP

N
vy

Vz
Mt
My

0.004

0.937

0.020
0.000

0.011

0.004

0.685

0.017
0.000

0.008

0.004

0.459

0.015
0.000

0.005

0.004/0.004

0.086 2-060

0.009/0.006
0.000/0.000

0.000|0.001

0.004|0.004
0.180/0.339

0.003 0.002

0.000/0.000
0.002|0.002

0.004/0.004

0.379/0.393

0.005/0.008
0.000/0.000
0.002|0.001
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Esfuer

Barra

Tipo

Descrip
cion

Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.190
m

0.380
m

0.760|0.950
m m

1.140/1.520
m | m

1.710(1.900
m | m

Mz

0.257

0.1083

0.005

0.105|0.107

0.084 0.018

0.087/0.161

1.2-PP

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.004
0.803

0.017
0.000

0.010

0.220

0.004
0.587

0.015
0.000

0.007

0.088

0.004
0.393

0.012
0.000

0.004
0.004

0.004/0.004

0.074 0.052

0.008/0.005
0.000/0.000

0.000{0.001

0.090/0.092

0.004/0.004
0.154/0.291

0.003 0.002

0.000/0.000
0.002|0.002

0.072 0.016

0.004/0.004
0.325/0.337

0.004/0.006
0.000/0.000
0.001/0.000

0.074/0.138

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.003
0.603

0.013
0.000

0.007

0.165

0.003
0.440

0.011
0.000

0.005

0.066

0.003
0.295

0.009
0.000

0.003
0.003

0.003/0.003

0.055 0-039

0.006/0.004
0.000/0.000

0.000|0.001

0.068/0.069

0.003/0.003
0.116/0.218

0.002 0.001

0.000/0.000
0.001|0.002

0.054 0.012

0.003/0.003
0.244/0.252

0.003/0.005
0.000/0.000
0.001/0.000

0.056/0.103

Barra

Combinacion

Tipo

Descrip
cion

Esfuerzos en barras, por combinacién
Posiciones en

Esfuer
Z0

0.000
m

0.190
m

0.380
m

0.760/0.950
m m

la barra

1.140/1.520
m | m

1.710/1.900
m | m

N14/N
15

Acero
laminado

1.4-PP

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.005

0.937

0.019
0.000

0.009

0.257

0.005

0.685

0.016
0.000

0.006

0.103

0.005

0.459

0.014
0.000

0.003
0.005

0.005|0.005

0.086 0-060

0.008/0.005
0.000/0.000

0.001/0.002

0.105|0.107

0.005|0.005
0.180/0.339

0.003 0.003

0.000/0.000
0.003/0.003

0.084 0.018

0.005|0.005
0.379/0.393

0.006|0.009
0.000/0.000
0.002/0.001

0.087/0.160

1.2-PP

N
vy

0.004

0.804

0.004

0.587

0.004

0.393

0.004/0.004

0.074 0.051

0.004|0.004
0.154/0.291

0.004|0.004
0.325/0.336

FACULTAD REGIONA LA RIOJA

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL MONTIVERO BAZAN; MARIA SOLEDAD m

2024




Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion

Barra

Descrip

Tipo cion

Esfuer
Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.190
m

0.380
m

0.760
m

0.950
m

1.140/1.520
m m

1.710(1.900
m m

Vz
Mt
My

Mz

0.016
0.000

0.008

0.220

0.014
0.000

0.005

0.088

0.012
0.000

0.003
0.004

0.007/0.005
0.000/0.000

0.001|0.002

0.090/0.092

0.002 0.003

0.000/0.000
0.002|0.002

0.072 0.015

0.005|0.007
0.000/0.000
0.002/0.000

0.074/0.137

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.003
0.603

0.012
0.000

0.006

0.165

0.003
0.440

0.010
0.000

0.004

0.066

0.003
0.295

0.009
0.000

0.002
0.003

0.003/0.003

0.055 0.039

0.005|0.003
0.000/0.000

0.001/0.001

0.068/0.069

0.003/0.003
0.116/0.218

0.002 0.002

0.000/0.000
0.002|0.002

0.054 0.012

0.003/0.003
0.244/0.252

0.004/0.005
0.000/0.000
0.001/0.000

0.056/0.103

Esfuerzos en barras, por combinacion

Barra

Combinacion

Descrip

Tipo cion

Esfuer
Z0

0.000
m

0.190
m

Posiciones en

0.380
m

0.760 0.950
m m

la barra

1.140/1.520
m m

1.710/1.900
m m

N16/N
17

Acero

: 1.4-PP
laminado

N
vy

Vz
Mt
My

Mz

0.131
0.939

0.004
0.000

0.001

0.257

0.131
0.686

0.002
0.000

0.001

0.104

0.131

0.460
0.001
0.000
0.001

0.005

0.131/0.131

0.0g7 9099

0.007{0.009
0.000/0.000

0.000 0.001

0.105/0.108

0.131/0.131
0.179/0.338

0.012/0.018
0.000/0.000

0.004|0.009

0.085 0.017

0.131/0.131
0.378/0.391

0.020/0.023
0.000|0.000

0.013|0.017

0.085/0.159

1.2-PP

N
vy

Vz
Mt

0.112
0.804

0.004
0.000

0.112
0.588

0.001
0.000

0.112

0.394
0.001
0.000

0.112{0.112

0.075 901

0.006|0.008
0.000/0.000

0.112|0.112
0.153/0.290

0.010/0.015
0.000/0.000

0.112|0.112
0.324/0.336

0.017/0.020

0.000/0.000
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Esfuer Posiciones en la barra
Barra Tipo De_s,fzrip 20 |0.000/0.190/0.380|0.760/0.950 1.140 1.520/1.710 1.900
cion m m m m m m m m m
My 10.0010.0010.001 0.000 0.001/0.003/0.008|0.011|0.015
Mz 15,221 /0.089 0-004/0:0900.092/0.073 5,5/ 97310.136
0.9-PP N 0.084/0.084|0.084/0.084/0.084|0.084 0.084|0.084|0.084
Vy 0603 0.4410.296 0.056 0.038/0.115/0.217/0.243|0.252
Vz 0.003/0.001 0.001/0.004/0.006/0.008/0.011|0.013/0.015
Mt |0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000|0.000/0.000
My 10.001/0.001 0.001 0.000 4 44, 002 0.006 0.008 0.011
Mz 10,166 0.067 0:003 0.068 0.069/0.054 ¢ 411 ¢ o55/0.102
Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ... |Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N18/N17|Acero laminado|1.4-PP N 1.373 | 1.373 | 1.373
Vy -0.279 | -0.279 | -0.279
Vz 0.051 | 0.055 | 0.058
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.020 | -0.030 | -0.042
Mz -0.038 | 0.018 | 0.074
1.2-PP N 1.177 | 1.177 | 1.177
Vy -0.239 | -0.239 | -0.239
Vz 0.044 | 0.047 | 0.050
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.017 | -0.026 | -0.036
Mz -0.032 | 0.016 | 0.063
0.9-PP N 0.883 | 0.883 | 0.883
Vy -0.179 | -0.179 | -0.179
Vz 0.033 | 0.035 | 0.037
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.013 | -0.019 | -0.027
Mz -0.024 | 0.012 | 0.048
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
‘ Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m 0.400 m
N17/N15|/Acero laminado|1.4-PP N 0.982 | 0.982 | 0.982

Vy | -0.410 | -0.410 | -0.410
Vz | 0.081 0.085 0.089
Mt | 0.000 @ 0.000 0.000
My | 0.009 | -0.007  -0.025
Mz | -0.085 | -0.003 0.079
1.2.PP N | 0841 0841 0.841
Vy | -0.351 | -0.351 | -0.351
Vz | 0.070 | 0.073 | 0.076
Mt | 0.000 @ 0.000 | 0.000
My | 0.008 | -0.006 | -0.021
Mz | -0.073 | -0.003  0.068
0.9-PP N | 0631 0.631 0631
Vy | -0.264 | -0.264 | -0.264
Vz | 0.052 0.055  0.057
Mt | 0.000 @ 0.000 | 0.000
My | 0.006 | -0.005 | -0.016
Mz | -0.055 | -0.002 0.051

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|{0.400 m
N15/N13|Acero laminado|1.4-PP N 0.589 | 0.589 | 0.589

Vy -0.405 | -0.405 | -0.405
Vz 0.097 | 0.101 | 0.104
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.026 | 0.007 | -0.014
Mz -0.081 | 0.000 | 0.081
1.2-PP N 0.505 | 0.505 | 0.505
Vy -0.347 | -0.347 | -0.347
Vz 0.083 | 0.086 | 0.089
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.023 | 0.006 | -0.012
Mz -0.070 | 0.000 | 0.069
0.9-PP N 0.379 | 0.379 | 0.379
Vy -0.260 | -0.260 | -0.260
Vz 0.062 | 0.065 | 0.067
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|{0.400 m
My 0.017 | 0.004 | -0.009

Mz -0.052 | 0.000 | 0.052

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|{0.400 m
N13/N11|/Acero laminado|1.4-PP N 0.196 | 0.196 | 0.196

Vy | -0.401 | -0.401 | -0.401
Vz | 0112 | 0.116 | 0.119
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.037 | 0.014 | -0.009
Mz | -0.080 | 0.000 | 0.080
1.2-PP N | 0.168 | 0.168 | 0.168
Vy | -0.344 | -0.344 | -0.344
Vz | 0.096 0.099 | 0.102
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.032 | 0.012  -0.008
Mz | -0.069  0.000 @ 0.069
0.9-PP N | 0126 | 0.126 | 0.126
Vy | -0.258 | -0.258 | -0.258
Vz | 0072 | 0.074 | 0.077
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.024 | 0.009  -0.006
Mz | -0.051 | 0.000 | 0.052

Esfuerzos en barras, por combinacion

\ Combinacién Posiciones en la barra
Barra = ... |Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N11/N9|Acero laminado 1.4-PP N -0.196 | -0.196 | -0.196

Vy -0.401 | -0.401 | -0.401
Vz 0.127 | 0.130 | 0.134
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.042 | 0.016 | -0.010
Mz -0.080 | 0.000 | 0.080
1.2.PP N -0.168 | -0.168 | -0.168
Vy -0.344 | -0.344 | -0.344
Vz 0.108 | 0.112 | 0.115
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
My 0.036 | 0.014 | -0.009
Mz -0.069 | 0.000 | 0.069
0.9-PP N -0.126 | -0.126 | -0.126
Vy -0.258 | -0.258 | -0.258
Vz 0.081 | 0.084 | 0.086
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.027 | 0.010 | -0.007
Mz -0.051 | 0.000 | 0.052

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion Posiciones en la barra
Barra ; ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N9/N7 Acero laminado|1.4-PP N -0.589 | -0.589 | -0.589

Vy | -0.405  -0.405 | -0.405
Vz | 0.142 | 0.145 0.149
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.041 | 0.012 | -0.017
Mz | -0.080 | 0.001 | 0.082
1.2.PP N | -0.505 -0.505  -0.505
Vy | -0.347  -0.347 | -0.347
Vz | 0121 | 0.125 | 0.128
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.035 | 0.010 | -0.015
Mz | -0.069 | 0.001 | 0.070
0.9-PP N | -0.379 -0.379 -0.379
Vy | -0.260 | -0.260 | -0.260
Vz | 0.091 | 0.093 @ 0.096
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.026 | 0.008 | -0.011
Mz | -0.052 | 0.000 | 0.052

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m 0.400 m
N7/N5 Acero laminado|1.4-PP N -0.982 | -0.982 | -0.982

Vy | -0.408 | -0.408 | -0.408
Vz | 0.158 | 0.161  0.165
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.200 m|0.400 m
My 0.034 | 0.002 | -0.031
Mz -0.079 | 0.003 | 0.084
1.2-PP N -0.841 | -0.841 | -0.841
Vy -0.349 | -0.349 | -0.349
Vz 0.135 | 0.138 | 0.141
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.029 | 0.002 | -0.026
Mz -0.068 | 0.002 | 0.072
0.9-PP N -0.631 | -0.631 | -0.631
Vy -0.262 | -0.262 | -0.262
Vz 0.101 | 0.104 | 0.106
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.022 | 0.001 | -0.020
Mz -0.051 | 0.002 | 0.054

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion Posiciones en la barra
Barra ) — . Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.200 m{0.400 m
N5/N3|Acero laminado|1.4-PP N -1.373 | -1.373 | -1.373

Vy | -0.284 | -0.284  -0.284
Vz | 0.162  0.165 | 0.169
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.020 | -0.012  -0.046
Mz | -0.075 | -0.018 | 0.039
1.2-PP N | -1177 | -1.177 | -1.177
Vy | -0.243  -0.243 | -0.243
Vz | 0.139 | 0.142  0.145
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.017 | -0.011  -0.039
Mz | -0.064  -0.016 0.033
0.9-PP N | -0.883 | -0.883  -0.883
Vy | -0.182  -0.182 | -0.182
Vz | 0.104  0.106 | 0.109
Mt | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.013 | -0.008 -0.030
Mz | -0.048 | -0.012 0.025
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Barra

Descrip

Tipo cion

Esfuer
Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200
m

1.600
m

2.000|2.400
m m

2.800|3.200
m m

N20/N
19

Acero

. 1.4-PP
laminado

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.013
0.000

0.007
0.000

0.000
0.000

0.010
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000
0.007
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.003/0.004

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003|0.007
0.000/0.000
0.003/0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000|0.000
0.010/0.013
0.000/0.000

0.002|0.007
0.000/0.000

1.2-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.012
0.000

0.006
0.000

0.000
0.000

0.009
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.002/0.003

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.003/0.006
0.000|0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.009|0.012
0.000/0.000

0.002|0.006
0.000/0.000

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.009
0.000

0.005
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000

0.004
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.002 0.000
0.000/0.000
0.002|0.002

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.002/0.004
0.000/0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.006|0.009
0.000/0.000

0.002|0.005
0.000|0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Barra

Descrip

Ulipe ciéon

Esfuer
Z0

Posiciones en

la barra

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200|1.600
m m

2.000/2.400
m m

2.800/3.200
m m

N22/N
21

Acero

. 1.4-PP
laminado

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.013
0.000

0.007
0.000

0.000
0.000

0.010
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000
0.(507
0.000
0.001
0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.003 0-000
0.000 0.000
0.003 0.004

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003|0.007
0.000/0.000
0.003|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.010/0.013
0.000/0.000

0.002|0.007
0.000/0.000

1.2-PP

N

0.000

0.000

0.000

0.000/0.000

0.000/0.000

0.000/0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Barra

Descrip

Tipo cion

Esfuer
Z0

Posiciones en

la barra

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200|1.600
m m

2.000|2.400
m m

2.800|3.200
m m

Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000

0.012
0.000

0.006
0.000

0.000

0.009
0.000

0.002
0.000

0.000
0.006
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.002|0.003

0.000/0.000

0.000 0.000
0.003 0.006
0.000 0.000
0.002/0.001
0.000 0.000

0.0000.000
0.009 0.012
0.000 0.000

0.002|0.006
0.000|0.000

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.009
0.000

0.005
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000

0.004
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.002 0.000
0.000/0.000
0.002/0.002

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000|0.000

0.002/0.004
0.000/0.000
0.002/0.001
0.000/0.000

0.000|0.000
0.000|0.000

0.006|0.009
0.000/0.000

0.002/0.005
0.000/0.000

Barra

Esfuerzos en barras, por combinacién
Posiciones en

Combinacion

Descrip

ipo cion

Esfuer
Z0

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200|1.600
m m

la barra

2.000|2.400
m m

2.800|3.200
m m

N24/N
23

Acero

: 1.4-PP
laminado

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.013
0.000

0.007
0.000

0.000
0.000

0.010
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000
0.607
0.000
0.001
0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.003 0-000
0.000 0.000
0.003 0.004

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003|0.007
0.000/0.000
0.003|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.010/0.013
0.000/0.000

0.002/0.007
0.000/0.000

1.2-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.012
0.000

0.006
0.000

0.000
0.000

0.009
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000
0.001
0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.003 9-000
0.000 0.000
0.002/0.003

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.003/0.006
0.000/0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.009|0.012
0.000|0.000

0.002|0.006
0.000/0.000

0.9-PP

N
vy

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.000|0.000
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion

Esfuer

Barra

Tipo cion

Descrip

Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200|1.600
m m

2.000|2.400
m | m

2.800|3.200
m | m

Vz
Mt
My

Mz

0.009
0.000

0.005
0.000

0.006
0.000

0.002
0.000

0.004
0.000

0.001
0.000

0.002 0.000
0.000/0.000
0.002|0.002

0.000/0.000

0.002/0.004
0.000/0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.006|0.009
0.000/0.000

0.002/0.005
0.000/0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Barra

Llige ciéon

Descrip

Esfuer
Z0

Posiciones en

la barra

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200|1.600
m m

2.000/2.400
m | m

2.800/3.200
m | m

N26/N
25

Acero
laminado

1.4-PP

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.013
0.000

0.007
0.000

0.000
0.000

0.010
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000
0.(;07
0.000
0.001
0.000

0.0000.000
0.0000.000
0.003 9000
0.0000.000
0.0030.004

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003|0.007
0.000/0.000
0.003|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.010/0.013
0.000/0.000

0.002|0.007
0.000/0.000

1.2-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.012
0.000

0.006
0.000

0.000
0.000

0.009
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.002|0.003

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.003/0.006
0.000/0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000|0.000
0.000|0.000

0.009|0.012
0.000/0.000

0.002|0.006
0.000|0.000

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.009
0.000

0.005
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000

0.002
0.000

0.000
0.000

0.004
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.002 0.000
0.000/0.000
0.002|0.002

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.002/0.004
0.000/0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.006|0.009
0.000/0.000

0.002/0.005
0.000/0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion

Esfuer

Barra

Tipo

Descrip
cion

Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.400/0.800
m m

1.200|1.600
m m

2.000|2.400
m | m

2.800|3.200
m | m

N28/N
27

Acero
laminado

14-PP N

Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.013
0.000

0.007
0.000

0.000 0.000

0.000/0.000

0.007
0.000

0.010
0.000

0.002 0.001

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.003/0.004

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003|0.007
0.000/0.000
0.003/0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000|0.000
0.010/0.013
0.000/0.000

0.002|0.007
0.000/0.000

1.2-PP N

Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.012
0.000

0.006
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000

0.009
0.000

0.002 0.001

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.002/0.003

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.003/0.006
0.000|0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.009|0.012
0.000/0.000

0.002|0.006
0.000/0.000

0.9-PP N

Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.009
0.000

0.005
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.004
0.000

0.006
0.000

0.002|0-001

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.002 0.000
0.000/0.000
0.002|0.002

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.002/0.004
0.000/0.000
0.002|0.001
0.000/0.000

0.000/0.000
0.000/0.000

0.006|0.009
0.000/0.000

0.002|0.005
0.000|0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion

Barra

Tipo

Descripcion

Esfuerzo

\ Posiciones en la barra

0.000 m

0.150 m

0.300 m

N1/N28

Acero laminado

1.4-PP

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000
-0.002
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000

1.2-PP

N
Vy
Vz
Mt

0.000
-0.002
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.002
0.000
0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacion
| Combinacién | Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m|0.300 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra : — Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N28/N26|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra : ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N26/N24|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.150 m|{0.300 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra . — . Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N24/N22|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
‘ Tipo Descripcion 0.000 m|0.150 m 0.300 m
N22/N20|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.002 | 0.000 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.100 m|{0.200 m
N20/N29|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.100 m|{0.200 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ———Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|{0.100 m|{0.200 m
N29/N18|Acero laminado|1.4-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000

Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
1.2-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000
0.9-PP N 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.001 | 0.000 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion Esfuer Posiciones en la barra
Barra Tino Descrip - 0.000/0.400/0.800|1.200/1.600|2.000(2.400/2.800|3.200
P cion m m m m m m | m m | m

N29/N|Acero

i 1.4-PP N |0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000/0.000
30 |laminado

Vy [0.000/0.000/0.000|0.000 0.000/0.000|0.000|0.000/0.000
0.013/0.010 0.007/0.003 0.000/0.003/0.007|0.010/0.013
Mt |0.000/0.000/0.000|0.000/0.000/0.000/0.000|0.000/0.000

Vz

My 0.001/0.003|0.004/0.003|0.001

0.007/0.002 0.002|0.007
Mz |0.000/0.000/0.000/0.000/0.000|0.000|0.000/0.000|0.000
1.2-PP N |0.000/0.000/0.000|0.000/0.000/0.000|0.000|0.000/0.000
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion

Barra

Descrip

Tipo cion

Esfuer

Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.400
m

0.800
m

1.200|1.600
m m

2.000|2.400
m m

2.800|3.200
m m

Vy
Vz
Mt
My
Mz

0.000/0.000

0.009
0.000

0.012
0.000

0.002
0.000

0.006
0.000

0.000
0.006
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.003 0.000
0.000/0.000
0.002|0.003

0.000/0.000

0.000 0.000
0.003 0.006
0.000 0.000
0.002/0.001
0.000 0.000

0.0000.000
0.009 0.012
0.000 0.000

0.002|0.006
0.000|0.000

0.9-PP

N
vy

Vz
Mt
My
Mz

0.000
0.000

0.000
0.000

0.006
0.000

0.009
0.000

0.002
0.000

0.005
0.000

0.000
0.000

0.004
0.000
0.001
0.000

0.000/0.000
0.000/0.000
0.002 0.000
0.000/0.000
0.002/0.002

0.000/0.000

0.000/0.000
0.000|0.000

0.002/0.004
0.000/0.000
0.002/0.001
0.000/0.000

0.000|0.000
0.000|0.000

0.006|0.009
0.000/0.000

0.002/0.005
0.000/0.000

2.3.2.1.3.- Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra

Tipo de combinacion

Esfuerzo

Posiciones en la barra
0.200 m

0.000 m

0.400 m

N1/N16

Acero laminado

Nmin

N

Vymin
VYmax
VZmin
VZmax

M

Mtmax
Mymin
Mymax
MzZmin
MZmax

0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

max

tmin

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
-0.002
-0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra

Tipo de combinacion

Esfuerzo

Posiciones en la barra

0.000 m|0.200 m

0.400 m

N16/N14

Acero laminado

Nmin

0.000 | 0.000

0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N14/N12| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N12/N10| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N10/N8| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nméx 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
| 0.000 m|0.200 m 0.400 m
N8/N6| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
MZmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacidn|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N6/N4| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nméx 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra [Tipo de combinacion|Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
| 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N4/N2| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.002 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra | Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N2/N27| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.001 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.001

Barra |Tipo de combinacion Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N27/N25| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.001 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.001
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N25/N23| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | 0.001 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.001
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N23/N21| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.001 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.001
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N21/N19| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | 0.001 | 0.000 | -0.002
Vzmax | 0.002 | 0.000 | -0.001
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.100 m|0.200 m
N19/N30| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.001 | 0.000 | -0.001

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo
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CFD - OPEN FOAM

Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

Envolventes de los esfuerzos en barras
_ L, Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.100 m|0.200 m
Vzmax | 0.001 | 0.000 | -0.001
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra |Tipo de combinacion Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m|0.100 m|{0.200 m
N30/N3| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.001 | 0.000 | -0.001
Vzmax | 0.001 | 0.000 | -0.001
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
. | Posiciones en la barra
Barr Tipo de Esfuer
e e SR G 20 |0.000 0.190 0.380 0.760 0.950 1.140 1.520 1.710 1.900
m m m m m m m m m
'm_’/ Acero laminado | Nmin |0.080|0.080 | 0.080|0.0800.080|0.080 | 0.080|0.080 | 0.080
Nmax | 0.124{0.124|0.1240.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124
Vymin |-0.938/-0.686-0.460|-0.087|0.038 | 0.115|0.218 | 0.243 | 0.252
Vymax [-0.603/-0.441|-0.295|-0.056/ 0.059 | 0.179 | 0.338 | 0.378 | 0.392
VzZmin |-0.030/-0.028/-0.025|-0.019|-0.017|-0.014|-0.008|-0.006-0.003
Vzmax -0.020|-0.018/-0.016/-0.013/-0.011|-0.009|-0.005|-0.004-0.002
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin [-0.016/-0.010(-0.005| 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.009 | 0.010 | 0.010
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barr

Tipo de
combinacién

Esfuer
Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.190 | 0.380
m m

0.760
m

0.950
m

1.140 | 1.520
m m

1.710|1.900
m m

Mymax
MZzZmin
MZzZmax

-0.010
-0.257
-0.165

-0.007/-0.003
-0.103/ 0.003
-0.067 0.005

0.003
0.068
0.105

0.007
0.069
0.108

0.010|0.014
0.054 |-0.017
0.085-0.011

0.015/0.016
-0.086/-0.159
-0.055|-0.102

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barr

Tipo de
combinacién

Esfuer
Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.190 | 0.380
m m

0.760
m

0.950
m

1.140
m

1.520
m

1.900

m

1.710
m

N6/
N7

Acero laminado

Nmin

Nmax
VYmin
VYmax
VZmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
Mymin
Mymax
MZmin
MzZmax

-0.003

-0.002
-0.937
-0.603
-0.019
-0.012
0.000
0.000
-0.010
-0.007
-0.257
-0.165

-0.003|-0.003

-0.002|-0.002
-0.685|-0.459
-0.440/-0.295
-0.016|-0.013
-0.010{-0.009
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
-0.007|-0.004
-0.004/-0.003
-0.103/ 0.003
-0.066/ 0.005

-0.003

-0.002
-0.086
-0.055
-0.008
-0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
0.068
0.105

-0.003

-0.002
0.039
0.060
-0.005
-0.003
0.000
0.000
0.001
0.001
0.069
0.107

-0.003|-0.003

-0.002|-0.002
0.116|0.218
0.180{0.339
-0.002| 0.002
-0.002| 0.003
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.001|0.001
0.002 | 0.002
0.054 |-0.018
0.084 |-0.012

-0.003|-0.003

-0.002|-0.002
0.24410.252
0.379/0.393
0.004 | 0.006
0.006 | 0.009
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.001 | 0.000
0.001 0.000
-0.087/-0.160
-0.056/-0.103

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barr

Tipo de
combinacién

Esfuer
Z0

Posiciones en la barra

0.000
m

0.190 | 0.380
m m

0.760
m

0.950
m

1.140
m

1.520
m

1.710
m

1.900
m

N8/
N9

Acero laminado

Nmin

Nmax
VYmin
Vymax
VZmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
Mymin
Mymax
MZmin

-0.004

-0.002
-0.937
-0.603
-0.020
-0.013
0.000
0.000
-0.012
-0.007
-0.257

-0.004|-0.004

-0.002|-0.002
-0.685|-0.458
-0.440|-0.295
-0.017/-0.014
-0.011/-0.009
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
-0.008/-0.005
-0.005|-0.003
-0.103| 0.003

-0.004

-0.002
-0.086
-0.055
-0.009
-0.006
0.000
0.000
-0.001
-0.001
0.068

-0.004

-0.002
0.039
0.060
-0.006
-0.004
0.000
0.000
0.000
0.001
0.069

-0.004(-0.004

-0.002|-0.002
0.116  0.218
0.180 | 0.340
-0.003/ 0.002
-0.002| 0.002
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.001 | 0.001
0.001 | 0.001
0.054 |-0.018

-0.004(-0.004

-0.002|-0.002
0.244|0.252
0.379|0.393
0.003 | 0.005
0.005 | 0.008
0.000 | 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.001 | 0.000
-0.087|-0.161
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000/0.190 | 0.380 | 0.760 | 0.950 | 1.140 | 1.520 | 1.710 | 1.900
m m m m m m m m m

Mzmax |-0.165|-0.066| 0.005 | 0.105| 0.107 | 0.084 |-0.012|-0.056|-0.103

Barr Tipo de Esfuer
a combinacién Z0

Envolventes de los esfuerzos en barras
| Posiciones en la barra

0.000|0.190|0.380|0.760|0.950 | 1.140|1.520 | 1.710|1.900
m m m m m m m m m

Tipo de Esfuer

Barra . L,
combinacién ydo)

N10/N
11

Acero laminado| Nmin |0.000|0.000 0.000|0.000|0.000|0.000 0.000 0.000|0.000
Nmax |0.000|0.000|0.000 0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymin |-0.937/-0.685|-0.459/-0.086/0.039 | 0.116 | 0.218 | 0.244 | 0.252
VyYmax |-0.603]-0.440|-0.295|-0.055| 0.060 | 0.180|0.339 | 0.379|0.393
VZmin |-0.020-0.017|-0.015/-0.009|-0.006/-0.004| 0.001 | 0.003 | 0.005
VZmax |-0.013]-0.011|-0.009|-0.006|-0.004|-0.002| 0.002 | 0.005| 0.007
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000  0.000|0.000 0.000|0.000 | 0.0000.000 | 0.000
Mymin {-0.012/-0.009|-0.005|-0.001| 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000
Mymax [-0.008|-0.005|-0.004/-0.001 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.000
Mzmin |-0.257/-0.103|0.003 | 0.068 | 0.069 | 0.054 |-0.018/-0.087|-0.161

Mzmax |-0.165/-0.066| 0.005 | 0.105| 0.107 | 0.084 |-0.012|-0.056|-0.103

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000|0.190|0.380|0.760|0.950|1.140 | 1.520|1.710| 1.900
m m m m m m m m m

Tipo de Esfuer

Barr: . ",
arra combinacion Z0

N12/N
13

Acero laminado| Nmin |0.003|0.003|0.003|0.003|0.003|0.003|0.003|0.003|0.003
Nmax |0.004|0.004|0.004 0.004 | 0.004|0.004|0.004|0.004|0.004
Vymin |-0.937/-0.685|-0.459|-0.086| 0.039|0.116|0.218  0.244 | 0.252
Vymax [-0.603|-0.440/-0.295|-0.055|0.060 | 0.180| 0.339  0.379 | 0.393
VZmin |-0.020/-0.017|-0.015|-0.009|-0.006|-0.003| 0.001 | 0.003 | 0.005
Vzmax [-0.013|-0.011/-0.009|-0.006|-0.004/-0.002| 0.002 | 0.005 | 0.008
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000|0.0000.000|0.000
Mymin |-0.011/-0.008|-0.005| 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.000
Mymax |-0.007|-0.005|-0.003| 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001
Mzmin |-0.257/-0.103|0.003 | 0.068 | 0.069 | 0.054 |-0.018/-0.087|-0.161
Mzmax [-0.165|-0.066| 0.005 | 0.105 | 0.107 | 0.084 |-0.012/-0.056|-0.103
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
\ Posiciones en la barra

0.000|0.190|0.380|0.760|0.950|1.140 | 1.520|1.710| 1.900
m m m m m m m m m

Tipo de Esfuer

Barr: . ",
arra combinacién Z0

N14/N
15

Acero laminado| Nmin | 0.003|0.003|0.003 0.003|0.0030.003 0.003|0.003|0.003
Nmax | 0.005|0.005|0.005|0.005|0.005|0.005|0.005|0.005|0.005
VyYmin |-0.937/-0.685|-0.459/-0.086/0.039 | 0.116 | 0.218 | 0.244 | 0.252
Vymax |-0.603/-0.440|-0.295|-0.055| 0.060 | 0.180| 0.339 | 0.379|0.393
VZmin |-0.019|-0.016|-0.014/-0.008|-0.005|-0.003| 0.002 | 0.004 | 0.005
VZmax |-0.012/-0.010|-0.009|-0.005|-0.003|-0.002| 0.003 | 0.006 | 0.009
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000|0.0000.000|0.000
Mymin |-0.009/-0.006|-0.003| 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000
Mymax |-0.006|-0.004/-0.002| 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001
Mzmin [-0.257/-0.103|0.003  0.068|0.069 | 0.054 |-0.018|-0.087|-0.160
Mzmax |-0.165/-0.066| 0.005 | 0.105| 0.107 | 0.084 |-0.012|-0.056|-0.103

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000/0.190|0.380 0.760|0.950|1.140|1.520 | 1.710| 1.900
m m m m m m m m m

Tipo de Esfuer‘

Barra . ",
combinacion Z0

N16/N
17

Acero laminado| Nmin |-0.131-0.131/-0.131/-0.131}-0.131|-0.131|-0.131-0.131|-0.131
Nmax |-0.084/-0.084/-0.084|-0.084|-0.084|-0.084|-0.084|-0.084/-0.084
Vymin |-0.939/-0.686|-0.460-0.087/0.038 | 0.115|0.217 | 0.243|0.252
VYmax |-0.603]-0.441|-0.296|-0.056| 0.059 |0.179|0.338 |0.378|0.391
VZmin |-0.004/-0.002/0.001 | 0.004 | 0.006 | 0.008 |0.011 | 0.013|0.015
Vzmax [-0.003|-0.001/ 0.001 | 0.007 | 0.009 | 0.012|0.018  0.020|0.023
Mtmin | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000|0.000 | 0.000 |0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000|0.000|0.000 | 0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000
Mymin | 0.001 | 0.001|0.001 | 0.000 |-0.001|-0.004|-0.009/-0.013|-0.017
Mymax | 0.001 |0.001|0.001 | 0.000|-0.001|-0.002|-0.006|-0.008|-0.011
Mzmin |-0.257/-0.104/0.003 | 0.068 | 0.069 | 0.054 |-0.017/-0.085|-0.159
Mzmax |-0.166|-0.067| 0.005 | 0.105|0.108 | 0.085|-0.011|-0.055|-0.102

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N18/N17| Acero laminado Nmin 0.883 | 0.883 | 0.883
Nmax 1.373 | 1.373 | 1.373
Vymin | -0.279 | -0.279 | -0.279

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
Vymax | -0.179 | -0.179 | -0.179
VZmin | 0.033 | 0.035 | 0.037
Vzmax | 0.051 | 0.055 | 0.058
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | -0.020 | -0.030 | -0.042
Mymax | -0.013 | -0.019 | -0.027
Mzmin | -0.038 | 0.012 | 0.048
Mzmax | -0.024 | 0.018 | 0.074

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N17/N15| Acero laminado Nmin 0.631 | 0.631 | 0.631
Nmax 0.982 | 0.982 | 0.982
Vymin | -0.410 | -0.410 | -0.410
Vymax | -0.264 | -0.264 | -0.264
Vzmin | 0.052 | 0.055 | 0.057
Vzmax | 0.081 | 0.085 | 0.089
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.006 | -0.007 | -0.025
Mymax | 0.009 | -0.005 | -0.016
Mzmin | -0.085 | -0.003 | 0.051
Mzmax | -0.055 | -0.002 | 0.079

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
N15/N13| Acero laminado Nmin 0.379 | 0.379 | 0.379

Nmax | 0.589 | 0.589 | 0.589
Vymin | -0.405 | -0.405 | -0.405
Vymax | -0.260 | -0.260 | -0.260
Vzmin | 0.062 | 0.065 | 0.067
Vzmax | 0.097 | 0.101 | 0.104
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.017 | 0.004 | -0.014

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.200 m|0.400 m
Mymax | 0.026 | 0.007 | -0.009
Mzmin | -0.081 | 0.000 | 0.052
Mzmax | -0.052 | 0.000 | 0.081

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N13/N11| Acero laminado Nmin 0.126 | 0.126 | 0.126
Nmax 0.196 | 0.196 | 0.196
Vymin | -0.401 | -0.401 | -0.401
Vymax | -0.258 | -0.258 | -0.258
Vzmin | 0.072 | 0.074 | 0.077
Vzmax | 0.112 | 0.116 | 0.119
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.024 | 0.009 | -0.009
Mymax | 0.037 | 0.014 | -0.006
Mzmin | -0.080 | 0.000 | 0.052
Mzmax | -0.051 | 0.000 | 0.080

Barra |Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N11/N9| Acero laminado Nmin | -0.196 | -0.196 | -0.196
Nmax | -0.126 | -0.126 | -0.126
Vymin | -0.401 | -0.401 | -0.401
Vymax | -0.258 | -0.258 | -0.258
Vzmin | 0.081 | 0.084 | 0.086
Vzmax | 0.127 | 0.130 | 0.134
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.027 | 0.010 | -0.010
Mymax | 0.042 | 0.016 | -0.007
Mzmin | -0.080 | 0.000 | 0.052
Mzmax | -0.051 | 0.000 | 0.080

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
N9/N7| Acero laminado Nmin -0.589 | -0.589 | -0.589
Nmax | -0.379 | -0.379 | -0.379
Vymin | -0.405 | -0.405 | -0.405
Vymax | -0.260 | -0.260 | -0.260
Vzmin | 0.091 | 0.093 | 0.096
Vzmax | 0.142 | 0.145 | 0.149
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.026 | 0.008 | -0.017
Mymax | 0.041 | 0.012 | -0.011
Mzmin | -0.080 | 0.000 | 0.052
Mzmax | -0.052 | 0.001 | 0.082

Barra [Tipo de combinacion|Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
| 0.000 m|0.200 m|0.400 m
N7/N5| Acero laminado Nmin | -0.982 | -0.982 | -0.982
Nmax | -0.631 | -0.631 | -0.631
Vymin | -0.408 | -0.408 | -0.408
Vymax | -0.262 | -0.262 | -0.262
Vzmin | 0.101 | 0.104 | 0.106
Vzmax | 0.158 | 0.161 | 0.165
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.022 | 0.001 | -0.031
Mymax | 0.034 | 0.002 | -0.020
Mzmin | -0.079 | 0.002 | 0.054
Mzmax | -0.051 | 0.003 | 0.084

Barra | Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
| 0.000 m|0.200 m 0.400 m
N5/N3| Acero laminado Nmin | -1.373 | -1.373 | -1.373
Nmax | -0.883 | -0.883 | -0.883
Vymin | -0.284 | -0.284 | -0.284
Vymax | -0.182 | -0.182 | -0.182
VZmin 0.104 | 0.106 | 0.109
Vzmax | 0.162 | 0.165 | 0.169

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m
Mtmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.013 | -0.012 | -0.046
Mymax | 0.020 | -0.008 | -0.030
Mzmin | -0.075 | -0.018 | 0.025
Mzmax | -0.048 | -0.012 | 0.039

Barra | Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
| Posiciones en la barra

Tipo de Esfuer

Barra | - cién | 2o | 0-000/0.400 0.8001.200 1.600 2.000|2.400 2.800 3.200
m m m m m m m m m
N20IN' Acero laminado| Nmi | 0.000|0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nmax | 0.000|0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.0000.000
Vymax | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000
VZmin [-0.013/-0.010/-0.007-0.003| 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.009
Vzmax |-0.009|-0.006/-0.004/-0.002| 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010|0.013
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 0.000|0.000
Mymin [-0.007|-0.002|0.001  0.002|0.002 | 0.002 |0.001 |-0.002|-0.007
Mymax |-0.005|-0.002| 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.001 -0.002|-0.005
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
\ Posiciones en la barra

Tipo de Esfuer

Barra | Mo dén | 2o | 0-000(0.4000.8001.2001.600 2.000]2.400]2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N22IN| Acero laminado Nmin 0000 0.000|0.000|0.000 0.000 0.000  0.000  0.000  0.000

Nmax |0.000|0.000 0.000|0.000|0.000 0.000|0.000 0.0000.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymax | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 0.000|0.000
VZmin |-0.013]-0.010|-0.007|-0.003| 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.009
VZmax |-0.009|-0.006|-0.004/-0.002| 0.000 | 0.003|0.007 |0.010|0.013
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 0.000|0.000
Mymin [-0.007/-0.002/0.001  0.002|0.002|0.002 |0.001 |-0.002|-0.007
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
\ Posiciones en la barra

0.000|0.400|0.800|1.200|1.600 | 2.000 | 2.400|2.800| 3.200
m m m m m m m m m

Mymax |-0.005/-0.002| 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.001 -0.002|-0.005
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000

Tipo de Esfuer

Barr: . ",
arra combinacién Z0

Envolventes de los esfuerzos en barras
. | Posiciones en la barra
Tipo de Esfuer

combinacion | zo | 0:0000.400/0.8001.200 | 1.600|2.000 2.400 | 2.800 3.200
m m m m m m m m m

Barra

szdé/N Acero laminado| Nmin |0.000 0.000|0.000 0.000|0.000|0.000|0.000 0.000|0.000
Nmax | 0.000|0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymin | 0.000|0.000|0.000 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymax | 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.0000.000 0.000|0.000
VZmin [-0.013/-0.010/-0.007-0.003| 0.000 | 0.002|0.004 | 0.006 | 0.009
Vzmax |-0.009|-0.006/-0.004|-0.002| 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010|0.013
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 0.000|0.000
Mymin |-0.007/-0.002|0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 |-0.002|-0.007
Mymax |-0.005/-0.002| 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.001 |-0.002|-0.005
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000

Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
. Posiciones en la barra
Tipo de Esfuer‘

combinacion | zo | 0:0000.400(0.8001.2001.600]2.000 | 2.400 | 2.800|3.200
m m m m m m m m m

Barra

N26/N
25

Acero laminado| Nmin |0.000|0.000  0.000|0.000|0.000|0.000 0.000 0.000|0.000
Nmax | 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymin | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000
Vymax | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000|0.000
VZmin |-0.013/-0.010|-0.007/-0.003|0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.009
VZmax |-0.009/-0.006|-0.004/-0.002| 0.000 | 0.003|0.007 |0.010|0.013
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 0.0000.000 | 0.0000.000 | 0.000
Mymin |-0.007/-0.002|0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 |-0.002|-0.007
Mymax |-0.005/-0.002| 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.001 |-0.002|-0.005

Mzmin | 0.0000.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras

. | Posiciones en la barra
Barra Tipo de Esfuer
combinacion 70 0.000{0.400|0.800|1.200|1.600|2.000|2.400|2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
. | Posiciones en la barra
Barra Tipo de Esfuer
sErEEEn ;0 0.000 0.400/0.800|1.2001.6002.000|2.400 2.800 3.200
m m m m m m m m m
NZ;/N Acero laminado| Nmin |0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000

Nmax |0.000|0.000 | 0.000|0.000|0.000 | 0.000|0.0000.0000.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000
VZmin [-0.013|-0.010/-0.007-0.003| 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.009
Vzmax |-0.009|-0.006/-0.004|-0.002| 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010|0.013
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Mtmax | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 0.000|0.000
Mymin [-0.007/-0.002|0.001  0.002|0.002|0.002 |0.001 |-0.002|-0.007
Mymax |-0.005|-0.002| 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.001 -0.002|-0.005
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000|0.000|0.000|0.000 | 0.000|0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N1/N28| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.002 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.002
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

\ Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
‘ 0.000 m|0.150 m|0.300 m
N28/N26| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.002 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.002
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N26/N24| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.002 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.002
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N24/N22| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.002 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.002
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.150 m|0.300 m
N22/N20| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.002 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.002
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.100 m|0.200 m
N20/N29| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.001 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.001
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacion Esfuerzo
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m|{0.100 m|0.200 m
N29/N18| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | -0.001 | 0.000 | 0.001
Vymax | -0.001 | 0.000 | 0.001
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymax | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacién Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
\ Posiciones en la barra

Tipo de Esfuer

Barra | o cién | 2o | 0-000]0.4000.8001.2001.600 2.000]2.400|2.800 | 3.200
m m m m m m m m m
N2 Acero laminado| Nmia | 0.000|0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nmax | 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 0.000
VYmax | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000
VZmin |-0.013/-0.010|-0.007/-0.003|0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.009
VZmax |-0.009|-0.006|-0.004/-0.002| 0.000 | 0.003|0.007 |0.010|0.013
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000|0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000|0.0000.000 | 0.000
Mymin |-0.007/-0.002|0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 |-0.002|-0.007
Mymax |-0.005/-0.002| 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.001 |-0.002|-0.005
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000

2.3.2.2.- Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra).
(t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).
(t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella
gue demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

0: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de
la norma si se cumple que [0 O 100 %.

Comprobacion de resistencia
o Posicién Esfuerzos pésimos .
Barra (%) (m) N Vy vz Mt My Mz | Origen | Estado
(t) ® ® | (tm) (tm) | (tm)

N1/N16 |0.05 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 [0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N16/N14 |0.05 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 [0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N14/N12 |0.05 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N12/N10 |0.05 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N10/N8 |0.05 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 [0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N8/N6 0.05 0.000 0.000 |0.000 |0.002 [0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N6/N4 0.05 0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N4/N2 0.05 0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N2/N27 |0.02 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 [0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N27/N25 |0.02 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N25/N23 [0.02 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N23/N21 |0.02 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N21/N19 |0.02 |0.000 0.000 |0.000 |0.002 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N19/N30 |0.01 |0.000 0.000 |0.000 |0.001 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N30/N3 |0.01 |0.000 0.000 |0.000 |0.001 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N4/N5 83.83 0.000 0.124 |-0.938 |-0.030 (0.000 [-0.016 |-0.257 |G Cumple
N6/N7 83.05 0.000 -0.003 |-0.937 |-0.019 |0.000 |-0.010 |-0.257 |G Cumple
N8/N9 83.14 0.000 -0.004 |-0.937 |-0.020 (0.000 |-0.012 |-0.257 |G Cumple
N10/N11 [82.33 |0.000 0.000 |-0.937 |-0.020 (0.000 [-0.012 |-0.257 |G Cumple
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

| Comprobacién de resistencia
L Esfuerzos pésimos
Barra (OE)) PO(Sr'nC)mn N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(®) ® ® | (tm) | (tm) | (t-m)

N12/N13 [83.14 |0.000 0.004 |-0.937 |-0.020 |0.000 |-0.011 |-0.257 |G Cumple
N14/N15 [83.03 |0.000 0.005 |-0.937 |-0.019 |0.000 |-0.009 |-0.257 |G Cumple
N16/N17 |82.95 |0.000 -0.131 |-0.939 |-0.004 |0.000 |0.001 |-0.257 |G Cumple
N18/N17 |20.58 |0.400 1.373 |-0.279 |0.058 |0.000 |-0.042 |0.074 |G Cumple
N17/N15 |20.98 |0.000 0.982 |-0.410 |0.081 |0.000 |0.009 |-0.085 |G Cumple
N15/N13 |20.48 |0.000 0.589 |-0.405 |0.097 |0.000 |0.026 |-0.081 |G Cumple
N13/N11 [20.15 |0.000 0.196 |-0.401 0.112 |0.000 |0.037 |-0.080 |G Cumple
N11/N9 |20.43 |0.000 -0.196 |-0.401 |0.127 |0.000 |0.042 |-0.080 |G Cumple
N9/N7 20.97 10.000 -0.589 |-0.405 |0.142 |0.000 |0.041 |-0.080 |G Cumple
N7/N5 21.88 10.400 -0.982 |-0.408 |0.165 |0.000 |-0.031 |0.084 |G Cumple
N5/N3 19.81 |0.000 -1.373 |-0.284 |0.162 |0.000 |0.020 |-0.075 |G Cumple
N20/N19 |1.35 |0.000 0.000 |0.000 |-0.013 |0.000 |-0.007 |0.000 |G Cumple
N22/N21 |1.35 |0.000 0.000 |0.000 |-0.013 |0.000 |-0.007 |0.000 |G Cumple
N24/N23 |1.35 |0.000 0.000 |0.000 |-0.013 |0.000 |-0.007 |0.000 |G Cumple
N26/N25 [1.35 |0.000 0.000 |0.000 |-0.013 |0.000 |-0.007 |0.000 |G Cumple
N28/N27 |1.35 |0.000 0.000 |0.000 |-0.013 |0.000 |-0.007 |0.000 |G Cumple
N1/N28 |0.03 |0.000 0.000 |-0.002 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N28/N26 |0.03 |0.000 0.000 |-0.002 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |G Cumple
N26/N24 |0.03 |0.000 0.000 |-0.002 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Cumple
N24/N22 |0.03 |0.000 0.000 |-0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Cumple
N22/N20 [0.03 |0.000 0.000 |-0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Cumple
N20/N29 |0.02 |0.000 0.000 |-0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Cumple
N29/N18 |0.02 |0.000 0.000 |-0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |G Cumple
N29/N30 [1.35 |0.000 0.000 |0.000 |-0.013 |0.000 |-0.007 |0.000 |G Cumple

2.3.2.3.- Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X’ local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Flechas
Flecha méaxima Flecha méaxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha méaxima Flecha méaxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NL/N2 3.000 0.00| 0.200 0.00| 0.000 0.00| 0.000 0.00
3.000 |L/(>1000) 3.000 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N2/N3 0.150 0.00| 0.150 0.00| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N4/N5 0.950 3.19] 1.140 0.03| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.950 |L/596.2 1.140 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N6/NT 0.950 3.17| 1.330 0.00| 0.000 0.00, 0.000 0.00
0.950 |L/599.9 0.380 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N8/NG 0.950 3.16| 0.380 0.01| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.950 |L/600.7 0.380 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N10/N| 0.950 3.16| 0.380 0.01| 0.000 0.00| 0.000 0.00
11 10.950 |L/600.8 0.380 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N12/N| 0.950 3.16| 1.330 0.00| 0.000 0.00| 0.000 0.00
13 10.950 |L/601.1 0.380 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N14/N| 0.950 3.16| 1.140 0.01| 0.000 0.00| 0.000 0.00
15 0.950 |L/600.5 1.140 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N16/N| 0.950 3.19] 1.330 0.02| 0.000 0.00| 0.000 0.00
17 0.950 |L/596.3 1.330 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N18/N| 3.000 0.04| 1.800 0.08| 0.000 0.00, 0.000 0.00
3 /3.000 |L/(>1000) 1.800 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N20/N| 0.000 0.00| 1.600 0.10| 0.000 0.00| 0.000 0.00
19 - |L/(>1000) 1.600 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N22/N| 0.000 0.00| 1.600 0.10| 0.000 0.00| 0.000 0.00
21 - |L/(>1000) 1.600 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N24/N| 0.000 0.00| 1.600 0.10| 0.000 0.00| 0.000 0.00
23 - |L/(>1000) 1.600 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N26/N| 0.000 0.00| 1.600 0.10| 0.000 0.00| 0.000 0.00
25 - |L/(>1000) 1.600 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N28/N| 0.000 0.00| 1.600 0.10| 0.000 0.00| 0.000 0.00
27 - |L/(>1000) 1.600 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N1/N1| 0.150 0.00| 0.150 0.00| 0.000 0.00, 0.000 0.00
8 ]0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N29/N| 0.000 0.00| 1.600 0.10| 0.000 0.00| 0.000 0.00
30 - |L/(>1000) 1.600 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

= CFD - OPEN FOAM

 ——

2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor
coeficiente de aprovechamiento.

Barra N4/N5

Perfil: IPE 120
Material: Acero (A36)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud |
Inicial | Final | (m) Area | L ho | K
Y (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
i N4 N5 1.900 |13.20|318.00|27.70| 1.74
E Notas:
; @) Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo | Pandeo lateral
T e X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
O 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 1.330 1.330 0.000 0.000
Co - 1.000

Notacion:
LI: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Co: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccion (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

Or: 0.004

El axil de traccién solicitante de célculo pésimo P; se produce para la
combinacion de hipotesis 1.4-PP.

Donde:
P.: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 0124 t
P.: Resistencia de disefio a traccion Pc: 30.275 t

La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccién
de la seccién bruta y el de rotura a traccién de la seccién
neta
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Donde:
[t Factor de resistencia a traccion, tomado como: O:: 0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccion bruta:

Pn: 33.639 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 13.20 cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresioén.

Resistencia a compresion (Capitulo E)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow: 0011

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M, se produce en
el nudo N5, para la combinacion de acciones 1.4-PP.

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M; : 0.016 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion M : 1392 tm

La resistencia de disefio a flexion para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el Capitulo
F:

Donde:
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 2, Seccion 1 M : 1.547 tm
1. Fluencia
Mn : 1.547 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Zy: Modulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 60.70 cm?

2. Pandeo lateral
a) Si Lp O Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de
aplicacion
Donde:

Lp: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién
de la seccién transversal Lp: 0 mm

Lp: 72113 mm

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Iy : 1.45 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 27.70 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 13.20 cm?

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Om: 0825 v/
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M, se produce en el
nudo N4, para la combinacion de acciones 1.4-PP.

Donde:
M;:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD Mr: 0.257 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion M¢: 0.312 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
Up: Factor de resistencia a flexién Op: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 6, Seccion 1 Mn: 0.347 tm
1. Fluencia
Mn: 0.347 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 2548.42 kp/cm?
Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 13.60 cm3

Sy: Mddulo resistente eléstico respecto al eje Y
Sy: 866 cmd

Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y

x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el
baricentro X: 32.00 mm

2. Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia
es de aplicacion

y: 27.70 cm4

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0085
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V; se produce en el
nudo N4, para la combinacién de hipétesis 1.4-PP.

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD A 0.938 t

V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve:  11.097 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

[y: Factor de resistencia a cortante Oy : 0.90

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).

Vph: 12330 t

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Aw: 8.06 cm?
Donde:
br: Anchura total del ala bs : 64.00 mm
ts: Espesor del ala [ 6.30 mm

b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la
siguiente forma:

i)

Cv: 1.00
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CFD - OPEN FOAM

Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 32.00 mm
ti: Espesor del ala tf: 6.30 mm
E: Mdédulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 1.20

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0004

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V; se produce en el
nudo N4, para la combinacién de hipotesis 1.4-PP.

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve 0.030 t

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve: 8.073 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
En la Seccion G2.1 a:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy : 1.00

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

para almas de secciones con simetria simple o dobley en U
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G2).

Vh: 8.073 t
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CFD - OPEN FOAM

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Ay : 5.28 cm?
Donde:
d: Canto total d: 120.00 mm
tw: Espesor del alma tw ! 4.40 mm

1. Resistencia nominal a cortante

a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T
cuando se cumple:

C.: Coeficiente de cortante del alma Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 107.40 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
2. Comprobacién de rigidizadores transversales
(a) si
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 107.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 4.40 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?

Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

0: 0.838 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N4,
para la combinacién de acciones 1.4-PP.

Donde:
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga

[0: calculado segun Articulo 1, Seccion 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y traccion

b) Para

Donde:
P:: Resistencia requerida a traccion

P.: Resistencia de disefio a traccion, calculado segun el
Capitulo D, Seccién D2

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado
segun el Capitulo F

Mry: Resistencia a flexién requerida en el eje débil

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado
segun el Capitulo F

O: 0.84

Pr: 0124 t
Pc: 30.275 t
My : 0.016 t-m
Mex © 1.392 t-m
My : 0.257 tm
Mcy: 0.312 tm
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Disefio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM

Barra N12/N13

Perfil: IPE 120
Material: Acero (A36)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
. ) Lo/ Area | L [, 12
Inicial | Final | (M) Y

Y (cm?) | (cm4) | (cm4)  (cm4)
i N12 | N13 1.900 |13.20|318.00|27.70| 1.74
E Notas:
; @ Inercia respecto al eje indicado
: 2 Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
T s X Plano ZX Plano ZY Ala sup. | Alainf.
O 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 1.330 1.330 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notacion:
[1: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Co: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccion (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

Or< 0.001 4/

El axil de traccién solicitante de célculo pésimo P; se produce para la
combinacion de hipotesis 1.4-PP.

Donde:
P:: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 0.004 t
P.: Resistencia de disefio a traccion Pc: 30.275 t
La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion
de la seccién bruta y el de rotura a traccién de la seccién
neta
Donde:
U¢: Factor de resistencia a traccion, tomado como: Ov: 0.90

a) Para fluencia bajo traccion en la seccion bruta:
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CFD - OPEN FOAM

Pn: 33.639 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 13.20 cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresién (Capitulo E)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow: 0008 v

El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en
el nudo N12, para la combinacion de acciones 1.4-PP.

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M : 0.011 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion M : 1.392 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el Capitulo
F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mhn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 2, Seccién 1 M : 1547 tm
1. Fluencia
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CFD - OPEN FOAM

Mn : 1.547 t-m

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Zx: Médulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 60.70 cm?

2. Pandeo lateral
a) Si L O Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de
aplicacion
Donde:

Lp: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién
de la seccién transversal Ly : 0 mm

Lp: 72113 mm

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Iy : 1.45 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 27.70 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A 13.20 cm?

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Om: 0823 v

El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en el
nudo N12, para la combinacion de acciones 1.4-PP.

Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD Mr: 0.257 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 0.312 tm
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La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
Up: Factor de resistencia a flexion Op: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 6, Seccién 1 Mn: 0.347 tm
1. Fluencia
Mn: 0.347 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 2548.42 kp/cm?
Zy: Modulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 13.60 cmd

Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y
Sy: 866 cmd

Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y

x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el
baricentro X: 32.00 mm

2. Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia
es de aplicaciéon

y: 27.70 cm4

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0084

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce en el
nudo N12, para la combinacién de hipétesis 1.4-PP.

Donde:
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V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi 0.937 t

V¢: Resistencia de disefio a cortante
Ve:  11.097 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

[y: Factor de resistencia a cortante Oy : 0.90

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).

Vn: 12330 t

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Aw: 8.06 cm?
Donde:
bs: Anchura total del ala bs : 64.00 mm
ts: Espesor del ala ts: 6.30 mm

b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la
siguiente forma:

i)

Cv: 1.00
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 32.00 mm
ti: Espesor del ala te: 6.30 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 1.20
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Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0002

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el
nudo N12, para la combinacién de hipotesis 1.4-PP.

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve 0.020 t

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve: 8073 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
En la Seccion G2.1 a:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy : 1.00

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

para almas de secciones con simetria simple o dobley en U
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G2).

A 8.073 t

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?
Aw: 5.28 cm?
Donde:
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d: Canto total d: 120.00 mm
tw: Espesor del alma tw : 4.40 mm
1. Resistencia nominal a cortante

a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T
cuando se cumple:

C.: Coeficiente de cortante del alma Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 107.40 mm
E: Mdédulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
2. Comprobacién de rigidizadores transversales
(a) si
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 107.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 4.40 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kp/cm?

Esfuerzos combinados y torsiéon (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

0: 0831 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N12,
para la combinacién de acciones 1.4-PP.

Donde:
0: calculado segun Articulo 1, Seccién 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y traccion

b) Para
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0: 0.83

Donde:

P:: Resistencia requerida a traccién Pr: 0.004 t

P.: Resistencia de disefio a traccion, calculado segun el

Capitulo D, Seccién D2 Pc: 30.275 t

Mx: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix : 0.011 t-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado

segln el Capitulo F Mex : 1.392 t-m

Mry: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My : 0.257 t-m

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado

segln el Capitulo F Mcy : 0.312 tm
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; CFD - OPEN FOAM
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OBRA: PANTALLA RETENEDORA DE PARTICULAS SOLIDAS DE HORMIGON ARMADO
ANALISIS DE PRECIO N2 [tems: 1.1
Precio Item: S 50.800,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: S 55.880,00
Item: REPLANTEO Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
$ - 13 -
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | S -
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 1 S 3.650,00 $/hs S 29.200,00 | $ 29.200,00
Oficial $ ) -
Medio Oficial $ - 1S -
Ayudante 8 1 S 2.700,00 $/hs S 21.600,00 | $ 21.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | S 50.800,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 50.800,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 5.080,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) [ D |'s 55.880,00
ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 1.2
Precio Item: $ 1.040.000,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 1.144.000,00
Item: OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS Unid de Medida: gl
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Bafio quimico portatil U 1,000 S 140.000,00 $/Mes S 140.000,00 | $ 140.000,00
Oficina Movil - Modulo Habitacional (6,00x2,50) U 1,000 S 650.000,00 $/Mes S 650.000,00 | $ 650.000,00
Deposito de Chapa Pafiol (6,00x2,20x2,00) U 1,000 S 250.000,00 $/Mes S 250.000,00 | $ 250.000,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES [ A B 1.040.000,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado S - S B
Oficial $ ) -
Medio Oficial $ - 1 -
Ayudante S - $ l
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | S -
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 1.040.000,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 104.000,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D B 1.144.000,00
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? CFD - OPEN FOAM
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ANALISIS DE PRECIO N2 [tems: 1.3
Precio Item: $ 87.600,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: S 96.360,00
Item: LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL Unid de Medida: gl
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
$ - 1S -
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | S -
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado $/hs S - S -
Oficial $/hs $ - 18 -
Medio Oficial 8 1 $ 2.850,00 $/hs S 22.800,00 | $ 22.800,00
Ayudante 4 6 S 2.700,00 $/hs S 64.800,00 | $ 64.800,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA'Y CARGA SOCIAL | B | $ 87.600,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 87.600,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C I S 8.760,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 96.360,00
ANALISIS DE PRECIO N? Items: 14
Precio Item: S 945.742,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: s 1.040.316,20
Item: VIGILANCIA Unid de Medida: gl
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
$ - 1 -
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES [ A [s -
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Sereno 12 2 S 472.871,00 $/mes S 945.742,00 | $ 945.742,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA' Y CARGA SOCIAL | B | $ 945.742,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 945.742,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C I S 94.574,20
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 1.040.316,20
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ANALISIS DE PRECIO N? Items: 1.5
Precio Item: S 522.110,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 574.321,00
Item: MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Palas, Pico, Carretillas gl 2 S 1.855,00 S/gl S 3.710,00| $ 3.710,00
Maquinarias gl 1 S 420.000,00 S/gl S 420.000,00 | $ 420.000,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A |'s 423.710,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 1 S 3.650,00 S/hs S 29.200,00 | $ 29.200,00
Oficial 8 1 S 3.100,00 S$/hs S 24.800,00 | $ 24.800,00
Medio Oficial 8 1 S 2.850,00 $/hs S 22.800,00 | $ 22.800,00
Ayudante 8 1 S 2.700,00 S/hs S 21.600,00 | $ 21.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 98.400,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 522.110,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 52.211,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D B 574.321,00
ANALISIS DE PRECIO N2 [tems: 2
Precio Item: $ 885.400,00
Rubro: HORMIGON ARMADO Costo Directo: S 973.940,00
Item: PANTALLA DE HORMIGON ARMADO Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
He Elaborado F'c=25Mpa m? 1 S 164.800,00 S/m? S 164.800,00 | S 164.800,00
Hierro torsionado 10mm m 12 S 16.800,00 | $/barra 12m| $ 201.600,00 | $ 201.600,00
Alambre de atar N214 kg 0,6 S 15.000,00 S/kg S 9.000,00 | $ 9.000,00
Acelerador de Frague SIKA kg 6 S 25.000,00 S/kg S 150.000,00 | $ 150.000,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES [ A B 525.400,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 3 S 3.650,00 S$/hs S 87.600,00 | $ 87.600,00
Oficial 8 3 S 3.100,00 $/hs S 74.400,00 | $ 74.400,00
Medio Oficial 8 3 S 2.850,00 S/hs S 68.400,00 | $ 68.400,00
Ayudante 8 6 S 2.700,00 S/hs S 129.600,00 | S 129.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 360.000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 885.400,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 88.540,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 973.940,00
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ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 3
Precio Item: S 371.110,00
Rubro: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Costo Directo: S 408.221,00
Item: PANTALLA DE HORMIGON Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Madera para encofrado 1" x 2 x 3.20m m? 2 S 1.380,00 S/m? S 2.760,00 | $ 2.760,00
Caja de Clavos 30kg Acindar Punta paris 2" Megamaq kg 1 S 8.350,00 S/kg S 8.350,00 | $ 8.350,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES [ A [s 11.110,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 3 S 3.650,00 $/hs S 87.600,00 | $ 87.600,00
Oficial 8 3 S 3.100,00 $/hs S 74.400,00 | $ 74.400,00
Medio Oficial 8 3 S 2.850,00 $/hs S 68.400,00 | $ 68.400,00
Ayudante 8 6 S 2.700,00 $/hs S 129.600,00 | $ 129.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL l B | $ 360.000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) l | S 371.110,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) l C I S 37.111,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D I8 408.221,00
ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 4
Precio Item: S 1.813.097,00
Rubro: HORMIGON ARMADO Costo Directo: $ 1.994.406,70
Item: REALIZACION DE ANCLAJES Unid de Medida: m?3
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Sikadur 32 gel - Puente adherente H2 - 5kg kg 1 S 298.897,00 S/kg S 298.897,00 | S 298.897,00
Sikadur 31 - Adhesivo Estructural - 1kg kg 4 S 54.800,00 S/kg S 219.200,00 | $ 219.200,00
Anclaje quimico - Ampolla RMII Fischer- 12mm x 12cm (10u caja 11 S 85.000,00 $/10U S 935.000,00 | $ 935.000,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES [ A [s 1.453.097,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 3 S 3.650,00 $/hs S 87.600,00 | $ 87.600,00
Oficial 8 3 S 3.100,00 $/hs S 74.400,00 | $ 74.400,00
Medio Oficial 8 3 S 2.850,00 S/hs S 68.400,00 | $ 68.400,00
Ayudante 8 6 S 2.700,00 $/hs S 129.600,00 | $ 129.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL [ B B 360.000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) I | S 1.813.097,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) l C | S 181.309,70
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D [s 1.994.406,70
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ANALISIS DE PRECIO N2 [tems: 5
Precio Item: S 310.975,00
Rubro: IMPERMEABILIZACION Costo Directo: S 342.072,50
Item: PINTURA Y ACABADO Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Pintura Epoxi 4040 sin solvente Apta para sup c/agua potabl kg 5 S 38.675,00 S/kg S 193.375,00 | S 193.375,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES A | S 193.375,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado $ 3.650,00 $/hs $ - IS -
Oficial 8 3 S 3.100,00 $/hs S 74.400,00 | S 74.400,00
Medio Oficial S 2.850,00 $/hs S - S -
Ayudante 8 2 S 2.700,00 $/hs S 43.200,00 | $ 43.200,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA' Y CARGA SOCIAL B | $ 117.600,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | S 310.975,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) C | S 31.097,50
COSTO DIRECTO (A+B+C) D | S 342.072,50
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COMPUTO Y PRESUPUESTO - ESTRUCTURA DE H°A2

OBRA: PANTALLA DE HORMIGON ARMADO - APLICACION SOFTWARE DE DISERO Y CALCULO - CFD OPEN FOAM
COMPUTO Y PRESUPUESTO
COMPUTO PRESUPUESTO
RUBRO ITEMS DESIGNACION Costo Unitari
Unidad Cantidad osto Unitario Costo Item (S) Costo Rubro () Incidencia (%)
(s/un)
1 TRABAJOS PRELIMINARES $ 2.646.252,00 | 39,99%
11 |REPLANTEO m? 1 $ 50.800,00 | $ 50.800,00
1.2 |OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS gl 1 $ 1.040.000,00 | $  1.040.000,00
13 |LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL gl 1 $ 87.600,00 | $ 87.600,00
14 |VIGILANCIA gl 1 s 945742,00 [ $  945.742,00
15 [MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS m? 1 $ 52211000 [ $  522.110,00
2 HORMIGON ARMADO $ 1.104.979,20 | 16,70%
21 [PANTALLA DE HORMIGON ARMADO m | 128 [ 885.400,00 | $  1.104.979,20
3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO $ 74222000 | 11,20%
3.1  |PANTALLA DE HORMIGON m: | 2 |'s 371.110,00 | $  742.220,00
4 REALIZACION DE ANCLAJES S 1.813.097,00 | 27,40%
41 | ANCLAJES QUIMICOS m | 1 [$ 1.813.097,00 | $  1.813.097,00
5 IMPERMEABILIZACION $ 310.975,00 4,70%
51 [PINTURA Y ACABADO m: | 1 |s 31097500 [ $  310.975,00
COSTO DE LA OBRA S 6.617.523,20 100%
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL B 6.617.523,20
COSTO INDIRECTO | 3% | s 198.525,70
GASTOS GENERALES | 7% [ s 463.226,62
GASTOS FINANCIEROS | 1,05% [s 69.483,99
SUBTOTAL | s 7.348.759,51
BENEFICIO 10% [s 661.752,32
SUBTOTAL | s 8.010.511,83
INGRESO BRUTO | 3,50% |'s 280.367,91
IMPUESTO AL CHEQUE | 1,20% [$ 96.126,14
IVA | 21% [s 1.682.207,49
TOTAL OBRA | s 10.069.213,37
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Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Diseiio en Camara Rompecarga
CFD - OPEN FOAM
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OBRA: PANTALLA RETENEDORA DE PARTICULAS SOLIDAS
ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 1.1
Precio Item: s 50.800,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 55.880,00
Item: REPLANTEO Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
$ - 13 -
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | $ -
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 1 S 3.650,00 $/hs S 29.200,00 | $ 29.200,00
Oficial S - S R
Medio Oficial S - S -
Ayudante 8 1 S 2.700,00 $/hs S 21.600,00 | $ 21.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 50.800,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 50.800,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 5.080,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 55.880,00
ANALISIS DE PRECIO N? Items: 1.2
Precio Item: $ 1.040.000,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 1.144.000,00
Item: OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS Unid de Medida: gl
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Bafio quimico portatil V] 1,000 S 140.000,00 $/Mes S 140.000,00 | $ 140.000,00
Oficina Movil - Modulo Habitacional (6,00x2,50) U 1,000 S 650.000,00 $/Mes S 650.000,00 | $ 650.000,00
Deposito de Chapa Pafiol (6,00x2,20x2,00) U 1,000 S 250.000,00 $/Mes S 250.000,00 | S 250.000,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES I A I $ 1.040.000,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado S - S -
Oficial S - $ -
Medio Oficial S - S -
Ayudante S - S -
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | S -
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 1.040.000,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 104.000,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 1.144.000,00
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ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 1.3
Precio Item: S 87.600,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 96.360,00
Item: LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL Unid de Medida: gl
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
$ - 1 -
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | S -
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado $/hs S - S -
Oficial $/hs $ - 1s -
Medio Oficial 8 1 S 2.850,00 $/hs S 22.800,00 | $ 22.800,00
Ayudante 4 6 S 2.700,00 $/hs S 64.800,00 | $ 64.800,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 87.600,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 87.600,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 8.760,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 96.360,00
ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 1.4
Precio Item: S 945.742,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 1.040.316,20
Item: VIGILANCIA Unid de Medida: gl
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
$ - 1 -
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | $ -
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Sereno 12 2 S 472.871,00 $/mes S 945.742,00 | $ 945.742,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 945.742,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 945.742,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 94.574,20
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 1.040.316,20
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ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 1.5
Precio Item: $ 522.110,00
Rubro: TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS Costo Directo: $ 574.321,00
Item: MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Palas, Pico, Carretillas gl 2 S 1.855,00 $/gl S 3.710,00 | S 3.710,00
Maquinarias gl 1 S 420.000,00 $/gl S 420.000,00 | $ 420.000,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | $ 423.710,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 1 S 3.650,00 $/hs S 29.200,00 | $ 29.200,00
Oficial 8 1 S 3.100,00 $/hs S 24.800,00 | $ 24.800,00
Medio Oficial 8 1 S 2.850,00 S/hs S 22.800,00 | $ 22.800,00
Ayudante 8 1 S 2.700,00 $/hs S 21.600,00 | $ 21.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 98.400,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | [s 522.110,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 52.211,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D IB 574.321,00
ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 2
Precio Item: S 1.779.612,00
Rubro: ARMAZON ESTRUCTURA METALICA Costo Directo: $ 1.957.573,20
Item: PANTALLA METALICA Unid de Medida: ml
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Perfil IPN 80X46X8 x 12m ml 2 S 145.000,00 S/ml S 290.000,00 | $ 290.000,00
Perfil IPN 120X48X8 x 12m ml 2 S 475.698,00 $/ml S 951.396,00 | $ 951.396,00
Perfil L 100x65x7 ml 1 S 178.216,00 $/ml S 178.216,00 | $ 178.216,00
Chapa %" 9,5mm (1,5x6)m? m? 1 $  1.258.148,00 $/m?2 S 1.258.148,00 | $ 1.258.148,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES A $ 1.419.612,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 3 S 3.650,00 $/hs S 87.600,00 | $ 87.600,00
Oficial 8 3 S 3.100,00 $/hs S 74.400,00 | $ 74.400,00
Medio Oficial 8 3 S 2.850,00 S/hs S 68.400,00 | $ 68.400,00
Ayudante 8 6 S 2.700,00 $/hs S 129.600,00 | $ 129.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 360.000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 1.779.612,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 177.961,20
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 1.957.573,20
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ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 3
Precio Item: $ 112.140,00
Rubro: ARMAZON ESTRUCTURA METALICA Costo Directo: $ 123.354,00
Item: SOLDADURAS Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Electrodos Soldadura Inoxidable 3081 3,2mm Kg 3 S 1.380,00 S/kg S 4.140,00 | S 4,140,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | $ 4.140,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 2 S 3.650,00 $/hs S 58.400,00 | $ 58.400,00
Oficial 8 2 S 3.100,00 $/hs S 49.600,00 | $ 49.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B I $ 108.000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 112.140,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 11.214,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D [s 123.354,00
ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 4
Precio Item: $ 1.434.170,00
Rubro: COLOCACION DE LA ESTRUCTURA METALICA Costo Directo: $ 1.577.587,00
Item: REALIZACION DE ANCLAJES Unid de Medida: m3
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Anclaje (f]UImICO de Alta Capacidad de carga - Base Epoxi - Sika ml 2 $ 210.000,00 $/u s 840.000,00 | $ 40.000,00
AnchorFix 3001
Junta Sika Swell A2010 Hidroexpansible 1,5mm x 3mm (rollo 10mts) m 2 S 29.500,00 $/rollo S 59.000,00 | $ 59.000,00
Anclaje Mecanico - Fischer Broca Perno p/H2 FWA 16x140mm (10U) 10U 2 S 87.585,00 S$/caja S 175.170,00 | $ 175.170,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | $ 1.074.170,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado 8 3 S 3.650,00 $/hs S 87.600,00 | $ 87.600,00
Oficial 8 3 S 3.100,00 $/hs S 74.400,00 | $ 74.400,00
Medio Oficial 8 3 S 2.850,00 $/hs S 68.400,00 | $ 68.400,00
Ayudante 8 6 S 2.700,00 $/hs S 129.600,00 | $ 129.600,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B | $ 360.000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 1.434.170,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 143.417,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D |'s 1.577.587,00
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ANALISIS DE PRECIO N2 Items: 5
Precio Item: $ 286.175,00
Rubro: IMPERMEABILIZACION Costo Directo: $ 314.792,50
Item: PINTURAY ACABADO Unid de Medida: m?
Codigo Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES
Pintura Epoxi 4040 sin solvente Apta para sup c/agua potable kg 5 S 38.675,00 S/kg S 193.375,00 | $ 193.375,00
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES | A | $ 193.375,00
Codigo PERSONAL Jornada (hs) | Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total
Oficial Especializado S 3.650,00 S$/hs S - S -
Oficial 8 2 S 3.100,00 S$/hs S 49.600,00 | $ 49.600,00
Medio Oficial S 2.850,00 $/hs S - S -
Ayudante 8 2 S 2.700,00 S$/hs S 43.200,00 | $ 43.200,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL | B l $ 92.800,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B) | | S 286.175,00
INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo) | C | S 28.617,50
COSTO DIRECTO (A+B+C) | D IB 314.792,50

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONA LA RIOJA
2024

MONTIVERO BAZAN: MARIA SOLEDAD




I Proyecto Final: Aplicacion de Software de Calculo y Diseiio en Camara Rompecarga
? CFD - OPEN FOAM

COMPUTO Y PRESUPUESTO - ESTRUCTURA METALICA

OBRA: PANTALLA DE ESTRUCTURA METALICA - APLICACION SOFTWARE DE DISERIO Y CALCULO - CFD OPEN FOAM
COMPUTO Y PRESUPUESTO
COMPUTO PRESUPUESTO
RUBRO ITEMS DESIGNACION Costo Unitario
Unidad Cantidad ($/Un) Costo Item (5) Costo Rubro (8) Incidencia (%)
1 TRABAJOS PRELIMINARES $ 2.646.252,00 | 41,54%
11 |REPLANTEO m? 1 s 50.800,00 [ $ 50.800,00
1.2 |OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS gl 1 s 1.040.000,00 [ $ 1.040.000,00
1.3 |LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL gl 1 S 87.600,00 | $ 87.600,00
14 |VIGILANCIA gl 1 $ 945.742,00 [ $  945.742,00
1.5 |MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS m? 1 $ 522.110,00 [ $  522.110,00
2 ARMAZON ESTRUCTURA METALICA $ 1.779.612,00 | 27,94%
2.1 |PANTALLA METALICA m: | 1 |s 1.779.612,00 | $  1.779.612,00
3 ARMAZON ESTRUCTURA METALICA $ 224.280,00 3,52%
3.1  |SOLDADURAS m | 2 s 112.140,00 | $  224.280,00
4 COLOCACION DE LA ESTRUCTURA METALICA s 143417000  22,51%
41 | ANCLAJES QUIMICOS/FISICOS m |1 s 1.434.170,00 | $  1.434.170,00
5 IMPERMEABILIZACION $ 286.175,00 4,49%
51 [PINTURA Y ACABADO m |1 |3 286.175,00 [ $  286.175,00
COSTO DE LA OBRA S 6.370.489,00 100%
COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL [s 6.370.489,00
COSTO INDIRECTO | 3% [s 191.114,67
GASTOS GENERALES | 7% [s 445.934,23
GASTOS FINANCIEROS | 1,05% [s 66.890,13
SUBTOTAL |s 7.074.428,03
BENEFICIO 10% [s 637.048,90
SUBTOTAL |'s 7.711.476,93
INGRESO BRUTO | 3,50% B 269.901,69
IMPUESTO AL CHEQUE | 1,20% [s 92.537,72
IVA | 21% |'s 1.619.410,16
TOTAL OBRA | s 9.693.326,51
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