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1. INTRODUCCION
1.1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es justificar el disefio de las cimentaciones superficiales
circulares de canto variable para los Aerogeneradores de tipo 4.0-137 50 Hz que seran instalados
en un Parque Eodlico, ubicado al sur de la provincia de Bueno Aires, Argentina.

El parque edlico esta compuesto por 13 Aerogeneradores, con sus obras auxiliares. Las
mismas son caminos, plataformas y el conexionado eléctrico.

Las torres consisten en un tubo cénico de acero sobre el cual se ubica la turbina. La altura en
la que se ubica la misma es de 111.50 m respecto al nivel de terreno natural. La conexion de la torre
con la fundacion se resuelve mediante una Jaula de Pernos de Anclaje.

1.2. ALCANCE DE LA PRESENTE MEMORIA

Esta memoria de célculo es valida para las fundaciones de los 13 aerogeneradores del Parque
Edlico. No es alcance de la presente memoria las torres metalicas, caminos, plataformas, ni las
obras de drenajes.

1.3. NORMAS DE REFERENCIA

1. ACI American Concrete Institute. AC/ 318S-11 - Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural y Comentario. Farmington Hills - Michigan - EE.UU : ACI, 2011.

2. Frank, y otros. EN 1997-1, Eurocode 7: Geothecnical Design, Part 1: General Rules.
Westminster, London : ICE Publishing, 2005.

3. DNV/Ris@. Guidelines for Design of Wind Turbines. Copenhage, Dinamarca: Jydsk
Centraltrykkeri, 2002.

4. IEC International Electrotechnical Commission. INTERNATIONAL STANDARD - IEC
61400-1 - Wind Turbines - Part 1: Design Requirements. Ginebra, Suiza : IEC, 2005.

5. INTI CIRSOC. Reglamento CIRSOC 102 2005 - Reglamento Argentino de Accién del Viento
sobre las Construcciones. Buenos Aires - Argentina : INTI, 2008.

6. INTI-CIRSOC. Reglamento CIRSOC 201 2005 - Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigoén. Buenos Aires - Argentina : INTI, 2005.

7. INPRES INTI CIRSOC. Reglamento INPRES CIRSOC 103 2018- Reglamento Argentino para
Construcciones Sismorresistentes. Buenos Aires - Argentina : INTI, 2018.

8. DNV-GL AS. STANDARD DNVGL-ST-0126 - Support structures for wind turbines. s.I. : DNV
GL AS, 2016.

9. COMITE EURO-INTERNATIONAL DU BETON. CEB-FIP MODEL CODE 1990 — Design
Code. Lausanne, Suiza: THOMAS TELFORD SERVICES Ltd, THOMAS TELFORD HOUSE,
1993.

10. CEN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General Rules and
rules for buildings. Westminster, Brussels: CEN, 2004.
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1.4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

11. Archivo del tecnélogo. Technical Documentation - Wind Turbine Generator Systems - All
Turbine Types - 50/60 Hz - Information on the Design, Deailing and Execution of the Foundation
for the On-Shore - Wind Turbines with Tubular Steel Towers.

12. Archivo del Tecndlogo. Foundation Load Specification for Wind Turbine Generaton
Systems - 4.0-137 50 Hz - 111.5m Hub Height IEC Class S.

13. CI-PL-0100 — Plano de Fundaciones — Detalles

14. CI-PL-0101 — Plano de Notas de Fundaciones

15. CI-PL-0102 — Plano de Detalles — Interfaz

16. CI-PL-0104 — Plano de Armaduras de Fundaciones

1.5. ANEXOS

ANEXO I — Calculo del coeficiente de balasto.
ANEXO Il — Calculo de médulos estaticos equivalentes

Pagina 11 de 113



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL o
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos —omoo—
On-Shore con Torres Metalicas af\'ﬁgﬁﬁﬁf

2. DATOS DE ENTRADA
21. CARACTERISTICAS DE LAS FUNDACIONES

Las cimentaciones propuestas son fundaciones superficiales circulares. Las mismas tienen un
didmetro externo de 22,00 m; y el espesor de la fundacion varia desde los 0,60 m en el diametro
exterior hasta los 2,40 m en el didmetro de los 5,40 m. Por encima de los 2,40 m la fundacién tiene
un pedestal de 0,60 m.

Las profundidades de excavacion, dependen de la posicion de cada base en el terreno.

El fondo de la excavacion se realizara un hormigén de limpieza con un espesor de 0,10 m. Por
encima de la fundacién se colocara un relleno de suelo seleccionado con densidad apropiada, con
una pendiente de 2% aproximadamente hacia la parte externa de la fundacion.

La altura total de la Jaula de Pernos de Anclaje es 3,50 m. La misma se encuentra embebida
dentro del nucleo de la fundacién, salvo los ultimos 30 cm, los cuales se encuentran en el exterior
de esta con la finalidad de poder sujetar el T-Flange de la torre. La Jaula tiene un diametro promedio
de 4,13 m.

Tanto para la geometria de la fundacion como para la jaula de perno referirse a los documentos

- CI-PL-0100 — Plano de Fundaciones — Detalles
- CI-PL-0101 — Plano de Notas de Fundaciones
- CI-PL-0102 — Plano de Detalles — Interfaz

La geometria general de las fundaciones se muestra en la siguiente figura.

2.90

TERAEND COMPACTAD HASTA CONSEGUIR SISTEMA DE FROTECCKN CONTRA LA EROSIGN
UN PESD VOLUMETRICO MINIMG DE 16 kN/ee  T-FLANGE TORRE 22.90 (VES NOTA O ‘BN Hiasa 3 DE 48)
_— 06d ) o @ed. 15 y  jOuEd - = aL
T 1 1 T
B4+B4 PERNGS CE ANCLAE TUSERIS CE BYC DE 70 mm G434 DRENAE [ 2
S — e = s J
1 i
B
= = ] WY
o e tatr L
5 Kty
o -~

Figura N° 1 - Geometria de Fundaciones

Para proteger el relleno que se ubica por encima del nivel de terreno natural y para garantizar
la estabilidad durante la vida util de los WTG's, es indispensable llevar a cabo un mantenimiento de
este relleno o aplicar diferentes sistemas de proteccion contra la erosion superficial. El sistema
recomendado para este caso consiste en un sistema de confinamiento celular, por ejemplo, Cell TI
Geosynthetics o similares. Dependiendo de los recursos disponibles y siempre bajo la aprobacion
del comitente, otras opciones pueden ser:

- Laultima capa de relleno que sea de suelo bien graduado con particulas de tamaro grueso,
preferiblemente roca con mayor tamano y peso.
- Diferentes tipos de siembra, tales como herbaceos o lefiosos.
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2.2. ANALISIS DE CARGAS

Se han considerado las siguientes cargas

e Cargas permanentes

Pesos especificos Valor Unidad
- Hormigon 25.00 kN/m?
- Relleno 15.50 kN/m?®
- Agua 10.00 kN/m?

Tabla N° 1 — Cargas permanentes en las fundaciones

o Cargas en la base de la torre

Las cargas de disefio validas para los aerogeneradores han sido proporcionadas por el
tecndlogo en el documento de referencia [12] y calculadas de acuerdo a la norma IEC 61400-
1 segun el sistema de coordenadas que se indica a continuacion:

-

Figura N° 2 — Sistema de referencia de cargas

Segun el documento de referencia [12] las cargas estan dadas a la altura del fondo de la

torre, la cual se encuentra a una altura de 0.745 m respecto del nivel del terreno natural. El
esquema es el siguiente:

| Towser -
M 2
Backfill material | ., i
PR, —

e W A
bl * Foundation T e

Matural ground elevation 3 _ offaet (k) _-"“ﬁ"‘ :
Fouwndation |
|

Hub Height

MNatural ground

elevation
i

oy
!

Figura N° 3 — Altura de aplicacion de las cargas
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Las cargas extremas abnormales son las siguientes: (factores de mayoracion no incluidos)

LOAD Fx Mx Fr Mr
CASE | [kNJ | [kNm] | (kN | fkNmp | ¥ T
DLC 2.2 | 4446 | -4436 | 392 | 40397 | 1
DLC 2.2 | 4206 | 4016 | 633 | 73228 | 1
DLC 2.2 | 4249 | 2925 | 750 | 86245 | 1
DLC 2.2 | 4365 | -7846 | 287 | 29945 | 1
1
1
1
1

]

DLC 2.2 | 4271 | 2924 | 729 | 86360
DLC 2.2 | 4210 | 4289 | 609 | 72738
DLC 2.2 | 4249 | 2925 | 750 | 86245
DLC 2.2 | 4238 | 1415 | 732 | 86850

Tabla N° 2 - Cargas extremas abnormales

Las cargas extremas normales son las siguientes: (factores de mayoracion no incluidos)

LOAD Fx Mx Fr Mr

CASE [KN] | [kNm] | [kN] | [kNm]
DLC 1.3 | 4435 | -2543 | 520 | 54641
DLC 1.3 | 4435 | -2543 | 520 | 54641
DLC 4.2 | 4326 | 407 673 | 72910
DLC 1.3 | 4279 | -5389 | 191 | 22443
DLC 4.2 | 4329 329 672 | 72947
DLC 1.3 | 4435 | -2543 | 520 | 54641
DLC4.2 | 4326 407 673 | 72910
DLC 4.2 | 4329 329 672 | 72947

<
L

Alalalalalalala| —

Tabla N° 3 - Cargas extremas normales

Cargas para evaluar despegue (cargas cuasi-permanentes):

LOAD Fx Mx Fr Mr
CASE KN] | [kNm] | kN] | pknmp | 7FC
DLC1.1 | 4360 | 1118 | 541 | 59221 | 1

Tabla N° 4 - Cargas cuasi-permanentes

Cargas para evaluar vuelco:

LOAD Fx Mx Fr Mr vF [
CASE [kN] | [KNm] | [kN] | [kNm] ]
DLC 2.2 4238 | 1415 | 732 | 86850 1

Tabla N° 5 - Cargas para evaluar vuelco

Cargas para evaluar deslizamiento

LOAD Fx Mx Fr Mr

CASE [N] | (kNm] | kN] | [kNmp |77 L
DLC22 | 4347 | -7846 | 287 | 29945 | 1
DLC22 | 4249 | 2925 | 750 | 86245 | 1

Tabla N° 6 - Cargas para evaluar deslizamiento

Cargas para evaluar capacidad de carga
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LOAD Fx Mx Fr Mr
CASE [KN] | kNm] | kN] | knmp |77
DLC 4.2 |5843,5| 444,7 | 907,3 | 98478,1 | 1.35

Tabla N° 7 - Cargas para evaluar capacidad de carga

Cargas para evaluar la tensién en los pernos

Fx Mx Fr Mr
[kN] [kNm] [kN] [kNm] iy
4350 -261 664 70500 1

Tabla N° 8 - Cargas para evaluar tension en los pernos

Cargas para evaluar fatiga: para mayor detalle, remitirse a la referencia [12]
2.3. METODOS DE DISENO SEGUN CIRSOC 201-2005

El apartado 8.1.1 del reglamento CIRSOC 201-2005 indica:

“8.1.1. En el diserio del hormigén estructural los elementos deben ser dimensionados
para obtener una resistencia adecuada, de acuerdo con las disposiciones de este
Reglamento, utilizando los factores de mayoracion de carga y de reduccion de resistencia
@, especificados en el Capitulo 9”.

Por este motivo, en esta seccion se analizaran las especificaciones reglamentarias en lo que
respecta a los coeficientes de mayoracion de cargas y de minoracién de resistencia.

2.3.1. FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

El Capitulo 9 del Reglamento CIRSOC 201-2005 indica:
“9.1. REQUISITOS GENERALES:

9.1.1. Las estructuras y los elementos estructurales se deben disefar para obtener,
en cualquier seccioén, una resistencia igual o mayor que la resistencia requerida,
determinada para las cargas mayoradas combinadas en la forma establecida en este
reglamento.

El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de hormigoén se
puede expresar de la siguiente forma:

Resistencia de Disefio =2 Resistencia Requerida
dSnzU"

En el articulo 9.3. se explica cdmo se obtiene la “Resistencia de Disefio” en funcidn de la
resistencia nominal y de los factores de reduccién J:

“La resistencia de disefio proporcionada por un elemento estructural, sus uniones con
otros elementos, asi como por sus secciones transversales, en términos de flexion, carga
axial, corte y torsion, se debe calcular como la resistencia nominal obtenida de acuerdo
con los requisitos y suposiciones de este reglamento, multiplicada por los factores de
reduccidn de resistencia, establecidos en los articulos 9.3.2., 9.3.4., 9.3.5.”
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De esta forma se penaliza la resistencia de la seccion.

Los factores de seguridad parciales de reduccién de resistencia de acuerdo con el reglamento
CIRSOC 201-2005 son los siguientes:

FACTORES DE REDUCCION DE
RESISTENCIA ¢
- Secciones controladas por traccion 0.90
- Compresion del hormigén 0.65
- Cortante 0.75
- Modelo de bielas y tirantes 0.75

Tabla N° 9 - Factores de minoracion de resistencia segun CIRSOC 201-2005

2.3.2. FACTORES DE MAYORACION DE CARGAS

Los factores de mayoracion de cargas estan definidos en el punto 9.2 del reglamento CIRSOC
201-2005. Pero estos factores de mayoracion, asi como las combinaciones pertinentes vienen
relacionados con las cargas obtenidas a partir de este reglamento y de aquéllos a los que llama el
mismo, como se expone a continuacion en el punto “Cargas segun CIRSOC 201-2005”.

2.3.2.1. CARGAS SEGUN CIRSOC 201-2005

Los aerogeneradores son estructuras singulares, para las cuales el tecnélogo da las cargas en
base de torre para calcular la cimentacion. Para ello, primero se analizan las cargas que se obtienen
en base a este reglamento, asi como los factores de mayoracion de cargas pertinentes.

En el Capitulo 8.2. CARGAS del Reglamento CIRSOC 201-2005 indica:

“8.2.2. Las cargas de servicio se deben obtener de los Reglamentos CIRSOC
especificos, al igual que los factores de reduccioén que sean aplicables.

8.2.3. En el disefio para cargas de viento, de acuerdo con el Reglamento CIRSOC
102-2005, las partes que integran la estructura se deben dimensionar para resistir las
cargas laterales totales. Las estructuras sometidas a acciones sismicas se deben diseriar
de acuerdo con las prescripciones establecidas en el Reglamento INPRES -CIRSOC 103
Parte 11-2005.”

Es decir, segun el capitulo 8.2 del reglamento CIRSOC 201-2005 las cargas han de ser
calculadas en base al Reglamento CIRSOC 102-2005 “Reglamento argentino de accion del viento
sobre las construcciones”, por ello se acude al apartado 5.1 Campo de validez y 5.2 Limitaciones
de dicho reglamento:

“5.1. CAMPO DE VALIDEZ

Un edificio u otra estructura cuya carga de disefio se determina de acuerdo con este
capitulo debe reunir las siguientes condiciones:

1. El edificio u otra estructura es de forma regular, como se define en el Capitulo 2
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2. El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a
cargas transversales de viento, desprendimientos de vortices, inestabilidad debida a
galope o flameo. Por su ubicacion, tampoco deben merecer consideracion especial los
efectos de canalizacién o golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a barlovento.”

“6.2. LIMITACIONES

Las disposiciones del Capitulo 5 tienen en cuenta el efecto de amplificacion causado
por réfagas en resonancia con las vibraciones en direccién del viento de edificios u otras
estructuras flexibles. Los edificios u otras estructuras que no retnen los requisitos del
articulo 5.1., o que tienen formas o caracteristicas de respuesta inusuales, se deben
disenar recurriendo a bibliografia reconocida que documente tales efectos de la carga de
viento, o bien se deben remitir al uso del tinel de viento especificado en el Capitulo 6.”

A modo de conclusién, este reglamento esta destinado a edificios de formas regulares y que
no estén sometidos a esfuerzos singulares como vibraciones, resonancia, etc. El aerogenerador es
una estructura singular no contemplada en dicho reglamento, en este caso debe recurrirse a
bibliografia reconocida como es la IEC 61400-1.

2.3.2.2. CARGAS SEGUN IEC 61400-1

En funcién de las conclusiones del apartado anterior se deben emplear los factores de
mayoracién de cargas de la IEC61400-1. A continuacion analizamos qué indica dicha norma
respecto al disefio con los factores de mayoracion de cargas y factores de reduccién de resistencia.

El apartado 7.6 “Analisis del estado limite de rotura”, en la subseccion 7.6.1.1 “Factores de
seguridad parciales para cargas y materiales” indica:

“Para asegurar un disefno seguro, los valores para las incertidumbres y la variabilidad
en las cargas y los materiales se tienen en cuenta mediante factores de seguridad
parciales segun se define en las ecuaciones (28) y (29).

Fa=yfFr (28)

Fq es el valor de diserio para la carga interna agregada o respuesta de la carga a las
multiples componentes simultaneas de carga de varias fuentes para el caso de la carga
de disefio dada

yr es el factor de seguridad para las cargas
Fk es el valor caracteristico para la carga.

fa=(1lym) - f (29)
fa son los valores de disefio para los materiales
ym Son los factores de seguridad parciales para los materiales
fr son los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales”

“Estas incertidumbres diferentes son a veces estimadas por medio de los factores de
seguridad parciales individuales, pero en esta norma como en muchas ofras, los factores
referidos a la carga se combinan en un factor y¢ y los factores relacionados con el material
en un factor yn”
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Esta normativa aplica los factores de mayoracion de cargas especificos para aerogeneradores
y los factores de reduccién de resistencia de los materiales.

El apartado 7.6.1.3 “Aplicacién de codigos de materiales reconocidos” indica que permite aplicar
normativas nacionales e internacionales para obtener los factores de seguridad referentes a los
materiales, combinando el calculo con los factores de mayoracion de cargas de esta norma:

“Cuando se determina la integridad estructural de los elementos del aerogenerador,
pueden emplearse los cddigos de disefio nacionales e internacionales. Debe tenerse un
cuidado especial cuando los factores de seguridad parciales de los cédigos de disefio
nacionales e internacionales se utilizan junto con los factores de seguridad parciales de
esta norma. Debe asegurarse que el nivel de seguridad resultante no sea menor que el
factor de seguridad previsto en esta norma.”

2.3.3. FACTORES DE ADOPTADOS

Como conclusion, se utilizara lo siguiente:

a) Factores de mayoracion de cargas de la IEC 61400-1 por ser una estructura
singular

b) Factores de reduccion de resistencia del reglamento CIRSOC 201-2005.

De acuerdo con la referencia [12] , Se aplican los siguientes factores parciales para las
diferentes componentes de cargas en ELU de acuerdo con la IEC.

Clasificacion de los estados de
CARGAS EN LA TORRE carga de acuerdo con la IEC 61400-1
N A T
Gravitatorias | Desfavorables 1.35 1.10 1.25
& Inercia Favorables 0.90 0.90 0.90
Aerodindmicas 1.35 1.10 1.50
Térmicas 1.35 - -
Sismicas - 1.00 -

N: NORMAL LOADS; A: ABNORMAL LOADS; T: TRANSPORT AND ERECTION

Tabla N° 10 — Factores parciales de carga en ELU de acuerdo con IEC 61400-1 para las cargas de la
torre

Los factores de seguridad parciales de reduccién de resistencia de acuerdo con el reglamento
CIRSOC 201-2005 son los siguientes:
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FACTORES DE REDUCCION DE

RESISTENCIA ¢
- Secciones controladas por traccion 0.90
- Compresion del hormigén 0.65
- Cortante 0.75
- Modelo de bielas y tirantes 0.75

Tabla N° 11 - Factores de minoracion de resistencia segun CIRSOC 201-2005

2.4, MATERIALES

De acuerdo con el plano CI-PL-0100 los materiales de las fundaciones son los siguientes:

RESISTENCIA MODULOS
PESO gii':g ALA ELASTICIDAD
MATERIAL | ESP- | DEsic. o FLUIfENCIA E
y
[kN/m?] [MPa] [MPa] [MPa]

- Hormigén de

Fundacion 25.00 | H-35 35.00 - 31799

- Hormigén de

Pedestal 25.00 H-45 45.00 - 36057

- Acero de

AFTEGES 78.50 | ADN 420 - 420 200000

Tabla N° 12 — Caracteristicas de los materiales

Los médulos de elasticidad del hormigén han sido calculados de acuerdo con la siguiente
féormula de la referencia [5] Art. 8.5.1:

Ec = w."5- 0.043 - \fc [MPa]
wc: Peso especifico del hormigén

2.5. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Con la finalidad de obtener datos del suelo del emplazamiento de la obra, se llevé a cabo una
campanfa geolégica y geotécnica. En esta, se determinaron los horizontes de suelo en los 13 sitios
en donde se ubicaran los aerogeneradores y se reconocieron las propiedades fisicas y mecanicas
del terreno que permiten definir las caracteristicas geométricas y mecanicas de las cimentaciones.
Para mas informacién ver en ANEXOS 1 vy Il

El terreno de las fundaciones del presente alcance debera tener las siguientes caracteristicas
minimas:

» Capacidad portante minima del terreno:
= Angulo de friccion interno
» Modulo elastico estatico minimo:

Qadam = 1000 kPa
@ =30°
Es = 300 MPa
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3. MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS

3.1.

Maédulo elastico dinamico minimo:

Coeficiente de Poisson:

Densidad natural del suelo de relleno:

Coeficiente de balasto:
Presencia de nivel freatico:

Zona sismica:

DESCRIPCION GENERAL

Ed = 900 MPa
u =0.30

vy = 15,50 KN/m?
K30= 24 kg/m3
NO

0

Para conocer el comportamiento estructural de la fundacion, asi como también la interaccion
suelo estructura, se elaboraron modelos de elementos finitos en los programas SAP 2000 y PLAXIS

3D.

Con estos modelos se obtendran presiones, desplazamientos, esfuerzos internos y se
realizaran verificaciones de estabilidad.

Se realizaran comparaciones entre los resultados obtenidos de los diferentes modelos y se

elaboraran conclusiones con relacion a los métodos de analisis ejecutados.

A modo resumen, los modelos se aplicaron para las siguientes verificaciones:

' MODELOS EN SAP 2000 MODELO EN
ANALISIS Resortes Resortes No
) ; PLAXIS 3D
Lineales Lineales

Presiones (] [
Desplazamientos L u
Levantamiento de fundacion ] n

Armaduras flexion ]
Dimensionamiento | Armaduras corte ]
estructural Fisuracion (]

Fatiga L

Tabla N° 13 — Analisis en los MEF
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3.2. MODELOS EN SAP 2000

La estructura de la fundacion fue modelada con 793 nodos que forman parte de 793 elementos
tipo Shell Thick de acuerdo con la geometria descripta anteriormente.

2 200019) 18 )77
P 0708,

Y L
SO OIS

Figura N° 4 — Geometria modelo de elementos finitos
A continuacion, se describen los puntos mas relevantes del modelado:
3.2.1. SISTEMA DE EJES
El sistema de ejes locales esta orientado de acuerdo con un sistema de referencia cilindrico.
En este sentido, la orientacion de los ejes locales responde a:
Direccién 1: Radial
Direccion 2: Circunferencial
Direccion 3: Vertical

A continuacion, se muestra una franja radial del modelo con sus ejes locales en cada elemento
Shell y en cada nodo:

Figura N° 5 — Orientacion de ejes locales
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3.2.2. MATERIALES

El hormigdon se ha modelado como un material elastico lineal con las caracteristicas tomadas
segun el CIRSOC 201-2005. Los parametros de los materiales son los siguientes:

- Hormigén H-30
Peso especifico
Resistencia caracteristica
Modulo de elasticidad
Modulo de corte
Coeficiente de Poisson
Coeficiente de Expansion Térmica

- Hormigén H-45
Peso especifico
Resistencia caracteristica
Modulo de elasticidad
Modulo de corte
Coeficiente de Poisson

v = 25 kN/m?
fc = 30,00 MPa

E = 29440,09 MPa
G =12666,70 MPa

v= 0,20
o = 9,90x10-6

v = 25 kN/m?
fc = 45,00 MPa

E = 36056,60 MPa
G =12023,58 MPa
v= 0,20

Coeficiente de Expansion Térmica a = 9,90x10-6
3.2.3. CONDICIONES DE CONTORNO

Las condiciones de borde que se han aplicado al modelo para representar la accion del terreno
y el relleno sobre la fundacion se describen a continuacion:

Para modelizar el contacto con el suelo, se aplicé el método del coeficiente de balasto o médulo
de reaccion. Estos resortes se modelaron de dos maneras:

- Resortes Lineales
- Resortes No Lineales

A) Resortes Lineales: En el programa se denominan resortes tipo “Simple - Compression
Only”. Estos resortes solamente trabajan en direccién vertical a compresion, si los estados
de carga se transforman a no lineales.

El valor del médulo es k = 38,135 MN/m?. Para detalle de calculo ver ANEXO 1.

B) Resortes No Lineales: En el programa, los resortes no lineales se modelaron como
“‘Multilinear Elastic”. A cada radio de la fundacion, se les asigné un resorte distinto. Estos
resortes tienen asignadas sus curvas de respuesta Cargas vs. Desplazamiento.

Para obtener estas curvas de respuesta de los resortes se siguen los siguientes pasos:

Médulo de elasticidad inicial (baja deformacion) Ei= 3000 MPa
Coeficiente de Poisson V= 0,3
Radio fundacion = M1 m
Area total = = 95,03 m?
Tensién admisible gadm = 1 MPa
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Factor de seguridad FS= 3

Capacidad de Carga qu=0R= 2,7 MPa

Coeficiente carga ultima Rf = 0,9

Tension Gltima a deformacion infinita oU= 3,00 MPa
Estado de Carga L/C= 1.2 1.3 1.41 142 143
Ancho Efectivo B = bett = 14,29 11,96 16,80 12,01 13,13
Largo Efectivo L=le= 18,36 17 A7 19,04 1749 17,95
Presidn promedio aplicada pav = omed,eff = 0,086 0,107 0,070 0,107 0,095
Relacion largo / ancho L/B= 1,285 1,460 1,133 1456 1,368
Coeficiente Bz = 1,100 1,100 1,00 1,100 1,100
Desplazamiento sz[m] = 0,00038 0,00043 0,00035 0,00043 0,00040
Modulo de balasto inicial ki [MN/m3] = 223,87 250,84 202,71 250,19 236,23

Tabla N° 14 — Médulos de balastos iniciales segun estados de carga

berr ¥ lett [M]: son los anchos y largos efectivos del area rectangular sobre la cual se aplican
las cargas verticales. Se obtienen segun la referencia [8] DNV Apéndice G. Para mas detalle
ver en el punto 0 de la presente memoria.
omederf [MPa] se obtiene de aplicar la carga vertical en el area equivalente Actt = befr X lerr @

una excentricidad ett.

Acciones DNV Tensiones
EC Fz Mxy etot Aeff be le leff beff | omed,eff
(kN) | (kKNm) | (m) | (m®) | (m) | (m) | (m) | (m) | (kN/m?)
1.2 22506 | 60843 | 2,70 | 262,39 | 16,59 | 21,33 | 18,36 | 14,29 85,77
1.3 22385 | 89045 | 3,98 | 209,00 | 14,04 | 20,51 | 1747 | 11,96 [ 107,11
141 | 22493 | 30807 | 1,37 | 320,03 | 19,26 | 21,83 | 19,04 | 16,80 70,29
142 | 22396 | 88495 | 3,95 | 210,08 | 16,59 | 20,53 | 17,49 | 12,01 106,60
143 | 22475 | 74963 | 3,34 | 235,65 | 16,59 | 20,96 | 17,95 | 13,13 95,37

Tabla N° 15 — Parametros geométricos de contacto segun estados de carga

sz [m]: son los desplazamientos de la fundacién asociados a las cargas aplicadas. Para
evaluar esto, se aplico la formulacion de Poulos & Davis, Art. 7.4".
ki [MN/m?3]: Son los coeficientes de balasto iniciales, obtenidos como el cociente entre las

presiones y los desplazamientos ocmed,eff / sz.

Para los calculos se adopta el valor promedio de estos, que resulta
ki = 232,77 MN/m?

Con este valor, se grafican las presiones en funcién de los desplazamientos segun las
formulaciones del Ing. Leoni? punto 2.10.

! Poulos, H.G. - Davis, E.H., (1991), Elastic Solutions for Soil and Rock Mechanics, Centre for Geotechnical Research — University of

Sydney.

2 Leoni, Augusto J., Apunte: Parametrizacién de Suelos — Universidad Nacional de La Plata.
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La ecuacion hiperbolica de las presiones que se graficara es la siguiente:
1

F+£
gki o _'

R

O =

3000

2500

N
o
o
o

1500

Tensiones o [kPa]

—
o
o
o

500

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Desplazamientos s [cm]

Figura N° 6 — Grafico Desplazamiento-Tension

Como se observa en la figura anterior, el grafico desplazamiento-tensiéon muestra una
asintota en los 3000 kPa, que es la tension ultima a deformacion infinita.
Esta grafica, se rectificara por tramos, resultando:

3000

2500

2000

1500

Modelo Hiperbdlico

Rectificada

1000

Tensiones o [kPa]

500

0 10 20 30 40 50
Desplazamientos s [cm]

Figura N° 7 — Grafico Desplazamiento-Tension Rectificado
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Luego, afectando estas tensiones a sus respectivas areas de influencia en los diferentes
radios de la fundacion, podemos graficar las curvas de respuesta de los resortes Multilinear
Elastic, que fueron cargadas al programa SAP 2000. Los carteles indican los radios a los
que pertenecen cada una de las curvas de respuesta.

CURVADE RESPUESTARESORTES NO LINEALES
Carga vs. Desplazamiento

2500,00
9,96
2000,00 8,92
7.89
I—
1500,00 6
= 5,81
z P E—
o 8,92 11,00
| ] —
7,89 477
1000,00 >
6,85
———
= 3,74
5,81
1100
477
500,00

3’74/"2770
1210 2.06
| 3»06//,;/01,25
_ /"1,25

1,25)
0 -0,02 -0,04 -0,06 -0,08 0,1
d [m]

0,00

Figura N° 8 — Curva de Respuesta Resortes No Lineales
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3.2.4. APLICACION DE CARGAS

A) Casos de aplicacion de cargas

Al ser una fundacion circular, el caso paralelo y el diagonal son iguales. Por este motivo solo
se tendra en cuenta uno de ellos para los calculos puesto que uno y otro arrojan los mismos
resultados.

i iy |-

—

Figura N° 9 — Casos de cargas paralelo (imagen izda.) y diagonal (imagen dcha.)

B) Peso propio de la fundacion

El peso propio de la cimentacion es aplicado por el programa automaticamente de acuerdo
con la definicion de los materiales. En este caso, el peso propio del hormigdén quedé definido
como 25 kN/m?

C) Peso del relleno sobre la fundacién

La aplicacion del peso del relleno depende del caso en analisis:

a. Para el andlisis de estabilidad, se considerd la mitad del peso total del suelo de

relleno, Esta carga se aplica superficial y uniformemente distribuida. La razén por la
cual se adopta este criterio es debido a la erosion que sufre este relleno estructural
durante la vida util del aerogenerador. De esta forma, el calculo queda del lado de
seguridad.

Para el calculo de la armadura superior de la losa, se considero la totalidad del
peso del suelo teniendo en cuenta la variacion del espesor de este; lo que resulta
en cargas variables a lo largo de la parte superior de la losa. El peso del suelo
resulta desfavorable para las armaduras superiores ante las acciones externas

Para el calculo de la armadura inferior de la losa, no se consideré el aporte de la
carga del suelo estructural, ya que este resulta favorable para el célculo de las
armaduras inferiores ante las acciones externas.

D) Aplicacion de cargas externas Los estados de cargas externos se introdujeron en el
modelo como cargas nodales equivalentes que varian alrededor del perimetro de la jaula de
pernos. Estas variacion responde a la siguiente formula vectorial:
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Fuerzas verticales debidas al momento flector Myz y Fx:
4-My,-sina Fy
Fa= () + ()]s N

Estas cargas se aplican en la direccién de los ejes globales.
Fuerzas horizontales debidas a las cargas Fyz:

Fyzi=(22) s [kN]

Estas cargas se aplican en la direccién de los ejes globales.

Fuerzas horizontales debidas al momento torsor Mx:

)

Estas cargas horizontales se aplican en la direccion de los ejes locales de los nodos.

En la siguiente imagen se muestra el fuste en donde se encuentran aplicadas las cargas en
el anillo de fundacién:

Figura N° 10 — Aplicacion de las cargas externas sobre el fuste

Fxi: Cargas Verticales en el i-ésimo nodo (s/eje global)

Fyzi: Cargas horizontales aplicadas en el i-€simo nodo (s/eje global)

Ti:  Cargas horizontales debidas al momento torsor en el i-ésimo nodo. (s/ eje local)
Myz: Momento resultante en el plano yz

Fyz: Fuerza horizontal resultante en el plano yz

Mx: Momento torsor aplicado en la direccion x

Fx:  Cargas verticales

O: Diametro de la jaula de pernos

s: Separacion entre pernos

3.3. MODELO EN PLAXIS

Con el objetivo de ampliar el andlisis de la interaccion suelo estructura se elaboré un modelo
tridimensional de elementos finitos en el software PLAXIS 3D, el cual tiene como finalidad
obtener las presiones y desplazamientos provocados por las cargas aplicadas al mismo.
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Para lograrlo se modelaron todas las capas del suelo con los parametros que se obtuvieron
del estudio de suelo, capa por capa.

A continuacién, se muestra un esquema del modelo 3D en donde cada color representa un
material diferente. La fundacion se muestra en color verde.

Figura N° 11 - Esquema del modelo — PLAXIS 3D

3.3.1. DEFINICION DE ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia adoptada fue en la cual se encontraba la situacién mas desfavorable en el
estudio de suelos. En la primera capa se tiene un limo castafio de poco espesor y luego se
encuentra roca alterada en diferentes grados.

Para el modelo, al limo castafo se le asigno un comportamiento de tipo elastoplastico sin
endurecimiento con criterio de rotura Mohr-Coulomb, mientras que a las rocas alteradas se
les asigné un comportamiento elastico lineal.

En la siguiente tabla se resumen los datos de entrada del suelo que definiran la estratigrafia:

Layers Borehole_1
3 Material Top Bottom
1 M5 (Limo Arenoso Castanio) 0,000 -1,100
2 . Roca Granitica Alterada 1 -1,100 -4, 100
3 Roca Granitica Alterada 2 -4,100 -7,100
4  Roca Granitica Alterada 3 -7,100 -50,00

Tabla N° 16 — Definiciéon del Pozo de Exploracion — PLAXIS 3D
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Material set
Identification
Material model
Drainage type
Colour

Comments
Stiffness

£

' {nu)
Alternatives

G

E-:ec'
Strength

cl,"ef

' (phi)

y (psi)

kM jm2

ki fm 2
ki jm2

ki jmz2

M3 (Limo Arenoso Castanio)
Mohr-Coulomb
Drained

RGB 161, 236, 232

25,00E3

0,3500

9259

40,1763

8,000
27,00

0,000

Tabla N° 17 — Definicion del material MS — PLAXIS 3D

Material set
Identification
Material model
Drainage type
Colour
Comments

Stiffness
£
' (nu)

Alternatives
G

Eoed

kM jmz

kM fm
ki jmz

Roca Granitica Alterada 1
Linear elastic
Drained

B rce 244,88, 82

395,6E3

0,3500

145,5E3

635,0E3

Tabla N° 18 — Definicion del material Roca Granitica Alterada 1 — PLAXIS 3D
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Material set
Identification Roca Granitica Alterada 2
Material model Linear elastic
Drainage type Drained
Colour RGE 134, 234, 162
Comments
Stiffness
E kM jm?2 223,6E3
v' {nu) 0,3300
Alternatives
G kMjm?2 34,08E3
E kijm? 331,4E3

Tabla N° 19 — Definicion del material Roca Granitica Alterada 2 — PLAXIS 3D

Material set
Identification Roca Granitica Alterada 3
Material model Linear elastic
Drainage type Drained
Colour RGE 238, 232, 156

Comments
stiffness

E kMm2 2,598En

' {nu) 0,2700
Alternatives

G kMjm2 1,023E6

E kM/fm? 3,246E6

[ =

Tabla N° 20 — Definicion del material Roca Granitica Alterada 3 — PLAXIS 3D

3.3.2. MATERIALES

El hormigén H-35 de la fundacion se modeld como elastico lineal con las siguientes
propiedades:
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Material set
Identification H-35
Material model Linear elastic
Drainage type Drained
Colour RGB 102, 235, 68
Comments

General properties

Vi kN/m3 25,00

Vg ki fm? 25,00
Stiffness

E kM/m2 31,80E5

v' (nu) 0,2000
Alternatives

G kMjm? 13,25E8

E ood ki fm? 35,3366

Tabla N° 21 — Definicion del material hormigén en PLAXIS 3D

3.3.3. SISTEMA DE EJES

El sistema de ejes del modelo se encuentra orientado segun los ejes globales x, y y z del
programa, los cuales se muestran en la siguiente imagen:

Figura N° 12 - Sistema de ejes coordenados — PLAXIS 3D
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3.3.4. CONDICIONES DE CONTORNO

Las restricciones globales que se le imponen al modelo son aplicadas automaticamente por
el programa. No es necesario colocar ninguna restriccién particular para el tipo de andlisis
que se pretende realizar.

En cuanto a la interaccion suelo-estructura, esta dependera por un lado de las propiedades
de los materiales de la fundacion y de las diferentes capas de suelo que componen el
modelo, y por otro de las cargas aplicadas al mismo.

3.3.5. APLICACION DE CARGAS

A) Casos de aplicacion de cargas

Al ser una fundacion circular, el caso paralelo y el diagonal son iguales. Por este motivo
solo se tendra en cuenta uno de ellos para los calculos puesto que uno y otro arrojan los
mismos resultados.

Figura N° 13 — Casos de cargas paralelo (imagen izda.) y diagonal (imagen dcha.)

B) Aplicacion de cargas externas

Como la unica finalidad de este modelo es comparar presiones y desplazamientos respecto
a los modelos realizados con SAP 2000, las cargas se aplicaron en 2 puntos diametralmente
opuestos del fuste coincidentes con el diametro de la jaula de pernos, con una cupla de
fuerzas equivalente a las cargas mencionadas en los puntos anteriores.

Figura N° 14 — Aplicacion de cargas en modelo — PLAXIS 3D
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C)

D)

Peso propio de la fundacioén y del suelo
Estos pesos son aplicados automaticamente por el programa de acuerdo con los
parametros asignados a las diferentes capas de suelo y materiales.

Peso del relleno sobre la fundacion

En este modelo no se tuvo en cuenta el peso del suelo de relleno para poder simplificar el
mismo. Para poder comparar presiones y desplazamientos, se elimin6 este peso en los
modelos de SAP 2000. De esta manera es posible comparar adecuadamente los 3 modelos
de célculo.

3.3.6. FASES DE ANALISIS

Para que el programa pueda calcular se generaron tres diferentes fases de analisis,
relacionadas entre si.

La fase cero o “Initial phase”, denominada inicial, hara que se tengan en cuenta las
presiones geostaticas de las distintas capas de suelo y materiales, sin tener en cuenta las
cargas exteriores. El tipo de calculo usado es el denominado “Ko procedure”.

La primera fase o “Phase_1”, parte de la primera, y corresponde a la activacion del
elemento de fundacion de hormigén, aplicandose su peso propio. El tipo de calculo es
“Plastic”.

La segunda fase o “Phase_2”, parte de la "Phase_1", y tiene en cuenta las cargas
exteriores. El tipo de calculo es “Plastic”.

3.3.7. MALLADO

El mallado se realizé de forma automatica por el programa, habiendo creado previamente
todos los elementos del modelo y habiendo definido todas las fases de analisis.

Para que el programa pueda realizar dicha accion, se le solicita que realice una malla de
tamafo medio con los siguientes parametros:

Mesh options n

(@) Element distribution Medium w

(") Expert settings

——
Max cores to use l256 |

Enhanced mesh refinements
1

Global scale factor i 1,200 I
e

Minimum element size factor 5,000E-3 |

[
\a)

OK Cancel

Figura N° 15 — Parametros para el mallado — PLAXIS 3D
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Habiendo definido estos parametros, el mallado automatico resulta en 23126 nodos. A
continuacién, se muestra la imagen del mismo. En este se observa mayor densificacion en
la zona de la fundacién.

Figura N° 16 — Mallado resultante — PLAXIS 3D

4. VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD Y EN SERVICIO

Estas verificaciones se realizaran para los estados de cargas expuestos en la tabla que se
muestra a continuacion:

CALCULO DE CARGAS Cargas en la base de la torre (a 0,745m del TN)
e . Myz
E/C Descripcion Vrzggsg:dn: SS y vert | y horiz Fx (vert) | Fyz (horiz) | Mx (torsor) (flector)
(kN) (kN) (kNm) (kNm)
cuasi-
permanentes NO DESPEGUE /
OPER| 1.2 (prob. exceso | TENSIONES SUELO 1 1 4360 541 1118 59221
1%)
EXTR| 1.3 | Extreme loads | VUELCO/TENSIONES 1 1 4238 732 1415 86850
EXTR | 1.4.1 | Extreme loads DESLIZAMIENTO 1 1 4347 287 -7846 29945
EXTR | 1.4.2 | Extreme loads DESLIZAMIENTO 1 1 4249 750 2925 86245
EXTR [ 1.4.3 | Extreme loads | CAP. DE CARGA (%) 1 1 4328 672 329 72947
CALCULO DE CARGAS Cargas a nivel de suelo
e . Myz
E/C Descripcion Vrzggsg:dn: SS y vert | y horiz Fx (vert) | Fyz (horiz) | Mx (torsor) (flector)
(kN) (kN) (kNm) (kNm)
cuasi-
permanentes NO DESPEGUE /
OPER| 1.2 (prob. exceso |  TENSIONES SUELO 1 1 22506 541 1118 60843
1%)
EXTR|[ 1.3 Extremas VUELCO/TENSIONES 1 1 22385 732 1415 89045
EXTR | 1.4.1 Extremas DESLIZAMIENTO 1 1 22493 287 -7846 30807
EXTR [ 1.4.2 Extremas DESLIZAMIENTO 1 1 22396 750 2925 88495
EXTR | 1.4.3 Extremas CAP. CARGA (*) 1 1 22475 672 329 74963

(*) — La capacidad de carga sera evaluada con cargas en servicio (ALS). Como se dieron cargas en estado ultimo (LRFD), a éstas
se las divide por sus factores de mayoracién correspondientes y = 1,35.

Tabla N° 22 — Cargas para las verificaciones de estabilidad y de servicio

Pagina 34 de 113



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL o
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos TS O
z1e CIENCIAS EXACTAS

On-Shore con Torres Metalicas o DGENERA,

Para los estados de la tabla anterior, las propiedades de las areas efectivas segun la DNV

Apéndice G [8] son las siguientes:

ECU,a.S" Extrema Extrema Extrema Extrema
staticas
E/C= 1.2 1.3 1.4.1 14.2 14.3
R (m) = 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
e(m)= 2,70 3,98 1,37 3,95 3,34
be (m) = 16,59 14,04 19,26 14,10 15,33
le (m)= 21,33 20,51 21,83 20,53 20,96
Aeff (m?) = 262,39 209,00 320,03 210,08 235,65
leff (m) = 18,36 17,47 19,04 17,49 17,95
beff (m)= 14,29 11,96 16,80 12,01 13,13
> e fom o
2 = 2| R arccos(—)—eVR™ —e”
L=2Rf1-[1-22] B [R e el J
\ 2R ) F .
=2(R- )
e logr =\I|'Ac,ﬁi and bz = "fﬁ’ b,

e

Tabla N° 23 - Propiedades de la seccion efectiva

41. ANALISIS DE PRESIONES SOBRE EL SUELO

En este punto, se compararan las presiones y desplazamientos para los diferentes modelos de
elementos finitos y para los estados de cargas 1.2, 1.3, 1.4.1, 1.4.2, 1.4.3. No se tendra en cuenta
el suelo de relleno.

Luego se elaboraran conclusiones que resultan de tales comparaciones en relacion con la forma
mas apropiada para modelar este tipo de fundaciones en elementos finitos.

4.1.1. PRESIONES E/C 1.2

A) Modelo de Resortes Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

kN/m?]

0.
-8,
17,

-25.
-34.
—42..
-51.

-59,
-68,

Figura N° 17 — Diagrama de presiones para el estado E/C 1.2 — Resortes Lineales
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B) Modelo de Resortes No-Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:
[kN/m?]

Figura N° 18 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.2 — Resortes No Lineales

C) Modelo en PLAXIS 3D: el diagrama de presiones es el siguiente:

[knjm3]

51,33

56,00

-80,67

I -
-110,00

Figura N° 19 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.2 — Modelo Plaxis

D) Comparativa de presiones y desplazamientos
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Figura N° 20 — Comparativa de presiones para el estado E/C 1.2

Rim]
15 10 5 0

S [mm]

—e—Modelo Resortes Lineales —@—Modelo Resorte No Lineales Modelo Plaxis

Figura N° 21 — Comparativa de desplazamientos para el estado E/C 1.2
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4.1.2. PRESIONES E/C 1.3

A) Modelo de Resortes Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

Figura N° 22 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.3 — Resortes Lineales

B) Modelo de Resortes No-Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

Figura N° 23 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.3 — Resortes No Lineales
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C) Modelo en PLAXIS 3D: el diagrama de presiones es el siguiente:

Figura N° 24 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.3 — Modelo Plaxis

D) Comparativa de presiones y desplazamientos
15

R [m]
5 0 5 10
0

10

_15 -
c—S—S 82

-40
— _60
<
X, -80
© -100 Q /'/;j.
-120 gy
-140

-160
Modelo Plaxis

—e— Modelo Resortes No Lineales

—e—Modelo Resortes Lineales
Figura N° 25 — Comparativa de presiones para el estado E/C 1.3

Pagina 39 de 113



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

o
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseiio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eédlicos

NG s
On-Shore con Torres Metalicas NGENIERA,
Rm]
-15 -10 -5 0 5 10 15
4

S [mm]

-8
—e—Modelo Resortes Lineales —e— Modelo Resortes No Lineales Modelo Plaxis

Figura N° 26 — Comparativa de desplazamientos para el estado E/C 1.3

4.1.3. PRESIONES E/C 1.4.1

A) Modelo de Resortes Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

Figura N° 27 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.1 — Resortes Lineales
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Figura N° 28 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.1 — Resortes No Lineales

C) Modelo en PLAXIS 3D: el diagrama de presiones es el siguiente:

[fm2]

-4,05

20,24

28,33

-38,43

44,52

52,62

60,71

68,81

75,30

-85,00

Figura N° 29 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.1 — Modelo Plaxis
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D) Comparativa de presiones y desplazamientos

R [m]
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Figura N° 30 — Comparativa de presiones para el estado E/C 1.4.1

R m]

-15 15

S [mm]
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Figura N° 31 — Comparativa de desplazamientos para el estado E/C 1.4.1
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4.1.4. PRESIONES E/C 1.4.2

A) Modelo de Resortes Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

Figura N° 32 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.2 —

[kN/m?]

34,
43
N |
60,

-68.
=77,

Resortes Lineales

B) Modelo de Resortes No-Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

=38,
-46
-58..
-69.
-81.
02;
104,
-115
-127.
-138.
-150.

Figura N° 33 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.2 — Resortes No Lineales
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C) Modelo en PLAXIS 3D: el diagrama de presiones es el siguiente:

[ jm?]
10,00

0,67
8,67
-18,00
27,33
-36,67

-45,00

-55,33

54,67

-74,00

83,33

92,67

-102,00
-111,33
-120,67

-130,00

Figura N° 34 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.2 — Modelo Plaxis

D) Comparativa de presiones y desplazamientos
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-15 -10 5 0 5 10 15
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Figura N° 35 — Comparativa de presiones para el estado E/C 1.4.2
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Modelo Plaxis

Figura N° 36 — Comparativa de desplazamientos para el estado E/C 1.4.2

4.1.5. PRESIONES E/C 1.4.3

A) Modelo de Resortes Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

[kN/m?]

-8.
=18;
23

-30.

-38. .
-45,

=63

Figura N° 37 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.3 — Resortes Lineales
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B) Modelo de Resortes No-Lineales: el diagrama de presiones es el siguiente:

Figura N° 38 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.3 — Resortes No Lineales

C) Modelo en PLAXIS 3D: el diagrama de presiones es el siguiente:

Bkijm?]
10,00

0,83
11,67
-22,50

33,33

= F

-35,00

65,83

-76,67

87,50
98,33

-108,17

-120,00

Figura N° 39 - Diagrama de presiones para el estado E/C 1.4.3 — Modelo Plaxis
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D) Comparativa de presiones y desplazamientos
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Figura N° 40 — Comparativa de presiones para el estado E/C 1.4.3

R m]
-15 -10 -5 0 5 10 15
2

1
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Figura N° 41 — Comparativa de desplazamientos para el estado E/C 1.4.3
4.1.6. CONCLUSIONES

Del analisis y comparacion entre las presiones y desplazamientos de los distintos modelos de
elementos finitos se puede concluir que:
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En todos los estados de carga que se genera despegue de una parte de la cimentacion, se
observa que ambos modelos de SAP 2000 presentan mayores despegues que el modelo de PLAXIS
3D. Esto es asi debido a que, en los modelos del primer programa, el suelo es considerado como
resortes aplicados puntualmente en nodos, lo que quiere decir que no hay una interaccién completa
entre el fondo de la zapata y la primera capa de suelo. Por el contrario, en el modelo de PLAXIS
3D, al ser un modelo completo de suelo y estructura, se contempla la interaccién de ambas partes
de forma continua, proporcionando mas apoyo al fondo de la estructura que en los dos primeros
casos.

En el modelo de resortes no lineales de SAP 2000, se observa mayor concentracion de
tensiones y un pico que tiende a acercarse al centro de la fundacion, respecto del modelo de
resortes lineales de SAP 2000 y del modelo de PLAXIS 3D. Esto es asi, ya que los resortes no
lineales, a medida que se acercan al centro, pierden capacidad de tomar carga. Esto se deduce a
partir de las curvas de las figuras 7 y 8.

El modelo de resortes lineales de SAP2000 muestra que los valores de presiones son muy
similares respecto del modelo de PLAXIS 3D, pero ubicandose en diferentes posiciones. Por
ejemplo, si bien en el pico de presiones de ambos modelos los valores coinciden de manera muy
exacta y precisa, en los otros puntos, las presiones son similares, pero se ubican en posiciones
diferentes.

Se observa ademas que los desplazamientos en ambos modelos de SAP 2000 son inferiores al
modelo de PLAXIS 3D. En general, para el primer programa observamos desplazamientos de
aproximadamente 2 mm inferiores respecto de los obtenidos en el segundo programa. Esto es una
consecuencia de que los modelos de balastos proporcionan resortes mas rigidos ya que estan
asociados a la geometria de la fundacion, y no a los parametros del suelo propiamente dicho.

Las presiones maximas del modelo de resortes lineales de SAP 2000 y del modelo de PLAXIS
3D son similares, a diferencia del modelo de resortes no lineales de SAP 2000, en donde las mismas
resultan ser superiores al de resortes lineales en un rango que va desde un 13% hasta un 27% para
los estados de carga evaluados.

i NO
PARAMETROS LINEAL LINEAL PLAXIS 3D
EC 1.2 PRESION MAXIMA (kPa) -100,69 -126,19 -102,35
'~ DESPLAZAMIENTO MAXIMO (mm) -2,64 -1,07 -4,49
EC 1.3 PRESION MAXIMA (kPa) -126,10 -142,48 -127,83
"~ DESPLAZAMIENTO MAXIMO (mm) -3,31 -1,24 -5,76
EC  PRESION MAXIMA (kPa) -79,51  -100,76 -83,27
1.4.1 DESPLAZAMIENTO MAXIMO (mm) -2,09 -0,85 -4,15
EC  PRESION MAXIMA (kPa) 125,50 -142,22 -127,19
1.4.2 DESPLAZAMIENTO MAXIMO (mm) -3,29 -1,23 -5,74
EC  PRESION MAXIMA (kPa) -112,13 -136,52 -114,28
1.4.3 DESPLAZAMIENTO MAXIMO (mm) -2,94 -1,17 -5,32
OBS: Los valores de presiones y desplazamientos no contemplan los efectos del suelo de
relleno.

Tabla N° 24 — Comparativa de presiones y desplazamientos para los MEF
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Otro aspecto importante a destacar, es que en las curvas de presiones de PLAXIS 3D, se
observa un incremento de las tensiones en las proximidades del contorno de la fundacion, del lado
comprimido. Esto es una perturbacion que se produce producto del mallado tanto del sélido como
del suelo en esta zona, pero no es de importancia a los fines del presente analisis.

En la practica habitual, es usual realizar solamente un analisis de interaccién suelo-estructura
mediante el modelo de resortes lineales. El modelo de PLAXIS 3D arroja resultados que son
coherentes con el primer modelo, lo cual significa que es posible representar dicha interaccion
mediante un modelo mas simplificado; por supuesto, bajo estas condiciones particulares de suelo.
Esta conclusion no debe extrapolarse a otros casos, en donde la interaccién de las diferentes capas
de suelo, las propiedades particulares de las mismas, la presencia de napa freética, y las cargas
actuantes difieran del presente caso de estudio.

Por otra parte, el modelo de resortes no lineales presenta ciertas diferencias con respecto a los
modelos de resortes lineales y de PLAXIS 3D, motivadas por la concentracién de tensiones en
ciertos puntos bajo la fundacion. Esto significa que el modelo de resortes no lineales introduce
ciertos interrogantes en cuanto a su buen funcionamiento, ademas de incorporar mayor complejidad
de calculo.

En cuanto a los modelos de SAP 2000, debe tenerse presente la relacién de aspecto del mallado
en los elementos que se encuentran cerca del centro de la fundacion. En esta zona, se observan
elementos finitos cuya relacion de largo/ancho es superior a 2. La conformacién del mallado se
realizé pensando en el estudio de las solicitaciones internas de la fundacién y no para el estudio de
las presiones. Sin embargo, la comparacion de presiones es valida, pero a futuro debera tenerse
en cuenta optimizar el mallado sobre el centro de la zapata de manera tal de mejorar la relacién de
aspecto de los elementos finitos.

Finalmente, como consecuencia de lo expuesto, se concluye que, por la similitud en los
resultados, la utilizacion del modelo PLAXIS 3D permite validar para el disefio realizado los
resultados obtenidos en el modelo de resortes lineales, ya que se trata de un modelo de mayor
complejidad y mas cercano a la realidad.

4.2. CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

Las presiones de suelo se evaluan analiticamente con las cargas de disefio (sin mayorar)
considerando el peso del suelo de relleno, sobre el area efectiva de la fundacion, Aeff, en donde la
carga vertical se centra en el punto ubicado en la excentricidad e=Md/Fz,d desde el centro.

La geometria del area efectiva se calcula de acuerdo con la siguiente figura [8]
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Las tensiones admisibles se verifican para los estados operacionales E/C 1.2 y extremos E/C

1.4.3 segun las recomendaciones del tecnologo.

Qadm = 1000 kN/m?

Tension
DNV Tensiones | admisible | Verificacion

Acciones
F Mxy Ctot Aet be le left Def Gmed,eff Qadm

BC ) | knm) | m) | 3 | ) | m) | m) | m) | kNim?) | (kNime) | Geemomeser

1.2 | 24466 | 60843 | 2,49 | 271,65 | 17,03 | 21,43 | 18,49 | 14,69 85,77 1000,00 B.C.

1.4.3122475|74963 | 3,34 |235,65|15,33|20,96|17,95|13,13| 95,37 1000,00 B.C.

Tabla N° 25 — Verificacion analitica de capacidad portante segiin DNV-Ris@

A continuacion, para ampliar el analisis de las presiones sobre el suelo, se muestra la

comparativa de presiones bajo los siguientes modelos:

Tensiones maximas o [kPa]
Estado de Modelo Modelo
carga Rigido Resortes Resortes No
Lineales Lineales
LC1.2 [117,41 112,83 137,67
LC1.4.3 |128,93 122,81 149,33

OBS: En la presente tabla no se incluyen las presiones en el modelo de Plaxis 3D ya que este
no considera el peso del suelo de relleno

Tabla N° 26 — Tensiones en el suelo segtin Modelo Rigido y MEF
Se observa que todas las tensiones son inferiores a las admisibles.

4.3. VERIFICACION AL VUELCO

Segun la referencia [12], punto 1.3 se especifica el estado de carga que debe verificarse al
vuelco. Segun la nomenclatura de esta memoria, se corresponde con el E/C 1.3. Las cargas son

tomadas a nivel de suelo.
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A) Momentos Estabilizantes
Fx= 22384,92 kN
Radio= 11,00 m
Mest=  246234,10 kNm
B) Momento Desestabilizante
Mdes = 89044,86 kNm
Sin Factor | y(*) Con factor
Estado de Carga E/C = 1.3
Suma de momentos desestabilizantes | >Mdes = 89045 1,35 120211
Suma de momentos estabilizantes >*Mest = 246234 0,9 221611
Factor de seguridad Fs = 2,77 1,84
Verificacion Condicion >1,5; Ok >1,00 ; Ok

(*) IEC 61400-1 Art.7.6.2.1 Partial safety factors for loads

Tabla N° 27 — Evaluacion del vuelco

4.4. VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO

La verificacion al deslizamiento se verifica teniendo en cuenta la fuerza horizontal y el momento
torsor actuando a nivel de suelo. La fuerza estabilizante es la fuerza vertical multiplicada por el
coeficiente de friccion en la interfase suelo-estructura.

Debera cumplirse la siguiente desigualdad:

Hd <Vd-tan

Donde:

Hd: Fuerza horizontal de disefo

Vd: Fuerza vertical de disefio

¢d: Angulo de friccion en la interfase suelo-estructura

De acuerdo con la referencia [8] Art. 7.5.2.12, H’ depende de la fuerza de corte en la base (H)
y se corrige con el momento torsor Mt transmitido por la torre. Asi, H se amplifica como se ve en

los calculos.

Segun la referencia [12], punto 1.4 se especifica el estado de carga que debe verificarse al
deslizamiento. De acuerdo con la nomenclatura de esta memoria, se corresponde con el E/C 1.4.1
y 1.4.2. Las cargas son tomadas a nivel de suelo.
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Estado de Carga E/C = 1.41 1.4.2
2.a) Correccion por Momento Torsor
5 Mt (kNm) = 7845,50 | 2924,50
, 2-M > | 2-M H (kN) = 287 750
H :Zi“r H” + ; = leff (m) = 19,04 | 17,49
eff ef H' (kN) = 1696,48 | 1155,68
2.b) Verificacion al deslizamiento
Coeficiente de mayoracion y= 1,35 1,35
Carga Horizontal con componente torsor Hd' (kN) = H-y = 2920,25 | 1560,17
Coeficiente de mayoracion Y= 0,90 0,90
Carga Vertical Vd =y Fx (kN) = 22243,81|20155,97
Angulo de friccién del suelo ¢p°= 30,00 30,00
8°=2/3-¢= 20,00 20,00
Coefiente de friccion tand = 0,36 0,36
Fuerza Estabilizante Vd-tan § = 7368,14 | 7336,17
Factor de seguridad al deslizamiernto Fs = Festab / Fdes = 3,22 470
Verificacion al deslizamiento (Fs>157? si si

Tabla N° 28 — Evaluacion del deslizamiento

4.5. LEVANTAMIENTO DE LA FUNDACION

Las situaciones de cargas que debera soportar la fundacién de una turbina edlica pueden
generar una falta de contacto entre el suelo y una parte de la fundacion (despegue). Si esta situacion
ocurre repetidamente debido a cargas ciclicas, estamos ante un estado de despegue ciclico.

La fundacién no debe experimentar efectos negativos debido al despegue ciclico.

El estado tensional en la interfaz suelo fundacién debe ser tal que garantice la estabilidad
geotécnica durante la vida util, evitando asentamientos diferenciales cuya magnitud afecte la
operatividad del equipamiento que soporta.

A continuacion, se realizan verificaciones sugeridas en la normativa internacional de aplicacion
(Art. 7.5.5.3 y 7.5.5.4 de [8]) basadas en experiencias empiricas cuya aplicabilidad ha sido probada
para fundaciones de turbinas edlicas.

Para esta situacion se evallan dos situaciones diferentes:

Situacion 1: Debe asegurarse que la cimentacion no se despegue del suelo para cargas cuasi-
permanentes (con una probabilidad de excedencia del 1%). E/C = 1.2

Situacioén 2: Por otro lado, de acuerdo con la referencia [8], bajo cargas sin mayorar en la
situacion de disefio, al menos la mitad del area de la fundaciéon debe permanecer en contacto con
el suelo. E/C =1.3
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Este analisis se realiza considerando un diagrama de presiones lineales sobre el fondo de la
cimentacién, y a su vez se compara con los resultados obtenidos de los modelos de elementos

finitos en SAP 2000, tanto para resortes lineales como no lineales.

Situation 1: no foundation gap (e<eq) Situation 2: foundation gap (e>eq)

| e=M/F

|e=M/F, !
|
|
|
|

Figura N° 42 — Situaciones de evaluacion de despegue

SITUACION 1: Sin despegue de la zapata

Radio Fundacién R= 11 m
Area Zapata A= 380,13 m?
Inercia Zapata | = 11499,01 m4
Mddulo resistente W=I/R= 1045,36 m?3
Excentricidad limite edes=W/A= 2,75 m
Estado de carga E/C = 1.2
Carga vertical Fx = 22506,12 kN
Momento flector Myz = 60842,62 kNm
Excentricidad de cargas actuantes e=M/N= 2,70 m
Verificacion Levantamiento ¢ e<edes? si
No existe despegue

Tensiones maximas c max = -117,41 kN/m?
Tensiones minimas o min = -1,00 kN/m?

Tabla N° 29 — Evaluacién del despegue SITUACION 1 - E/C 1.2
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MODELO RESORTES LINEALES MODELO RESORTES NO LINEALES
Omax =-8,17 kN/m? Omax ='6,09 kN/m?
Omin =-112,83 kN/m? Omin =-137,67 kN/m?
Toda el area permanece en contacto Toda el area permanece en contacto

Figura N° 43 — Evaluacién de SITUACION 1 por MEF SAP 2000

SITUACION 2: Con despegue de la zapata

Radio Fundacion R= 11 m
Area Zapata A= 380,13 m?
Inercia Zapata | = 11499,01 m4
Médulo resistente W=I/R= 1045,36 m?
Excentricidad limite edes=W/A= 2,75 m
Estado de Carga E/C = 1.3
Momento Myz = 89045 kNm
Fuerza Vertical Fx = 22385 kN
Excentricidad de cargas actuantes e=M/N = 398 m
Verificacion Levantamiento ¢e<edes? no

Existe despegue
Distancia de despegue s = 2,81 m
Long. En contacto a= 19,19 m
Angulo 0= 0,73 rad
Area sector circular en contacto A'= 351,77 m?
tension maxima omax = 144,12  kN/m?
parametro p/ caculo de baricentro Ryx = 89045 kNm
Resultante vertical total Rc = 22385 kN
Baricentro X = 3,98 m
Equilibrio de momento Mxz-x.Rc = 0,00 kNm
Equilibrio de fuerzas Rc-Fx= 0,00 kN
reaccion a la izquierda Rizq = Rsi = 4032 kN
reaccion a la derecha Rder = Rsd = 18353 kN
Reaccion total (verificacion) Rc = 22385 kN
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Area en contacto A'= 351,77 m?
Verificacion de levantamiento GA'Z2A2? Si
Tensiones maximas G max = -144,12  kN/m?
Tensiones minimas G min = 0  kN/m?

Tabla N° 30 — Evaluacién del despegue SITUACION 2 — E/C 1.3

=
d‘ﬂg

HI

#)]
]
/1]
/]

MODELO RESORTES LINEALES MODELQ RESORTES NO LINEALES
Omax =0,00 kN/m?2 Omax =0,00 kN/m?2
Omin =-122,81 kKN/m? Omin =-149,33 kN/m?
Mas de la mitad del area esta en Mas de la mitad del area esta en
contacto con el suelo contacto con el suelo.

Figura N° 44 — Evaluacién de SITUACION 2 por MEF SAP 2000

A modo de conclusion, se observa que el modelo de resortes no lineales predice una tension de
contacto mas elevada que el modelo de resortes lineales. Esto es coherente con lo expresado
cuando previamente analizamos la interaccion suelo estructura.
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4.6. VERIFICACION DE RIGIDEZ ROTACIONAL DINAMICA

La fundacion del aerogenerador debe proveer de suficiente rigidez rotacional para evitar una
excesiva reduccion de la frecuencia natural de la torre, la cual tendria efectos negativos en el
comportamiento dinamico de la estructura y al final, podria generar una amplificacién en la
resonancia dinamica si la frecuencia natural desciende y coincide con la frecuencia de vibracion del
rotor.

Para la fundacién propuesta de 22,00 m de diametro y los valores ponderados de médulo de
corte a altas deformaciones Gd y del coeficiente de Poisson v, se calculan los valores de rigidez
rotacional Ky = 8-Gd-r3/3-(1-v) en cada posicién que se comparan con el valor minimo de rigidez
rotacional Kgmin .

El minimo valor de rigidez rotacional lo da el proveedor de la turbina. En este caso el tecnélogo
exige que este valor debe ser como minimo de Ky min = 7 x 107 kNm/rad.

Para verificar si este requisito se cumple para el suelo que se encuentra por debajo del nivel de
fundacién, en primer lugar, se obtiene el médulo de corte dinamico equivalente Gq a todas las capas
de suelo que conformen el suelo de apoyo.

Este ultimo se obtiene con los valores del médulo de corte a bajas deformaciones de cada uno
de los estratos, Go.

Para esto, se procede a analizar los perfiles del estudio geofisico en donde se observan las
velocidades de onda de corte (Vs) de las diferentes capas. Este parametro Vs esta directamente
relacionado al médulo de corte G, el cual representa la respuesta del suelo de apoyo para bajos
niveles de distorsion. (< 10%).

Una vez que se obtienen los madulos de corte de las diferentes capas de suelo Gy, se procede
a obtener el valor de Ggponderado en cada posicion con los diferentes parametros asociados, como
los coeficientes de Poisson, densidades, etc. Esto significa llevar la condicion de heterogeneidad
del suelo, a una condicién de medio homogéneo.

La ponderacion se realiza mediante un modelo terreno multicapa, en donde se toma la hipotesis
de Steinbrenner (1934) (Jiménez salas Geotécnica y Cimientos Ill, pag. 257 y 263) en el cual se
supone un terreno formado por varias capas o estratos de diferentes espesores “hi”, y médulo de
deformacion Ejo y Gig, influyendo cada capa en funciéon de su espesor, su rigidez y la profundidad
en que se situa.

Luego, el valor de Gy debe ser adaptado al valor que el suelo mostraria al nivel de distorsion
impuesto por las cargas. Este valor resulta ser el modulo de corte dinamico Gq (para niveles de
deformaciones en operacion) cuyas distorsiones estan en el orden de 103y 10,

El modelo de calculo empleado toma como base el calculo de giro ante un momento para el
caso de una fundacion circular rigida sobre el modelo matematico de semiespacio elastico,
homogéneo e isétropo de Boussinesq. De estas hipotesis surge que la distorsion angular se calcula
COMO Ymax = Mop/ Komin  [rad]

Con los resultados de distorsiéon maxima se determina la relaciéon entre G4/Go que tiene en
cuenta el salto entre los diferentes niveles de deformacién. Para esto se emplea la curva
determinada en la seccion 8.4 de la referencia [8]. Los calculos se resumen a continuacion:
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Caracteristicas de la turbina del aerogenerador

Tipo de turbina 4,0-137 50 HZ
Altura al centro del rotor HH [m] = 111,5
Rigidez rotacional requerida de la fundacién (prop. Por el fabricante) Ko,min [KNm/rad] = TE+7
Méaximo momento de operacion (99% de probabilidad de no exceso) Mop [kKNm] = 60843

Caracteristicas de la fundacién

Geometria CIRCULAR
Diametro de la fundacion g [m] = 22
Radio equivalente de la fundacién ro(m)=R[m]= 11
Altura del estrato equivalente H[m] = 33,00

Modulo de corte efectivo del suelo y rigideces en cada posicidn

El modulo de corte efectivo del suelo es variable y dependiente del nivel de deformaciones por
corte del suelo generado por las cargas activas. El médulo de corte inicial o maximo G, corresponde
a muy bajas deformaciones por corte (y=10%). Para niveles de deformacién por corte mas altos, los
modulos de rigidez efectivos (G, E), seran gradualmente menores. El suelo de fundacion de las
torres de viento experimenta menores niveles de deformacion por corte en condiciones de operacién
el cual usualmente varia entre y=10°y 104

Por lo tanto, se aplica un factor de reducciéon al médulo Go, el cual depende del nivel de
deformacién por corte, proporcionando asi el médulo de corte efectivo Gd para la situacion bajo
analisis. Las curvas que describen la reduccion de la rigidez del suelo dependientes de las
deformaciones han sido descriptas por varios autores conocidos.

Maxima deformacion por corte limite bajo cargas de

operaciones tmax = Mop/ Komin = 8,7E-04
Coeficiente para obtener el médulo de corte dinamico () G/Go=E/Eo= 0,3
s = 2 = — : ESTRATO SOBRE ROCA
-l |
o . . . . -

i Y \ | -
HHH \'Iir\ N _ |
FEH T | p e
i !..\!.V ! | H.‘ ! \l\::\ |

Gd/Go

| S i
g 1E0s e Shearlilg?nrmation 3 1eos 1eo -
( 7

(*) ver DNV/Ris@ 2nd Edition “Guidelines for Design of Wind Turbines”, seccién 8.4 [3]
(**) Referencia [8]
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posicion| "0 | v cd Ed Ko ¢ Ko > Komin ?
[m] [MPa] [MPa] |[kNm/rad]

WTG 01 |2,94|0,42|2782,09 | 6641,81 | 1,79E+10 OK
WTG 02 |4,90|0,39|2347,29 | 6005,37 | 1,44E+10 OK
WTG 03 |3,15|0,39|1564,46 | 3992,10 | 9,64E+09 OK
WTG 04 |2,40|0,39|1271,73|3241,49 | 7,84E+09 OK
WTG 05 |4,57|0,43|1071,37 | 2475,93 | 7,08E+09 OK
WTG 06 |3,25|0,40|2628,39 | 6649,13 | 1,63E+10 OK
WTG 07 |2,22|0,41|1223,21|2990,45|7,75E+09 OK
WTG 08 |2,90|0,38|2266,44 | 5971,99 | 1,37E+10 OK
WTG 09 |2,75|0,36| 741,98 | 2045,08 | 4,36E+09 OK
WTG 10 [2,05|0,38| 370,18 | 983,54 |2,22E+09 OK
WTG 11 |3,87|0,40|1245,12|3105,14 | 7,79E+09 OK
WTG 12 |3,25|0,38|1619,21|4215,44 | 9,85E+09 OK
WTG 13 |3,40|0,39| 494,48 | 1254,44 | 3,06E+09 OK

Tabla N° 31 — Verificacion de rigideces rotacionales dinamicas en cada posicion

Go/Eo: Modulos de corte y elastico equivalentes (Geofisica) - Bajas distorsiones y < 10 (Ver ANEXO 1)
Gd/Ed: Modulo elastico equivalente (Operacional) - Distorsion 102 <y < 104

v: Coeficiente de Poisson equivalente, que tiene en cuenta la estratificacion.
hO: Profundidad de la fundacion respecto al Nivel de Terreno Natural.

H: Altura del estrato desde fondo de la cimentacion.

Kgmin: Minima rigidez rotacional.

Ke: Rigidez rotacional del suelo.

Asentamientos. Rotaciones resultantes

Se verifica que la rotacion que producen las cargas de operacion no supere la maxima permitida.

Con una variacion dinamica del momento flector igual al maximo momento flector en condiciones de
operacion, la variacion rotacional de la fundacion, usando el moédulo del suelo, sera:

Momento de operacion AM = Mop = 60843  kNm
Rotacion de la fundacion bajo el momento de operacion A0 = Mop/ Ko mm/m
Rotacién maxima permitida de la fundacion bajo el maximc ABmax = Mop/ Ko,min 0,87 mm/m
momento ABmax = 0,0009 rad
Asentamiento Maximo por rotacion Odmax = ABmax-ro= 9,56 mm
Asentamientos por rotacion &= Ab-ro
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- Ko AD A . ) e} .
POSICION [kNm/rad] [rad] [mm/m] & ABmax > A ¢, [mm] ¢ Omax >3 ?

WTG 01 | 1,79E+10 | 3,39E-06 0,003 OK 0,037 OK
WTG 02 | 1,44E+10 | 4,21E-06 0,004 OK 0,046 OK
WTG 03 | 9,64E+09 | 6,31E-06 0,006 OK 0,069 OK
WTG 04 | 7,84E+09 | 7,76E-06 0,008 OK 0,085 OK
WTG 05 | 7,08E+09 | 8,60E-06 0,009 OK 0,095 OK
WTG 06 | 1,63E+10 | 3,74E-06 0,004 OK 0,041 OK
WTG 07 | 7,75E+09 | 7,85E-06 0,008 OK 0,086 OK
WTG 08 | 1,37E+10 | 4,45E-06 0,004 OK 0,049 OK
WTG 09 | 4,36E+09 | 1,39E-05| 0,014 OK 0,153 OK
WTG 10 | 2,22E+09 | 2,74E-05| 0,027 OK 0,301 OK
WTG 11 | 7,79E+09 | 7,81E-06 0,008 OK 0,086 OK
WTG 12 | 9,85E+09 | 6,18E-06 0,006 OK 0,068 OK
WTG 13 | 3,06E+09 | 1,99E-05| 0,020 OK 0,219 OK

Tabla N° 32 — Verificacion de desplazamientos por giros rotacionales

4.7. VERIFICACION DE RIGIDEZ ROTACIONAL ESTATICA

El tecndlogo exige que se verifigue un minimo valor de rigidez rotacional estética, la cual tiene
que ser 1/5 de la rigidez dinamica. Este valor es debe ser Ky statmin = 1.4 x 107 kNm/rad.

Caracteristicas de la turbina del aerogenerador

Tipo de turbina 4,0-137 50 HZ
Altura al centro del rotor HH [m] = 111,5
Rigidez rotacional requerida de la fundacion (prop. Fabricante) Ko, statmin [KNm/rad] = 1.4E+7

Caracteristicas de la fundacion

Geometria CIRCULAR
Didmetro de la fundacion g [m] = 22
Radio equivalente de la fundacion ro(m)=R[m]= 11
Altura del estrato desde la roca a nivel de fundacion H[m] = 33

Modulo de corte efectivo del suelo y rigideces en cada posicién

Maxima deformacion por corte limite bajo cargas de
operaciones
Coeficiente para obtener el médulo de corte estatico W) G/Go=E/Eo= 0,1

Ymax = Mop/ Kq),stat,min = 4,3E-03
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Shear defanmation 2

(*) (**) Ko = 8:Ga-ro®(1+ ro/6-H) / (3-(1-v)) [MNm/rad]
(*) ver DNV/Ris@ 2" Edition “Guidelines for Designo of Wind Turbines”, seccion 8.4. [3]
(**) Referencia [8]

posicion| M | v | C° | Ee Koo | & Ko>Komn
[m] [Mpa] | [Mpa] |[kNm/rad] ¢
WTG 01 |2,94 (0,42 927,36 |2213,94 | 5,98E+09 OK
WTG 02 |4,90|0,39|782,43|2001,79 | 4,81E+09 OK
WTG 03 |3,15|0,39|521,49|1330,70 | 3,21E+09 OK
WTG 04 |2,40|0,39|423,91|1080,50 | 2,61E+09 OK
WTG 05 |4,57 (0,43 |357,12| 825,31 | 2,36E+09 OK
WTG 06 |3,25|0,40|876,13|2216,38 | 5,43E+09 OK
WTG 07 |2,22|0,41|407,74 | 996,82 | 2,58E+09 OK
WTG 08 |2,90|0,38|755,48 | 1990,66 | 4,56E+09 OK
WTG 09 |2,75|0,36|247,33| 681,69 | 1,45E+09 OK
WTG 10 |2,05|0,38|123,39| 327,85 | 7,41E+08 OK
WTG 11 |3,87|0,40|415,04 | 1035,05 | 2,60E+09 OK
WTG 12 |3,25|0,38|539,74 | 1405,15 | 3,28E+09 OK
WTG 13 |3,40|0,39|164,83| 418,15 | 1,02E+09 OK

Tabla N° 33 — Verificacion de rigideces rotacionales estaticas en cada posicién

Go/ Eo: Médulos de corte y elastico equivalentes (Geofisica) — Bajas distorsiones y < 10 (Ver ANEXO II)
Ge / Ee: Moddulos de corte y elastico equivalentes (Estatico) — Distorsion 102 <y < 10

V:

HO:
H:

Coeficiente de Poisson equivalente, que tiene en cuenta la estratificacion.

Profundidad de la fundacion respecto al Nivel de Terreno Natural.
Altura del estrato desde fondo de la cimentacion.

Kg.statmin:  Minima rigidez rotacional estatica minima.

Ko:

Rigidez rotacional del suelo.
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4.8.

VERIFICACION DE RIGIDEZ HORIZONTAL

Caracteristicas de la turbina de viento

Tipo de turbina 4,0-137 50 HZ
Altura al centro del rotor HH [m] = 111,5
Rigidez horizontal requerida de la fundacion (prop. fabricante) Kyz,min [KN/m]= 5,00E+05
Maxima fuerza horizontal (99% de probabilidad de no exceso) Fyzop [kKN] = 540,58

Moédulo de corte efectivo del suelo y rigideces en cada posiciéon

Coef. para obtener el médulo de corte dinamico  (*) G/Go=E/Eo= 0,3

(*)(**) Kyz =4-ro:Ga-(1+1.28r0/H)/(1-v)

(*) ver DNV/Ris@ 2nd Edition "Guidelines for design of Wind Turbines", seccién 8.4. [3]
(**) Referencia [8]

Go / Eo:
Gd/ Ed:

hO:

Kyzmin:

Kyz:

POSICION hO v Gd Ed Kyz ¢ Kyz >
[m] [MPa] [MPa] [kN/m] Kyzmin ?
WTG 01 |2,94|0,42|2782,09|6641,81 | 3,01E+08 OK
WTG 02 |4,90|0,39|2347,29 | 6005,37 | 2,42E+08 OK
WTG 03 |3,15|0,39 | 1564,46 | 3992,10 | 1,61E+08 OK
WTG 04 |2,40|0,39|1271,73|3241,49 | 1,31E+08 OK
WTG 05 |4,57|0,43|1071,37 | 2475,93 | 1,19E+08 OK
WTG 06 |3,25|0,40|2628,39 |6649,13 | 2,73E+08 OK
WTG 07 |2,22]|0,41|1223,21|2990,45 | 1,30E+08 OK
WTG 08 |2,90|0,38 |2266,44 | 5971,99 | 2,29E+08 OK
WTG 09 |2,75|0,36| 741,98 |2045,08 | 7,31E+07 OK
WTG 10 |2,05|0,38| 370,18 | 983,54 | 3,73E+07 OK
WTG 11 |3,87|0,40|1245,12|3105,14 | 1,30E+08 OK
WTG 12 |3,25|0,38|1619,21 |4215,44 | 1,65E+08 OK
WTG 13 |3,40|0,39 | 494,48 |1254,44 | 5,12E+07 OK

Tabla N° 34 - Verificacion de rigideces horizontales en cada posicion

Maodulos de corte y elastico equivalentes (Geofisica) - Bajas distorsiones y < 10-° (Ver ANEXO II)
Modulo elastico equivalente (Operacional) - Distorsién 1023 <y < 10+

Coeficiente de Poisson equivalente, que tiene en cuenta la estratificacion.

Profundidad de la fundacion respecto al Nivel de Terreno Natural

Altura del estrato desde fondo de la cimentacion

Minima rigidez horizontal

Rigidez horizontal
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4.9. ASENTAMIENTOS

Los asentamientos se verificaran con los modelos de elementos finitos, considerando el peso
del suelo de relleno.

Debido a que las diferencias de asentamientos entre los modelos en SAP y PLAXIS 3D no es
significativa, se utilizara el modelo de SAP de resortes lineales para verificar tal situacion:

Con respecto a los asentamientos diferenciales, los mismos son verificados por dos caminos:

A) Rigidez rotacional.
B) Limitaciones de asentamientos diferenciales.

Los calculos de rigidez rotacional fueron realizados anteriormente y se verificaron
conjuntamente los asentamientos por rotacion.

En lo que respecta al segundo punto, el tecndlogo en el punto 3 de la referencia [12], limita los
asentamientos diferenciales a 3 mm/m, y se observa que en todos los casos los desplazamientos
A0 son inferiores a este valor limite.

4.10. INSPECCION DEL FONDO DE LA CIMENTACION

Todas las verificaciones previas son validas siempre que se observe que el suelo en las
excavaciones de la fundacion se corresponda de una manera confiable con las caracteristicas
descriptas en los relevamientos de campo. Debe verificarse también que la base de apoyo sea
homogénea para prevenir asentamientos diferenciales.

Con respecto a la geologia del sitio, el principal objetivo sera asegurar que no se encuentren
diferentes tipos de suelo o roca en el fondo de la misma excavacion.

Para confirmar estos aspectos un gedlogo o un ingeniero geotécnico estara en el lugar
encargandose de validar los fondos de las excavaciones o para recomendar las acciones
apropiadas que se llevaran a cabo en el caso que por alguna razén la excavacion de la base no sea
apropiada para la fundacion.

Pagina 62 de 113



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA

Diseiio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eédlicos

On-Shore con Torres Metalicas

FCHA

FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS

INGENIERIA,
Y AGRIMENSURA

5. COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

Todos los célculos estructurales de armaduras y verificaciones relacionadas al hormigdn se han
realizado de acuerdo con el reglamento CIRSOC 201-2005.

Las combinaciones de acciones que se han considerado se indican a continuacion:

Tabla N° 35 - Verificacion de rigideces rotacionales estaticas en cada posicion

Cargas en la base de la torre
Fx Fyz Mx Myz
681/)1'(-:)(():0 E/C | yvert | yhoriz [kN] [ksl/\l] [kNm] [kNym]
EXTREME LOADS - TABLA 1-[12]
2.2 1 1 4446 392 -4436 40397
1 0,9 1,1 4001 432 -4879 44436
12 11 1,1 4890 432 -4879 44436
2.2 1 1 4206 633 4016 73228
2 0,9 1,1 3786 696 4417 80550
13 1.1 11 4627 696 4417 80550
2.2 1 1 4249 750 2925 86245
3 0,9 11 3824 825 3217 94869
14 1,1 1,1 4674 825 3217 94869
2.2 1 1 4365 287 -7846 29945
4 0,9 1,1 3928 316 -8630 32940
15 1,1 1,1 4801 316 -8630 32940
2.2 1 1 4271 729 2924 86360
5 0,9 11 3844 802 3217 94996
16 1.1 11 4698 802 3217 94996
2.2 1 1 4210 609 4289 72738
6 0,9 1,1 3789 670 4718 80012
17 1,1 1,1 4631 670 4718 80012
2.2 1 1 4238 732 1415 86850
7 0,9 1,1 3814 805 1556 95535
18 1,1 1,1 4662 805 1556 95535
NORMAL LOADS - TABLA 1A -[12]
1.3 1 1 4435 520 -2543 54641
8 0,9 1,35 3991 703 -3433 73766
19 1,35 1,35 5987 703 -3433 73766
4.2 1 1 4326 673 407 72910
9 0,9 1,35 3893 908 549 98429
20 1,35 1,35 5840 908 549 98429
1.3 1 1 4279 191 -5389 22443
10 0,9 1,35 3851 258 -7275 30298
21 1,35 1,35 5777 258 -7275 30298
4.2 1 1 4329 672 329 72947
11 0,9 1,35 3896 907 445 98478
22 1,35 1,35 5843 907 445 98478
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5.1. ARMADURA INFERIOR DE LA FUNDACION
5.1.1. CALCULO DEL ARMADO RADIAL INFERIOR

A continuacion, se muestra el diagrama de momentos flectores M11, que es con el que se
dimensionara esta armadura:

Nota: Los momentos positivos son de traccion abajo.

MOMENTOS FLECTORES RADIALES
—
M11 [kNm/m] —-
—f— 3
—— ]
et §
]

——3
—& g
—t 10
——11
— 7
—— 13
— 1 4
Radio [m] —&_15
—— 15
—17
—— 1R
—
— 30}
—t 3]
— 37

4000

2000

-12-11-10 -9 & -7 2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura N° 45 - Momentos de flexion radial M11 [kNm/m]
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Como puede observarse en el grafico anterior, los mayores momentos de traccion abajo
(positivos) se dan en el estado de cargas 11.

A continuacion, se presenta la tabla de dimensionado a diferentes radios.

. As
Radio h b d Mu Nu A NEC A MIN
ml | 1 | ] [T imp | (MNm/m] | (MNm] ®r [crsnzlm] As apopT [2312;’;] [cr;zlm] VERIF
1®25c/10cm +
2,7 12,40(1,00(0,10|2,30| 6,517 |-1,045(0,90| 63,34 10 20 ¢/ 10em 80,50 | 76,58 ok
1®25c/ 14cm +
3,74 12,18|1,00(0,08|2,09| 4,286 |-1,004(0,90| 43,49 10 20 ¢/ 13,5¢cm 58,33 | 57,98 ok
1®25c/18cm +
478 [1,95|1,00(/0,10(1,85| 2,765 |-0,753|0,90 | 29,47 10 20 ¢/ 18cm 44,72 | 39,29 ok
1 ®25c/ 25cm +
6,85 |11,50({1,00({0,10|1,40| 1,071 |-0,399(0,90| 14,60 10 20 ¢/ 25¢m 32,20 | 19,46 ok

Tabla N° 36 — Armadura radial inferior

5.1.2. CALCULO DEL ARMADO CIRCUNFERENCIAL INFERIOR

A continuacién, se muestra el diagrama de momentos flectores M22, que es con el que se

dimensionara esta armadura:

Nota: Los momentos positivos son de traccion abajo.

[kNm/m]
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MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
M22 [kNm/m] —_—1
—— 3
3
—
3000 —a g
G
—e 7
2000 ——
—a_ 0
—=—ip
1000 —_—11
—a—13
Radio [m] —=—13
& —a— 14
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—— ]
-3000

Figura N° 46 - Momentos de flexion circunferenciales M22 [kNm/m]

Como puede observarse en el grafico anterior, los mayores momentos de traccion abajo

(positivos) se dan en el estado de cargas 22.

A continuacion, se presenta la tabla de dimensionado a diferentes radios.

. As

Radio| h b d My Nu As NEC As min

m] | 1 | 1 [TI mp | (MNmm] | [MN/m) ®r [c:ﬂm] As apopt [2;2;’;‘] [cns12/m] VERIF

1®25c/15cm +

2,7 12,40|1,00({0,08|2,30| 3,198 |-1,017{0,90| 21,88 10 16 ¢/ 15cm 46,13 | 29,17 ok
3,74 (2,18]1,00/0,06(2,09| 2,089 [-0,321/0,90| 22,13 | 1®25c/15cm | 32,72 | 29,50 ok
4,78 11,95(1,00|0,06|1,85| 1,489 |-0,127 0,90 19,31 1®025c/15cm | 32,72 | 25,74 ok
6,85 11,50/1,00/0,06{1,40| 0,620 | 0,240 [0,90| 14,38 | 1®20c/15cm | 20,94 | 19,17 ok

Tabla N° 37 — Armadura circunferencial inferior
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5.2. ARMADURA SUPERIOR DE LA FUNDACION
5.2.1. CALCULO DEL ARMADO RADIAL SUPERIOR

A continuacion, se muestra el diagrama de momentos flectores M11, que es con el que se
dimensionara esta armadura:

Nota: Los momentos positivos son de traccion abajo.
[kNm/m]

6.15
531
4.46
362
277
192
1.08
0.23
-0.62
-1.46
-2.31
-3.15

MOMENTOS DE FLEXION RADIAL 2

M11 [kNm/m] a3
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—a—14
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-4000 ===20

-5000 —a_37
Figura N° 47 - Momentos de flexion radiales M11 [kNm/m]

Como puede observarse en el grafico anterior, los mayores momentos de traccion arriba
(negativos) se dan en el estado de cargas 22.

A continuacion, se presenta la tabla de dimensionado a diferentes radios.
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Radio| h b d My Nu As NEC As As min
S
il | i | ml | "I g | Ny | i) | PF | omeimy | AsavoPT oot | temeim] VERIF
1 ®25c/ 10cm +
2,7 [2,40(1,00/0,08|232| 3,725 | 0,355 0,90 | 47,67 | 4 '46'c/ 10cm | 69:19 | 63,56 ok
1 ®25c/ 14cm +
3,74 12,18 /1,00 /0,08 2,10 2281 |0,382|0,90| 34,03 | |, 0" " /acm | 4942 | 45,38 ok
1 ®25c/ 18cm +
4,78 11,95/1,00/0,08 1,87 | 1,431 |0,283|0,90 | 23,93 | 0" 6"c/ 18cm | 3844 | 31,91 ok
1 ®25 c/ 25cm +
6,85 (1,50|1,00/0,08|1,42| 0,563 | 0,157 |0,90| 12,56 | 4 &o"4c"c/ 25cm | 27:68 | 16,75 ok

Tabla N° 38 — Armadura radial superior

5.2.2. CALCULO DEL ARMADO CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

A continuacién, se muestra el diagrama de momentos flectores M22, que es con el que se
dimensionara esta armadura:

Nota: Los momentos positivos son de traccion abajo.

[kKNm/m]

155
1,05
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MOMENTOS DE FLEXION CIRCUNFERENCIAL

M22 [kNm/m]
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12 -11:10 -9 -B o8

-3000
Figura N° 48 - Momentos de flexion circunferencial M22 [kNm/m]

Como puede observarse en el grafico anterior, los mayores momentos de traccion arriba
(negativos) se dan en el estado de cargas 11.

A continuacion, se presenta la tabla de dimensionado a diferentes radios.

: A
Radio| h b d My Nu As NEC As min
(g | tm1 [ tm] | ") fmp | oaNeim) | panim | PF | omeimy | A A00PT Jooet | fomeim) | VERIE

1 ®25c/ 15cm +
2,7 12,40({1,00/0,08(2,32| 2,288 | 0,646 |0,90| 34,12 10 16 ¢/ 15cm 46,13 | 45,49 ok

3,74 12,18|1,000,06|2,12| 1,343 | 0,326 |0,90| 21,22 | 1 ®25¢/15cm | 32,72 | 28,30 ok
4,78 [1,95(1,00/0,06|1,89| 0,952 | 0,223 |0,90| 16,32 | 1 ®25¢c/15cm | 32,72 | 21,75 ok
6,85 11,50/1,00,/0,06]|1,44| 0,404 |0,000{0,90| 7,45 | 1®16c/15cm | 13,40 | 9,93 ok

Tabla N° 39 — Armadura circunferencial superior
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5.3. ARMADURA DE CORTE

5.3.1. ESFUERZOS INTERNOS

CORTE

3000

2500
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Figura N° 49 - Esfuerzos de corte V13

0

V13 [kNm/m]

V23

[kN/m]
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La armadura de corte se calculara de acuerdo con lo especificado por el CIRSOC 201-2005 Cap.
11 [6].
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Figura N° 50 - Esfuerzo de corte V23

Las solicitaciones V12 y V23 deben corregirse como producto de la inclinacién de la parte
superior de la losa. Por lo tanto. el corte ultimo se calculara como:

Vuiz = Vi2 - (M11/Z) - tana
Vuz3 = Va3 - (M22/z) - tana

En ambos casos, el estado de carga que produce las mayores solicitaciones de corte es el
estado de carga 22.
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5.3.2. DIMENSIONAMIENTO AL CORTE

El dimensionamiento se realizara en las secciones indicadas en la siguiente tabla:

. Asv
Radio| h Vu Vn Ve Vs Asv
] | g | P TImD) A (s PV | N | ] | ] | emim] [cr':'l';l‘m]

3,738 12,1811,00 0,08 | 2,09 | 1,960 | 0,75 | 2,613 | 2,123 | 0,490 | 5,58 | 8,80
4,775 [1,95|/1,00/0,10| 1,85 | 1,306 | 0,75 | 1,741 | 1,865 |-0,124 | 0,00 | 8,80
6,85 ]1,50]1,00/0,10| 1,40 | 0,635 | 0,750,847 | 1,400 |-0,553 | 0,00 | 8,80

an:‘,w him]| bm] | rm]|dm] kﬁ?fml b [n?:n] SeP | ramas | As aoer ’?gn’:ﬁ’,;"]T
3.738 | 2.18 | 1,00 | 0,08 | 2.09 | 8.80 | 4000 | 20 | 30 1 |10 20c/30] 10,47
4775 [1.95] 1.00 | 010 185| 880 | 40.00 | 20 | 35 1 |[1020c/35| 8,98
6.85 | 150 1.00 | 010|140 880 | 40.00 | 20 | 35 1 |[1020c/35| 898

Tabla N° 40 — Armaduras de corte

5.4. COMPROBACIONES DE FISURACION

La fisuracién se controla limitando el espaciado entre las caras en tension [6] Art. 10.6.4, no
pudiendo exceder el siguiente valor:

= 380 280 2.5¢. < 300 280
5= (fs ) ™6 = (fs )
Donde:

- Cc es la distancia entre la superficie y la cara tensionada de la armadura.
- fs: tension actuante sobre las armaduras.

Las verificaciones de fisuracion se llevan a cado considerando las cargas operacionales.

Se espera que la resistencia en el hormigdn se desarrolle mas rapido que las tensiones debidas
a la hidratacién, efectos de contraccidén o eventos de operacion extremas. Ademas, se adoptara
cemento de endurecimiento lento con bajo calor de hidratacion.

fc= 35 MPa
r= 0,05 m
B1= 0,832
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Armadura radial inferior

R Ms Ns h 1] As os smax | s |<smax?
[M] [ [MNm/m] [ [MN/m] | [m] | [mm] | [cm*m]|[MPa/m]| [mm] | [mm]
0,00 3,34 -0,60 |2,40[25;20| 79,71 | 104,77 | 802 | 101 ok
0,20 3,09 -0,59 12,36 [25;20| 74,20 | 103,91 | 808 | 109 ok
0,40| 2,86 -0,57 [2,31[25;20| 69,46 | 102,23 | 822 | 116 ok
0,60 264 -0,55 2,27 [25;20| 65,24 | 100,00 | 840 | 123 ok
0,80 2,43 -0,53 |2,23|25;20| 61,50 | 97,21 864 | 131 ok
1,00 2,23 -0,51 2,18 [25;20| 58,21 | 93,87 | 895 | 138 ok
1,20 2,05 -0,49 [2,14(25;20| 55,21 | 90,19 | 931 | 146 ok
1,40| 1,88 -0,47 [2,10(25;20| 52,51 | 86,18 | 975 | 153 ok
1,60 1,71 -0,45 |2,05|25;20| 50,06 | 81,90 | 1026 | 161 ok
1,80| 1,56 -0,43 |2,01[25;20| 47,83 | 77,43 | 1085 | 168 ok
2,00 1,42 -0,42 1,97 [25;20| 45,79 | 72,83 | 1153 | 176 ok
220 1,29 -0,40 [1,92(25;20| 43,94 | 68,13 | 1233 | 92 ok
240 1,17 -0,38 |1,88]25;20| 42,21 | 6346 | 1324 | 95 ok
260 1,06 -0,36 | 1,84 [25;20| 40,62 | 58,86 | 1427 | 99 ok
280 0,95 -0,34 |1,79/25;20| 39,14 | 54,36 | 1545 | 103 ok
3,00 0,86 -0,32 |1,75[25;20| 37,76 | 50,02 | 1679 | 107 ok
3,20 0,77 -0,30 |1,71[25;20| 36,49 | 45,87 | 1831 | 110 ok
340 0,69 -0,28 1,66 [25;20| 35,29 | 42,00 | 2000 | 114 ok
3,60 0,62 -0,27 1,62 [25;20| 34,17 | 38,42 | 2186 | 118 ok
3,80 0,55 -0,25 [1,58[25;20| 33,12 | 35,16 | 2389 | 122 ok
4,00| 0,49 -0,23 [1,53[25;20| 32,14 | 32,25 | 2604 | 125 ok
420| 044 -0,21 [1,49(25;20| 31,20 | 29,74 | 2825 | 129 ok
440| 0,39 -0,20 [1,45(25;20| 30,32 | 27,62 | 3042 | 133 ok
460| 0,35 -0,18 [1,40[25;20| 29,49 | 2591 | 3242 | 137 ok
480| 0,31 -0,17 1,36 [25;20| 28,70 | 24,61 | 3414 | 140 ok
5,00 0,27 -0,15 [1,32[25;20| 27,95 | 23,71 | 3542 | 144 ok
520 0,24 -0,14 [1,27[25;20| 27,25 | 23,20 | 3621 | 148 ok
540 0,22 -0,12 [1,23[25;20| 26,58 | 23,04 | 3645 | 151 ok
560 0,19 -0,11 [1,19[25;20| 25,94 | 23,21 | 3620 | 155 ok
580 0,17 -0,10 [1,14[25;20| 25,33 | 23,61 | 3558 | 159 ok
6,00 0,15 -0,09 [1,10[25;20| 24,74 | 24,20 | 3471 | 163 ok
6,20 0,14 -0,07 [1,06[25;20| 24,19 | 24,84 | 3381 | 166 ok
6,40 0,12 -0,06 [1,01[25;20| 23,66 | 2542 | 3304 | 170 ok
6,60 0,11 -0,06 |0,97 [25;20| 23,15 | 25,76 | 3261 | 174 ok
6,80 0,09 -0,05 |0,93[25;20| 22,66 | 25,65 | 3275 | 178 ok
7,00 0,08 -0,04 10,88[25;20| 22,19 | 24,80 | 3387 | 181 ok
7,20 0,07 -0,03 |0,84[25;20| 21,75 | 22,88 | 3671 | 185 ok
740 0,05 -0,03 |0,80(25;20| 21,31 | 19,47 | 4315 | 189 ok
7,60 0,04 -0,02 |0,75[25;20| 20,90 | 14,00 | 5999 | 193 ok
7,80 0,02 -0,02 |0,71[25;20| 20,50 5,78 |14537 | 196 ok
8,00 0,02 -0,02 10,67 |25;20| 20,12 7,87 10670 | 200 ok
8,20 0,02 -0,02 10,62 [25;20| 19,75 9,96 | 8435 | 204 ok

Tabla N° 41 - Verificacion de armadura radial inferior

Pagina 73 de 113



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos —omoo—
On-Shore con Torres Metalicas iﬁ%ﬁ:
Armadura radial superior

R Ms Ns h 1] As os smax | s |<smax?
[M] [ [MNm/m] [ [MN/m] | [m] | [mm] | [cm*m]|[MPa/m]| [mm] | [mm]
0,00 1,92 0,11 |2,40|25;16| 68,51 | 135,64 | 619 | 51 ok
0,20 1,76 0,13 |2,36|25;16| 63,77 | 140,28 | 599 | 54 ok
0,40 1,61 0,14 12,31|25;16| 59,70 | 143,10 | 587 | 58 ok
0,60| 1,47 0,14 2,27 |25;16 | 56,07 | 144,50 | 581 62 ok
0,80 1,34 0,15 |2,23|25;16| 52,86 | 144,51 | 581 65 ok
1,00 1,22 0,14 12,18|25;16| 50,03 | 143,21 | 587 | 69 ok
1,200 1,11 0,14 |2,14|25;16| 47,46 | 140,98 | 596 | 73 ok
1,40| 1,00 0,13 |2,10|25;16 | 45,14 | 137,91 | 609 | 77 ok
1,60| 0,90 0,12 |2,05|25;16| 43,03 | 134,16 | 626 | 80 ok
1,80| 0,81 0,12 |2,01|25;16| 41,11 | 129,89 | 647 | 84 ok
2,00 0,73 0,11 1,97 [25;16| 39,36 | 125,26 | 671 88 ok
2,20| 0,66 0,10 |1,92|25;16| 37,77 | 120,33 | 698 | 92 ok
240 0,59 0,10 /1,88|25;16| 36,28 | 115,36 | 728 | 95 ok
260| 0,52 0,09 |1,84|25;16| 34,91 | 110,36 | 761 99 ok
280| 047 0,09 |1,79|25;16| 33,64 | 10542 | 797 | 103 ok
3,000 041 0,08 |1,75|25;16| 32,45 | 100,59 | 835 | 107 ok
3,20 0,37 0,08 |1,71]25;16| 31,37 | 9590 | 876 | 110 ok
340 0,33 0,07 |1,66|25;16| 30,33 | 91,45 | 919 | 114 ok
3,60 0,29 0,07 |1,62|25;16| 29,37 | 87,23 | 963 | 118 ok
3,80| 0,26 0,07 |1,58|25;16| 28,46 | 83,24 | 1009 | 122 ok
4,00| 0,23 0,06 |1,53|25;16| 27,62 | 79,47 | 1057 | 125 ok
420| 0,20 0,06 |1,49|25;16| 26,82 | 7598 | 1106 | 129 ok
440| 0,18 0,06 |1,45|25;16| 26,06 | 72,73 | 1155 | 133 ok
460| 0,17 0,05 |1,40|25;16| 25,35 | 69,73 | 1205 | 137 ok
4,80| 0,15 0,05 |1,36|25;16| 24,67 | 66,98 | 1254 | 140 ok
5,00 0,14 0,05 |1,32|25;16| 24,03 | 64,47 | 1303 | 144 ok
520 0,13 0,04 |1,27|25;16| 23,42 | 62,18 | 1351 | 148 ok
540 0,12 0,04 |1,23|25;16| 22,84 | 60,17 | 1396 | 151 ok
560 0,11 0,04 |1,19|25;16| 22,29 | 58,40 | 1438 | 155 ok
580| 0,10 0,03 |1,14|25;16| 21,77 | 56,85 | 1478 | 159 ok
6,00 0,09 0,03 |1,10|25;16| 21,26 | 55,55 | 1512 | 163 ok
6,20 0,09 0,02 |1,06|25;16| 20,79 | 54,41 | 1544 | 166 ok
6,40| 0,08 0,02 |1,01]25;16| 20,33 | 53,39 | 1573 | 170 ok
6,60 0,08 0,02 10,97 |25;16| 19,89 | 52,39 | 1603 | 174 ok
6,80| 0,07 0,02 |0,93|25;16| 19,47 | 51,24 | 1639 | 178 ok
7,00 0,07 0,02 10,88|25;16| 19,07 | 49,70 | 1690 | 181 ok
7,20 0,06 0,02 /0,84 |25;16| 18,69 | 47,41 | 1772 | 185 ok
740 0,05 0,02 |0,80|25;16| 18,32 | 43,93 | 1912 | 189 ok
7,60 0,04 0,02 |0,75|25;16| 17,96 | 38,57 | 2178 | 193 ok
7,80 0,02 0,02 |0,71|25;16| 17,62 | 30,45 | 2759 | 196 ok
8,00 0,01 0,00 |0,67|25;16| 17,29 7,83 [10728 | 200 ok
8,20 0,01 0,00 |0,62]25;16| 16,98 | 10,30 | 8158 | 204 ok

Tabla N° 42 — Armadura radial superior
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Armadura circunferencial inferior

R Ms Ns h 10} As os smax| s |<smax?
[m] | [MNm/m] | [MN/m]| [m] | [mm] |[cm?m]|[MPa/m] | [mm] | [mm]
0,00| 2,03 -0,59 [2,40|25;16| 46,13 | 61,23 |[1372| 75 ok
0,10 1,96 -0,55 |2,38|25;16| 46,13 | 64,04 |1312| 75 ok
0,20] 1,90 -0,52 2,36 |25;16| 46,13 | 66,70 | 1259 | 75 ok
0,30 1,83 -0,49 |2,33|25;16| 46,13 | 69,23 | 1213 | 75 ok
0,40| 1,77 -0,46 |2,31|25;16| 46,13 | 71,62 | 1173 | 75 ok
0,60 1,64 -0,40 |2,27|25;16| 46,13 | 76,00 |1105| 75 ok
0,80 1,53 -0,34 |2,23|25;16| 46,13 | 79,88 | 1052 | 75 ok
1,00 1,42 -0,28 |2,18|25;16| 46,13 | 83,29 | 1009 | 75 ok
1,20 1,31 -0,23 12,14 25,00 | 32,72 | 121,56 | 691 | 150 ok
140 1,22 -0,19 |2,10| 25,00 | 32,72 | 125,12 | 671 | 150 ok
160 1,12 -0,15 |2,05| 25,00 | 32,72 | 128,10 | 656 | 150 ok
1,80 1,04 -0,11 |2,01] 25,00 | 32,72 | 130,56 | 643 | 150 ok
2,00| 0,96 -0,07 [1,97| 25,00 | 32,72 | 132,52 | 634 | 150 ok
2,20 0,88 -0,03 [1,92]| 25,00 | 32,72 | 134,02 | 627 | 150 ok
2,40 0,81 0,00 [1,88|25,00 | 32,72 | 135,10 | 622 | 150 ok
2,60 0,74 0,03 |1,84| 25,00 | 32,72 | 135,78 | 619 | 150 ok
2,80 0,68 0,05 |1,79|25,00 | 32,72 | 136,10 | 617 | 150 ok
3,00/ 0,62 0,08 |1,75| 25,00 | 32,72 | 136,10 | 617 | 150 ok
3,20 0,57 0,10 |1,71|25,00 | 32,72 | 135,80 | 619 | 150 ok
3,40 0,52 0,12 [1,66|25,00 | 32,72 | 135,25 | 621 | 150 ok
360 048 0,14 |1,62| 25,00 | 32,72 | 134,46 | 625 | 150 ok
3,80 043 0,15 [1,58| 25,00 | 32,72 | 133,48 | 629 | 150 ok
4,00 0,440 0,17 |1,53|25,00 | 32,72 | 132,33 | 635 | 150 ok
4220| 0,36 0,18 [1,49|25,00 | 32,72 | 131,03 | 641 | 150 ok
440 0,33 0,19 |1,45|25,00 | 32,72 | 129,63 | 648 | 150 ok
460 0,30 0,20 |1,40| 25,00 | 32,72 | 128,13 | 656 | 150 ok
4,80| 0,27 0,21 [1,36| 25,00 | 32,72 | 126,57 | 664 | 150 ok
5,00| 0,24 0,22 |1,32| 25,00 | 32,72 | 124,97 | 672 | 150 ok
5,20 0,22 0,22 [1,27| 25,00 | 32,72 | 123,35 | 681 | 150 ok
540| 0,20 0,23 |1,23| 25,00 | 32,72 | 121,72 | 690 | 150 ok
560 0,18 0,23 [1,19]25,00 | 32,72 | 120,10 | 699 | 150 ok
5,80 0,16 0,24 [1,14|25,00 | 32,72 | 118,49 | 709 | 150 ok
6,00 0,15 0,24 [1,10| 25,00 | 32,72 | 116,90 | 719 | 150 ok
6,20 0,13 0,24 |1,06| 25,00 | 32,72 | 115,33 | 728 | 150 ok
6,40 0,12 0,25 [1,01]20,00 | 20,94 | 177,76 | 473 | 150 ok
6,60 0,11 0,25 |0,97|20,00 | 20,94 | 175,30 | 479 | 150 ok
6,80 0,09 0,26 [0,93|20,00 | 20,94 | 172,78 | 486 | 150 ok
7,00 0,08 0,26 [0,88|20,00 | 20,94 | 170,12 | 494 | 150 ok
7,20 0,07 0,26 |0,84| 20,00 | 20,94 | 167,23 | 502 | 150 ok
7,40| 0,06 0,27 [0,80| 20,00 | 20,94 | 163,97 | 512 | 150 ok
7,60 0,04 0,27 |0,75| 20,00 | 20,94 | 160,16 | 524 | 150 ok
7,80 0,03 0,28 [0,71]20,00 | 20,94 | 155,55 | 540 | 150 ok

Tabla N° 43 — Armadura circunferencial inferior
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Armadura circunferencial superior

R Ms Ns h 1] As os smax | s |<smax?
[m] [[MNm/m]|[MN/m]| [m] | [mm] |[cm?*m]|[MPa/m]| [mm] |[mm]
0,00/ 0,83 0,37 |2,40|25;16 | 46,13 | 155,84 | 539 | 75 ok
0,20 0,77 0,31 [2,36|25;16 | 46,13 | 139,80 | 601 75 ok
0,40| 0,71 0,27 |2,31|25;16 | 46,13 | 126,92 | 662 | 75 ok
0,60| 0,66 0,24 |2,27|25;16 | 46,13 | 116,53 | 721 75 ok
0,80| 0,62 0,22 |2,23|25;16 | 46,13 | 108,04 | 777 | 75 ok
1,00 0,57 0,20 |2,18|25;16 | 46,13 | 101,00 | 832 | 75 ok
1,20 0,53 0,19 [2,14|25;16| 46,13 | 95,00 | 884 | 75 ok
1,40 0,48 0,18 [2,10|25;16 | 46,13 | 89,74 | 936 | 75 ok
1,60 0,45 0,17 |2,05| 25,00 | 32,72 | 119,77 | 701 | 150 ok
1,80 0,41 0,16 [2,01| 25,00 | 32,72 | 113,47 | 740 | 150 ok
2,00] 0,38 0,16 [1,97| 25,00 | 32,72 | 107,41 | 782 | 150 ok
2,20 0,34 0,15 [1,92| 25,00 | 32,72 | 101,45 | 828 | 150 ok
240 0,31 0,14 [1,88|25,00 | 32,72 | 9550 | 880 | 150 ok
2,60 0,28 0,13 [1,84|25,00 | 32,72 | 89,53 | 938 | 150 ok
2,80 0,26 0,12 [1,79|25,00 | 32,72 | 83,53 | 1006 | 150 ok
3,00/ 0,23 0,12 [1,75|25,00 | 32,72 | 77,52 | 1084 | 150 ok
3,20 0,21 0,11 [1,71[25,00 | 32,72 | 71,52 | 1174 | 150 ok
3,40| 0,19 0,10 [1,66| 25,00 | 32,72 | 65,59 | 1281 | 150 ok
360| 0,17 0,09 [1,62|25,00 | 32,72 | 59,79 | 1405 | 150 ok
3,80 0,15 0,08 [1,58|25,00 | 32,72 | 54,15 | 1551 | 150 ok
4,00 0,14 0,07 [1,53|25,00 | 32,72 | 48,74 | 1723 | 150 ok
420 0,12 0,06 [1,49|25,00 | 32,72 | 43,61 | 1926 | 150 ok
4,40| 0,11 0,05 [1,45|25,00 | 32,72 | 38,77 | 2166 | 150 ok
460 0,10 0,04 [1,40| 25,00 | 32,72 | 34,27 | 2451 | 150 ok
4,80 0,09 0,03 [1,36|25,00 | 32,72 | 30,11 | 2789 | 150 ok
5,00 0,08 0,03 [1,32| 25,00 | 32,72 | 26,30 | 3194 | 150 ok
5,20| 0,07 0,02 [1,27|25,00 | 32,72 | 22,81 | 3683 | 150 ok
5,40| 0,06 0,01 [1,23|25,00 | 32,72 | 19,62 | 4282 | 150 ok
5,60| 0,05 0,01 [1,19|25,00 | 32,72 | 16,69 | 5033 | 150 ok
5,80| 0,05 0,00 [1,14|25,00 | 32,72 | 13,98 | 6010 | 150 ok
6,00 0,04 0,00 [1,10| 25,00 | 32,72 | 11,43 | 7351 | 150 ok
6,20 0,04 -0,01 |1,06| 25,00 | 32,72 8,98 | 9350 | 150 ok
6,40 0,03 -0,01 |1,01) 25,00 | 32,72 6,59 12741 | 150 ok
6,60 0,03 -0,02 | 0,97 | 25,00 | 32,72 4,21 19965 | 150 ok
6,80 0,02 -0,02 /0,93 20,00 | 20,94 2,80 |30012| 150 ok
7,00 0,02 0,00 [0,88|20,00 | 20,94 | 11,97 | 7017 | 150 ok
7,20 0,02 0,00 [0,84|20,00 | 20,94 | 11,04 | 7609 | 150 ok
7,40| 0,02 0,00 [0,80|20,00 | 20,94 | 10,15 | 8277 | 150 ok
7,60 0,01 0,00 |0,75| 20,00 | 20,94 9,26 | 9075 | 150 ok
7,80| 0,01 0,00 |0,71|20,00 | 20,94 8,31 [10107] 150 ok
8,00 0,01 0,00 |0,67 20,00 | 20,94 7,24 |[11595]| 150 ok
8,20 0,01 0,00 |0,62| 20,00 | 20,94 5,97 14076 ] 150 ok

Tabla N° 44 — Armadura circunferencial superior
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5.5. COMPROBACIONES DE LA INTERFAZ

Para el calculo de la interfaz se han considerado distintos estados de carga, aplicando diferentes
factores de seguridad y condiciones de pérdidas. El caso de cargas 1 y 2 estudia el estado limite
en servicio (descompresion). El estado ultimo se estudia para todos los casos de cargas extremas.

Caso
de Cargas MSXI’:Z ;: P;f:t' Pérdidas
carga
ELS 1 TABLA 8 Operacién 1 1 10,95 | CP+LP
2 |TABLA 8| Operacion 1 1 11,05 CP
3 TABLA3 | E. Normales |1,35| 0,9 1 CP+LP
4 TABLA3 | E. Normales |1,35|1,35| 1 CP+LP
5 TABLA3 | E. Normales |1,35| 0,9 | 1,2 CP
ELU 6 TABLA3 | E. Normales |1,35[1,35| 1,2 CP
3 TABLA 2| E. Abnormales| 1,1 | 0,9 1 CP+LP
4 TABLA 2 | E. Abnormales| 1,1 | 1,1 1 CP+LP
5 TABLA 2| E. Abnormales| 1,1 | 09 | 1,2 CP
6 |TABLA2|E. Abnormales| 1,1 | 1,1 | 1,2 CP

NOTA: CP: Pérdidas Instantaneas; LP: Pérdidas diferidas
Tabla N° 45 — Casos de carga para el disefo de la interfaz
La interfaz consiste en una jaula de pernos (84x2 pernos M39), que unen la torre a la fundacion.
La interfaz de la fundacion tiene las siguientes propiedades:

Inercia de la Interfaz: I = Y _; A,,d% = 0.4291 m*

Figura N° 51 - Esquema de Interfaz - Jaula de Pernos

5.5.1. COMPROBACION DEL ESTADO LIiMITE DE DESCOMPRESION (SERVICIO)

La pérdida de pretensado puede caracterizarse como pérdida instantanea y pérdida
dependiente del tiempo (largo plazo). Las pérdidas debidas a las operaciones de tesado, friccion y
acortamiento elastico son instantaneas. Pérdidas debidas a retraccion, fluencia y relajacion son
pérdidas dependientes del tiempo (largo plazo).

APpT = APINS + APDIF
APsT: Pérdidas instantaneas (por friccidn, en anclajes y acortamiento elastico)

APpirr: Pérdidas diferidas (debidas a la retraccion, fluencia y relajacion)
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El tesado de los pernos de anclaje se realizara de acuerdo con las especificaciones
proporcionadas por el tecnélogo [12]. La fuerza de pretensado inicial especificada es 600 kN de
acuerdo con la referencia [12]. A continuacion, se verificard dicha carga inicial de pretensado
considerando las pérdidas correspondientes.

Dimensiones L/C1 L/C 2
Radio medio de la jaula R= 2,07 m 2,07 m
Ancho del anillo e= 0,43 m 0,43 m
Separacion entre pernos a= 0,25 m 0,25 m
Inercia del anillo de apoyo lanillo = 11,97 m* 11,97 m*
Area del anillo Aanillo = 5,55 m? 5,55 m?
Andlisis de cargas de pretensado

Carga de pretensado inicial Po = 600,00 kN 600,00 kN
Pérdidas Instantaneas APiNsT = 63,39 kN 63,39 kN
Pérdidas diferidas APpF = 119,53 kN 0,00 kN
Pérdidas totales APt = AP\nsT +APDiF = 182,92 kN 63,39 kN
Cgrg_a de pretensado con las Pi= 417,08 kN 536,61 kN
pérdidas

Pernos

Coeficiente de seguridad de fi= 0,95 1,05
pretensado

Numero de pernos N° pernos= 84 84
Numero de filas Ne filas = 2 2
Angulo entre filas a 7,49E-02 rad 7,48E-02 rad
Largo de la jaula L= 2,95 m 2,95 m
Diametro del perno @perno = 39 mm 39 mm
Diametro del agujero Jagujero = 45 mm 45 mm
Area del perno Aperno = 9,76E-04 m? 9,76E-04 m?
Resistencia del perno a la fluencia fpk = 832 MPa 832 MPa
Egrer:za méxima de tesado en 1 Tmax,1perno = 0,81 MN 0,81 MN
Tensidn de tesado op = Pi/ Aperno = 427,4 MPa 549,9 MPa
E;Jf:nrsa de pretensado en 1 solo P1perno = yf op Aperno = 0,40 MN 0,56 MN
Fuerza total de pretensado P = P1perno-N tot pernos = 66,57 MN 94,66 MN
Porcentajg de pretensado respecto % Pretensado 51.38% 66.10%

a la fluencia

Fuerzas

Estado de cargas L/C = 1 2
Momento diagonal Mdiagonal = 70,5 MNm 70,5 MNm
Normal diagonal Ndiagonal = 4,35 MN 435 MN
Pretensado P= 66,57 MN 94,66 MN
Momento Mcdg = 70,5 MNm 70,5 MNm
Normal Ncdg = 4,35 MN 4,35 MN

Fuerzas sobre la interfaz de hormigén o grout

Si Tc <0, entonces la fuerza de traccion actuante supero la fuerza de pretensado adoptada. Es decir, hay

descompresion.

Si Tc > 0 entonces la fuerza de pretensado es suficiente para que no se despegue la brida de la torre.

Pagina 78 de 113



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL ®
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos —omoo—
On-Shore con Torres Metalicas af\'ﬁgﬁﬁﬁf
Fuerza minima por unidad de Tc,min = (N+P)/(2TR)-M/(1TR?) 020 MN/m 237 MN/m

longitud en el radio de la jaula

Fuerza maxima por unidad de
longitud en el radio de la jaula

Tc,max =
(N+P)/(2R)+M/(TTR?) =

10,73 MN/m 12,89 MN/m

5.5.2. ALARGAMIENTO DE LOS PERNOS DEBIDO AL PRETENSADO

Luego de evaluar las pérdidas de pretensado, el alargamiento resultante en los pernos se calcula

a continuacion:

Pernos M39 - Grado 10.9

Fuerza de pretensado total Pt= 600 kN
Pérdidas APi = 63 kN
instantaneas

Pretensado inicial Pi = 537 kN
Area Ar= 9,82E-04 m?
resistente

Area vastago Av = 1,19E-03 m?
Longitud de calculo = 3,177 m
Mddulo de elasticidad del _ 200000,00 MPa
acero

Alargamiento de los pernos AL=F-L/(AvE)= 7,11 mm

5.5.3. COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE ULTIMO

En el estado limite ultimo se realizaran las siguientes verificaciones para los estados de carga
indicados en la Tabla 18:

a) Verificacion del acero de los pernos

b) Maxima compresion en el grout

¢) Maxima compresion en el pedestal

d) Armadura bajo el grout

e) Maxima compresion sobre la brida inferior

f) Armadura sobre la brida inferior

g) Verificacion al desprendimiento por corte del hormigdn de un anclaje
h) Armadura de corte por friccion en el fuste

i) Armadura de punzonamiento
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FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS

On-Shore con Torres Metalicas o NoriHa,
5.5.3.1. VERIFICACION DEL ACERO DE LOS PERNOS

ACI 318, Apéndice D
CIRSOC 201-2005, Apéndice D
RESISTENCIA DEL ACERO DE UN ANCLAJE EN TRACCION

Pernos M39 - Grado 10.9
Resistencia a la fluencia de los pernos fya = 832 MPa
Resistencia ultima de los pernos fu= 1040 MPa
Seccion transversal de un perno Ase,N = 9,82E-04 m?
Resistencia ultima de los pernos futa = 875 MPa
Resistencia nominal Nsa = Ase,N futa = 859,25 kN
Coeficiente de minoracion de
resistencia g = 0,75
Resistencia ultima J Nsa = 644,44 kN
Traccion Maxima Nua = 643,93 kN
Condicion de disefio ¢ D'Nsa > Nua ? OK
RESISTENCIA DEL ACERO DE UN ANCLAJE A CORTE

Pernos M39 - Grado 10.9
Resistencia a la fluencia de los pernos fya = 832 MPa
Resistencia ultima de los pernos fu= 1040 MPa
Seccidn transversal de un perno Ase,N = 9,82E-04 m?
Resistencia ultima de los pernos futa = 875 MPa
Resistencia nominal Vsa = Ase,N futa = 859,25 kN
Coeficiente de minoracion de
resistencia g= 0,65
Resistencia ultima D Vsa = 558,51 kN
Traccion Maxima Vua = 24,95 kN
Condicion de disefio (, D-Vsa >Vua ? OK
INTERACCION DE LOS ESFUERZOS DE TRACCION Y CORTE
Condicion de corte Vua /@ Vn = 0,04
Condicion de normal Nua /@ Nn = 1,00

<1,2

Interaccion de esfuerzos Vua /@ Vn +Nua /@ Nn = 1,00 OK
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FACULTAD DE
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Diseiio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eédlicos

On-Shore con Torres Metalicas ¢ ASRECORA

5.5.3.2. MAXIMA COMPRESION EN EL GROUT [ A cargads 4
| P
ACI 318, Seccion 10.14 ol RNt

CIRSOC 201-2005, Seccion 10.17

“\— 4, 58 mide n este piano

Datos de la seccidén transversal y otras caracteristicas " mw‘f’
Capa de Grout / Ancho de la placa de apoyo di = 0,43 m
Espesor de grout = 0,075 m
Ancho minimo de la capa de grout dy=di+2-c= 0,73 m
Factor de reduccion de resistencia (9.3.2.4) = 0,65
Resistencia caracteristica fc= 90 MPa
A= 0,43 m?
Az = 0,73 m?
Coeficiente de confinamiento E =min(2;V (Aa/ A1) 1,30
Resistencia al aplastamiento J-(0,85-fc)k= 64,85 MPa
Maxima tensién de compresion en el pedestal Oc MAX = 41,64 MPa

Condicion de disefio
Factor de seguridad

5.5.3.3.

ACI 318, Seccion 10.14
CIRSOC 201-2005, Seccion 10.17

Datos de la seccidn transversal y otras
caracteristicas

Ancho de apoyo

Distancia minima al filo del hormigén del fuste
Ancho minimo de la capa de grout

Factor de reduccion de resistencia
Resistencia caracteristica

Coeficiente de confinamiento
Resistencia al aplastamiento
Maxima tensién de compresion en el pedestal

Condicién de disefio

Factor de seguridad

Fs =

¢, D:(0,85-fc)’k >ocmax? ok

1,56

MAXIMA COMPRESION EN EL HORMIGON DEL PEDESTAL

~ heracargada A,

| ’,_Cau;a

]

Pt
-

“\— 4, 58 mide n este piano

Alzado

dq = 0,73 m
c= 0,636 m
d2=2-c= 1,27 m

g = 0,65

fc= 45 MPa
A= 0,73 m?
Az = 1,27 m?2
k=min(2;V (Az/ A1))= 1,32
@+(0,85-fc )k = 32,86 MPa
Oc,MAX = 24,48 MPa
LD (2),85-f‘c)-k > ok

OC,MAX !

Fs = 1,34
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FCHA

FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS

INGENIERIA,
Y AGRIMENSURA

5.5.3.4. ARMADURA BAJO EL GROUT

[
h
anc

Ppu
—_—

hl

{a) seccion rectangular

Tdesg. = 0,25 Ppy

B [T T Taesg. = fuerza de desgarramiento o hendimiento

dyesg. = distancia desde el baricentro de la fuerza Ty,

hasta la mayor superficie de apoyo del anclaje.

CIRSOC 201-2005 - Seccién 18.13 y comentarios relacionados

Para evitar desgarramiento del hormigén debajo del grout, es necesario disponer armadura
auxiliar para resistir la fuerza de traccion. A continuacion, se presenta el calculo de esta

armadura.

Datos de la seccidn transversal y otras
caracteristicas

Ancho de apoyo

Distancia mas cercana a la superficie de hormigon.

Espesor total del hormigén

Numero total de pares de pernos de anclaje

Diametro base de la torre

Altura de la jaula de pernos

Excentricidad de la placa de anclaje

Datos de Materiales

Resistencia caracteristica del hormigon a la compresion
Resistencia a la fluencia del acero

Factores de minoracién de resistencia
Cargas

Maxima tensién de compresion
Evaluacién de fuerzas en zona general

Maxima carga de compresion

Fuerza de desgarramiento

Profundidad de desgarramiento

Armadura total requerida

hanc = 0,43 m
c= 0,64 m
=9 .= 1,27
h=2-c= 2'm
# pares de pernos = 84
Dt = 2,07 m
H= 2,95 m
eancl = 0,00 m
fc= 45 MPa
fy = 420 MPa
@ = 0,85
o _ 41,6
CMAX 4 MPa
MN/
Ppu = 0c,max - hanc = 18 m
Tdesg = 0,25‘Ppu‘(1-hanc/h) MN/
= 30 m
ddesg = 0,5-(h-2-eanc) = 0,64 m
82,81 cm?m

As,req= Taesq / ( a-fy )=

@ (mm) sep (cm)
Pos 25 7,72
Pos 25 7,72
Armadura adoptada As,adopt =

Cant filas

1
1

127,17 cm?/m
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Condicién de disefo: ¢ As,req < As,adop ? si
Factor de seguridad FS = As, adop / As,req = 1,54

5.5.3.5. COMPRESION DEL HORMIGON SOBRE LA BRIDA INFERIOR

A pesar de que la compresion se transmite directamente de la torre a la fundacion, la traccién
que se genera en los pernos producto de las cargas introducidas también debe considerarse. Esta
traccién se transmite al hormigon a través de la brida inferior. Como consecuencia, sobre la brida
inferior aparecen areas de hormigdn parcialmente cargado. Lo descripto aqui se presenta en el
siguiente esquema:
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Ancho de la placa de apoyo di = 0,425 m
Distancia mas cercana a la superficie de hormigén. ¢ = 41 m
Espesor total del hormigén d2=2-c= 8,2 m
Factor de reduccion de resistencia g = 0,65
Resistencia caracteristica fic= 35 MPa
A= 0,43 m?
A= 8,2 m?
Coeficiente de confinamiento k =min(2;V (A2/ A1) = 2,00
Resistencia al aplastamiento @3-(0,85fc)k= 38,68 MPa
Maxima tension de compresion en el pedestal Oc,MAX = 18,51 MPa
Condicién de disefio ¢, D-(0,85-fc-A1 )k >ocmax ? ok
Factor de seguridad 2,09
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5.5.3.6.

ARMADO SOBRE LA BRIDA INFERIOR

Ppu
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h | h
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17— i {a) seccion rectangular

Tdesg. = 0,25 Ppy
Tiesg. = fuerza de desgarramiento o hendimiento

dyesg. = distancia desde el baricentro de la fuerza Ty,
hasta la mayor superficie de apoyo del anclaje.

CIRSOC 201-2005 - Seccién 18.13 y comentarios relacionados

Para evitar desgarramiento del hormigdn por encima de la brida inferior, es necesario disponer
armadura auxiliar para resistir la fuerza de traccién. A continuacion, se presenta el calculo de

esta armadura:

Datos de la seccion transversal y otras caracteristicas

Ancho de apoyo hanc = 0,425 m
Espesor total del hormigén h= 1,00 m
Numero total de pares de pernos de anclaje # pares de pernos = 84
Diametro base de la torre Dt = 4,13 m
Altura de la jaula de pernos H= 2,95 m
Excentricidad de la placa de anclaje eancl = 0,00 m
Datos de Materiales
Resistencia caracteristica del hormigon fc= 35 MPa
Resistencia a la fluencia del acero fy = 420 MPa
Factores de minoracion de resistencia 9= 0,85
Cargas
Maxima tensién de compresion OcMAX = 18,51 MPa
Evaluacion de fuerzas en zona general
Maxima carga de compresion Ppu = 0c,max - hanc = 7,87 MN/m
Fuerza de desgarramiento Tdesg = 0,25-Ppu(1-hanc/h) = 1,13 MN/m
Profundidad de desgarramiento ddesg = 0,5-(h-2-eanc) = 0,50 m

Armadura total requerida As,req= Tdesg / ( Dy )= 31,68 cm*m

g (mm) sep (cm) Cant filas
Pos 20 15,44 1
Pos 20 15,44 1

Armadura adoptada As,adopt = 40,69 cm?*m

Condicion de diseiio: ¢ As,req < As,adop ? si

Factor de seguridad FS = As, adop / As,req = 1,28
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5.5.3.7. DESPRENDIMIENTO POR CORTE DEL HORMIGON DE UN ANCLAJE

ACI 318 - APENDICE D - Seccién D.6.2 T & oV NG
CIRSOC 201-2005 - APENDICE D - Secciéon D.6.2  _~ : ¢ ..._.X
; Ca2
CONCRETE
EDGE

Caracteristicas
Numero de pared de pernos #= 84
Factor de reduccioén de resistencia = 0,65
Factor de modificacion | = 1
Resistencia especificada del hormigon en el _

fc= 45
pedestal
Distancia entre centros de pernos s = 163,7 mm
Distancia al borde desde el eje de los pernos Car1= 636 mm

Caz2= 641 mm
Excentricidad e'v = 0 mm
Profundidad area proyectada en el borde ha= 600 mm
Diametro de los pernos da = 39 mm
Profu_ndldad efectiva del empotramiento del het = 3000 mm
anclaje
Longitud de apoyo de la carga del anclaje en — b=
cortante D.6.2.2 (le<8da) le = hef 312 mm
Distancia promedio entre centros de pernos S1= 154,4 mm
Fuerza de corte mayorada por par de pernos Vuag = 10,81 kN/par
Factor de modificacion para grupos de anclaje D.6.2.5 Yecy = 1,00
Factor de modificacion de los efectos de borde D.6.2.6 Yedyv = 0,90
Factor de modificacion por fisuracion D.6.2.7 Yev = 1,40
Factor de'modlflca(:lon c.je're3|sten0|a por D628 Yoy = 1,26
arrancamiento del hormigén al corte
Resistencia basica a la rotura del hormigon ngg ) Vp = 398,10 kN
Area proyectada de Ia. sgperﬂme de falla del lado Ave = 1237440 mm?
del elemento de hormigon en su borde
Area proyectada de un perno simple en un
elementq embebido con una d|sta.1n0|a.el>ntre ejes Aveo = 1820232 mm?
mayor o igual que 1,5Ca1 en la direccion
perpendicular a la fuerza de corte
Resistencia nominal del hormigén a la rotura por Vebg = 430,7 kN
corte

DVepg = 280,0 kN
Condicién de diseio é D Vebg > Vuag ? OK
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5.5.3.8. ARMADURA DE CORTE POR FRICCION EN EL FUSTE

CIRSOC 201-2005 — Seccion 11.7

Posiciones

Pos 0 & (mm) = 20 # barras = 84

Pos 0 & (mm) = 0 # barras = 0

Pos 0 & (mm) = 0 # barras = 0

A= 1

Coeficiente de friccion 11.7.4.3 u= 1,4
Tension de fluencia fy = 420 MPa
Factor de reduccién de resistencia 9.3.2.3 D= 0,75
Armadura de corte por friccion Av = 263,9 cm?
Resistencia al corte B-Vh=@-Asfy-p= 11638 kN
Corte actuante Vu= 1816,3 kN
Condicion de disefio D Vo>V, ? ok

5.5.3.9. ARMADURA DE PUNZONADO

Las fuerzas del viento deben ser transmitidas apropiadamente a través del pedestal al refuerzo
radial y transversal. Las cargas de la torre son aplicadas a la cimentacién por medio de la jaula de
pernos. Estas cargas son una fuerza axial transmitida por la torre con un valor de N, y un momento
de flexién con un valor de M.

El refuerzo vertical se obtendra integrando las fuerzas en ambos lados de la fundacion. De esta
manera podemos obtener el puntal vertical dentro del pedestal y tomarlo como fuerza de corte para
resistir en todo el pedestal.

El esquema de fuerzas se presenta a continuacion:

Rsd

LA ARMADURA INTERIOR VERTICAL DEL PEDESTAL SERA CALCULADA PARA RESISTIR
LAS COMPONENTES VERTICALES DE LOS PUNTALES DE LOS PEDESTALES

Figura N° 52 — Distribucion de resultantes a la izquierda y a la derecha del eje
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Cargas caracteristicas

Cargas dltimas

Peso Fundacion D1x = 13755 kN Y= 1,35 D1xu = 18570 kN
Peso suelo D2x = 6352 kN y= 1,35 D2xu = 8575 kN
N viento Fx = 4329 kN y= 1,35 Fxu = 5843 kN
M viento Mxy = 72947 kNm y= 1,35 Mxyu = 98478 kNm
H viento Fxy = 672 kN y= 1,35 Fxyu = 907 kN
Cargas combinadas Reacciones del suelo
Normal total Nu = 32988 kN
Momento total Mu = 98478 kN
Diametro de Jaula D flange = 413 m Excent. Cargas e = Mu/Nu = 2,99 m
Esp. brida sup e brida inf = 428 m Diametro fundacion D = 22 m
Esp. Brida inf. e brida sup = 425 m Area en contacto X = 20,51 m
Fza. Brida izq. F bd = 33282 kN Tension maxima smax = 181 MPa
Fza. Brida der. F bi= -27438 kN Reaccién derecha Rsd = 24587 kN
Peso/derecho Pd = 13572 kN Reaccion izquierda Rsi= 8401 kN
Pesol/izquierdo Pi= 13572 kN
Distribucion de fuerzas
Brida izquierda -27438 kN Brida derecha 33282 kN
Exterior Interior Interior Exterior
-5171 -22267 | kN 22267 11014 | kN
Peso 13572 kN Peso 13572 kN
Presion suelo -8401 kN Presion suelo -24587 kN
0 kN 0 kN
Calculo de Armaduras EN.1992-1-1-2004 Art. 6.2.3
La fuerza interna dentro del pedestal resulta: F ped = 22267 kN
Distancia horizontal av = 3,704 m
Distancia entre Iq ,bnda inferior y la d= 2300 m
armadura de flexion
av/d = 1,610
B=av/2d = 0,81
Esfuerzo de corte Ved = Fed = 17928 kN
Fluencia del acero fyw = 420 MPa
Armadura total requerida en pedestal Asreq = 426,85 cm?
@ (mm) N° Cant filas
Pos 25 84,00 1
Pos 25 21,00 1
Armadura adoptada As,adopt = 515,42 cm?
Condicion de diseiio: ¢ As,req < As,adop ? si
Factor de seguridad FS = As, adop / As,req = 1,21
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6. VERIFICACION A FATIGA

Las comprobaciones de fatiga que se realizan en la presente memoria se resumen a
continuacion:

a) COMPROBACIONES EN LOSA
= HORMIGON
- TENSIONES RADIALES INFERIORES
- TENSIONES RADIALES SUPERIORES
- TENSIONES CIRCUNFERENCIALES INFERIORES
- TENSIONES CIRCUNFERENCIALES SUPERIORES
= ACERO:
- ARMADURAS RADIALES SUPERIORES
- ARMADURAS RADIALES INFERIORES
- ARMADURAS DE CORTE

b) COMPROBACIONES EN PEDESTAL
= FATIGA EN GROUT
= FATIGA EN HORMIGON DEBAJO DEL GROUT
= FATIGA SOBRE BRIDA INFERIOR
= ACERO:
- ARMADURA DEBAJO DEL GROUT
- ARMADURA POR ENCIMA DE BRIDA INFERIOR

En primer lugar, los estados de carga que deben verificarse a fatiga fueron provistos por el
tecndlogo en la referencia [12] bajo los dos formatos que se mencionan a continuacion:

A) Espectro de cargas de fatiga.
B) Matrices de Markov.

En la pagina 32, punto S2.3 de la referencia [11] se establece que, para hormigdn armado,
las armaduras y el hormigén deberian ser disefiados a fatiga usando el CEB-FIP Model Code
1990 [9].

Los factores parciales para la evaluacién de las cargas de fatiga son los especificados en
las referencias [9] [10] [11]:

El factor parcial de cargas es:
yf=1.0
Los factores parciales de materiales son los siguientes:

Hormigon:  yc =1.50
Acero: yc=1.15
ysd =1.1
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6.1. PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE SOLICITACIONES

Para poder evaluar las solicitaciones (M, N, V) en la seccion en analisis, se procede como
se indica a continuacion:

1- Mediante MEF se obtienen las solicitaciones (M, N, V) en las secciones que se
necesitan para los 22 estados de cargas analizados anteriormente. Por ejemplo:

MOMENTOS DE FLEXION RADIAL 1
M11 [kNm/m] 3

5000
4000

3000

Radio [m]

12 -11-10 9 B o 2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-4000

-5000 —8—722
Figura N° 53 — Momentos de flexién radial en ELU

2- Para la seccién que se quiera se traza una curva de regresion:

EJE X: Fuerzas y/o momentos actuantes en la base de la torre de estos 22 estados
de carga

EJE Y: Solicitacion actuante (Momentos M, Corte V, Normales N) y tensiones (S11,
S22, S33)

Por ejemplo, para una seccion a los 2,70 m (filo fuste) tenemos la siguiente curva
de regresion:

REGRESION R=2,70 m
G000

5000 et
4000 y =0,0455x + 537,81 g @
—. 3000 ——
= Lol
E_ 2000 g
=Z 1000
-
e
= ion O 20000 3.4 40000 60000 80000 00000 120000
S -1000
= 000
-3000 ¥y =-0,0436x + 482,31
-4000 =
-5000
Mu [kNm]
® SOTAVENTO @ BARLOVENTO Lineal {SOTAVENTQO) Lineal {(BARLOVENTO)

Figura N° 54 — Curvas de regresion para Mu11 en ELU para una seccién determinada
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3- Luego con las ecuaciones de las solicitaciones obtenidas en el punto 2 se obtiene las
solicitaciones en la seccién en estudio para cualquier fuerza/momento actuante.

Con este procedimiento es posible verificar todos los casos de la matriz de Markov.
CONSIDERACIONES PARA EL HORMIGON

En el caso del hormigdn, los requisitos se consideran satisfechos si en el periodo de vida

requerido n, es igual o inferior al numero final de ciclos N.

El valor de N se calcula con las siguientes funciones de resistencia a la fatiga obtenidas de

la referencia [9]

Si Scamin = 0,8 se considera S.4 in= 0,8

Para 0 < S¢qmin < 0,8

log Ny = (12 + 16S.g min + 8Scamin ) (1 = Sca.max)
log N, = 0,2log N; (logN; — 1)

3
log N; = log N5 (0.3 — gscd,min)/ AScq

a) Silog N1 <6, entonces log N = log N
b) Silog N1 >6y AS.; > 0,30 — %Scd,min, entonces log N = log N
c) SilogNi>6yAS.; <0,30— gscd,min, entonces log N = log N3
donde:

Sca,max = Vsd Oc,max Ne / feafat

Sca,min = Vsd Ocmin Ne / fed,fat

ASca = Scamax — Scamin
La resistencia a la compresion a la fatiga se obtiene con la siguiente expresion:
A) Para hormigon fed,fat = 0,85 fea(1 — Lek

250
B) Paragrout  f.qrar = 0,85 fea(1— %)

Habiendo obtenido el numero final de ciclos N para cada uno de los estados de la matriz de
Markov se evalua el indice de dafos de acuerdo con la formulacion de Palmgren-Miner.

j
D=2
=1
ng;: Es el nimero de ciclos de tensiones actuantes asociados con el rango de tensiones para
el acero y el hormigén
Np;: Es el nUmero de ciclos resistentes.

Debe verificarse que el indice de dafios D < Dlim = 1
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6.3. CONSIDERACIONES PARA EL ACERO

Para la comprobacion de la fatiga en el acero se verifica que la variacion entre las tensiones
maximas y minimas no ocasionen dafos que comprometan el nivel de seguridad de la
estructura.

Debe satisfacerse la siguiente relacion:

ySdmaXAUSs < AO'Rsk(n)/ Vs.fat

Ao : Variacion de tensiones actuantes.
n: nuamero previsto de ciclos en la vida util de disefio requerida
Aogg, (n): Es el rango de tensiones relevante para n ciclos obtenido desde una funcion

de resistencia caracteristica a fatiga (Tabla 6.7.1 ref. [9])

El limite maximo para la variacion de tensiones para el niumero de ciclos considerados se ha
obtenido a partir de valores de base incluidos en la siguiente tabla, sabiendo que los valores de
la maxima variacion de tensiones para @ > 16 mm estan dados para @ = 40 mm, y que el valor
para el diametro deseado se puede obtener interpolando:

Table 6.7.1. Parameters of S-N curves for reinforcing steel (embedded in

concrete)
N* Stress Aa g, (MPa)*©
exponent
k, k, At N* At 10*
cycles cycles
Straight and bent bars D > 25¢
¢ < 16mm 10° 5 9 210 125
¢ > 16mm® 10° 5 9 160 95
Bent bars D < 25¢® 10 5 9 - )
Welded bars® including tack 107 3 5 50 30
welding and butt joints
mechanical connectors
Marine environment®™-@ 107 3 5 65 40
4 log Aodgsk

fr = Omin

I
|
|
l

o

N log N

Fig. 6.7.2. Shape of the characteristic fatigue strength curves (S-N curves) for
steel
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Para el calculo de las tensiones sobre las armaduras se utilizan las propiedades de la
seccion fisurada segun se indican a continuacion:

s fea
- - et

Fc= Ax1 fea

Fc =0, A

JH=0- H=0 - N—Fs—Fc (1)
Ax h

IM=0- —Fc (d=%)-N(d=3)+M=0 2)

Sustituyendo (1) en (2) y dejando como incégnita el valor x obtenemos una ecuacién
cuadratica de tipo ax*>+bx+c=0 cuyas raices son:

B —b ++Vb% — 4ac
Y12 = 2a
Donde:
fcd
= 12nis
a n >
b=—-2Anfad

h
c=M-Nd-2)
2
Con el valor de x, conociendo la armadura As adoptada, podemos evaluar las tensiones
actuantes en el acero osmin y osmax para cada estado de cargas.

A continuacion, con la variacion de tensiones Acds, se entra a la curva S-N y se obtiene el
numero N para cada estado de cargas a evaluar.

Finalmente se realiza la sumatoria de Palmgren-Miner para obtener el indice de dafios y se
compara con el valor limite 1. D < 1.
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6.4. COMPROBACIONES EN LOSA
6.4.1. HORMIGON
fck = 30 MPa
yf = 1,1
yc = 1,5
s = 1,15
fcd,fat = 14,96 MPa
fcd = 20 MPa
6.4.1.1. TENSIONES RADIALES INFERIORES
— TENSIONES $11 BOTTOM
(+) Traccion 511 BOTTOM [kN/m?] —
(-) Compresién 4500 g5
3500 _._;
2500 —“:'E)
1500 :jc
k) Radio [m] _.-i;
2 chp O 1 2 - a9 10 J. 12 i:
-1500 _._;
-2500 :;j

-3500
Figura N° 55 — Tensiones S11 bottom en ELU

Para las tensiones radiales inferiores tenemos la siguiente curva de regresion:

REGRESION R=2,70 m

5000

4000 o
- y=0,0365x+391,89 . o
£ 3000 R2=0,996 . 3@
Z e
z .
= 2000 [
5 se-
£ 1000
o
o)
: 0
v 0 20000 8‘ 40000 60000 80000 100000 120000
@ -1000 o.. .
c 0.
S T
3 2000 & e
5 y = -0,0349x + 345,16 $ ..

3000 R?=0,9956 “ee

-4000

M [kNm]
e SOTAVENTO e BARLOVENTO
~~~~~~~~~ Lineal (SOTAVENTO) «eeeeo- Lineal (BARLOVENTO)

Figura N° 56 — Curva de regresion para S11 bottom en R=2,70 m
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A continuacién, se muestra una fraccion de la matriz de Markov en la que se evalua el indice de

anos
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Tabla N° 46 — Evaluacion de D para S11 bottom (CASE |, Il)

1.

En ambos casos, se observa que los indices de dafios (en amarillo) son menores que Dlim

Por lo tanto, estamos en buenas condiciones.
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6.4.1.2. TENSIONES RADIALES SUPERIORES
TENSIONES 511 TOP
511 TOP [kN/m*] —1
4000 a7
2000 (+) Traccién ___:
i (-) Compresion :—_E
—3
1000 ——0
o Radio [m] :ﬁ
2 10 1 2 12 "‘if
1000 .1;
15
2000 16
-7
=
—=—20
4000 -1

-5000

Figura N° 57 — Tensiones S11 top en ELU

Para las tensiones radiales superiores tenemos la siguiente curva de regresion:

Tensiones S11 top [KN/m?]

4000
3000
2000
1000

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000
-6000

REGRESION R=2,70 m

ey
y =0,0394x - 486,74 P
R2=0,994
—
s M [kNm]
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
T
y=-0,0409x-534,82  $..g_
R?=0,9941 g
SOTAVENTO  BARLOVENTO

Lineal (SOTAVENTO) Lineal (BARLOVENTO)

Figura N° 58 — Curva de regresion para S11 top en R=2,70 m

A continuacion, se muestra una fraccion de la matriz de Markov en la que se evalua el indice de

danos:
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Tabla N° 47 — Evaluacion de D para S11 top (CASE I, 1l)

1.

En ambos casos, se observa que los indices de dafios (en amarillo) son menores que Dlim

Por lo tanto, estamos en buenas condiciones.
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6.4.1.3. TENSIONES CIRCUNFERENCIALES INFERIORES

TENSIOMES 522 BOTTOM

522 BOTTOM [kb)m?] —-q
2504 e
- —3
., 2000 a
(+) Traccion =
(-) Compresion 1500 -*—2
—I—S
1000 ——3
—s—10
° i
—_—
o —13
- —— G o Radio Im] B

T*F-’" 500 15

-12 :I-—_;ﬁfa%__{-_:'i—_—q____%:r?s' 2 -t B 1 2 3 4 5 & 7 B 85 10 11 12 15

18
-1000 i
-2500 ——11

"
-2000

Figura N° 59 — Tensiones S22 bottom en ELU

Para las tensiones circunferenciales superiores tenemos la siguiente curva de regresiéon

REGRESION R=3,74 m

3000
y=0,0185x + 402,94
_ 2500 RZ=(,9839 o
~ = s
£ 2000 .o
= )
¥ 1500
E 1000 Y
2 soo
o M [kNm]
w 0 “
wvi L1 B
g 500 © 20000 “*40009 60000 80000 100000 120000
£ 1000 ""---:.._*
& y =-0,0194x + 420,69 D
g RZ=0,9783 L
2000
e SOTAVENTO e BARLOVENTO
Lineal (SOTAVENTO) Lineal (BARLOVENTO)

Figura N° 60 — Curva de regresion para S22 bottom en R=2,70 m

A continuacion, se muestra una fraccion de la matriz de Markov en la que se evalua el indice de
dafnos:

Pagina 97 de 113




g
o [lid
EiT 906-3G¢ | 20836V | G9e¢Glzl | G9¢Glzh | G9Z | 0¢h [#0-359] 100 | 100 | L0 010 0S5z/Z | 0692 [00+368%] 000Z2- | 005 | 11 ISV
mm mmmm 90£-30C_| 20e-38°€ | €0°'8¥izl | €0'8¥izl | 692 | 02k |[¥0-359] 100 | 100 | z10 110 0S//Z | 0GzJz |00+328°€| 006/2- | 00S | 11 3SVO
J 906-39') | 0€-36'L | 6c€vich | 66€vizh | 692 | 0¢h |¥0-359] L00 | 10O | €40 ZL'0 05282 | 0GZ/z |00+3G8'L | 00082- | 00S | I ISVO
906-3¥'} | 806-3r'c | £L8ElzL | £28ElzL | 692 | 0ch |¥0-359] 100 | 100 | ¥+0 €10 05282 | 0Ge8z | 10-3GE'€ | 00S82- | 005 | 113ASVO
90e-3¥'L | 80€-32Z | ¥O¥ELZL | ¥O¥ELZL | 692 | 02k |#0-359] 100 | 100 | SIO 710 05262 | 0G/8z |10-3€.Z | 00062- | 005 [ 113SVO
90€-3€'} 00+300 | ve'6zlzl | ve6elel | G92 | 0¢h |¥0-359] L00 | 100 | 910 GL'0 05/6Z | 0G¢6¢ | L0-3€0°L | 00G62- | 005 | Il ASVO
906-3€') | 808-31L'G | Lo¥zizl | L9vzizl | 992 | 0¢h |¥0-359] 100 | 100 | 210 910 0520€ | 0G/6Z | +0-3vL'G | 0000E- | 005 | I1ISVO
90e-3€') | 20832+ | 986LLzL | 986LLZL | 992 | 0¢h |#0-359] 100 | 100 | 8L0 110 0SZ0€ | 0G20€ |00+3GL L | 00G0E- | 005 | 11 ISV
" 90e-32°L | 80€-36'G | 620LLZL | 620LLZL | 992 | 02k |#0-359] 100 | 100 | 020 610 0SZ1€ | 0GZl€ |10-316G | 00GLE- | 00S | 11 3SVO
o 906-31'} | 208327V | /v'SO0Lz)L | Zv'SOLzL | 992 | 0¢h |¥0-359] L00 | 100 | 020 0Z°0 0522€ | 0GZL€ |00+389°L | 00028~ | 00S | I1ISVO
» = J05-3¥'6 | 208-38°F | £900LZ) | £€900LZL | 992 | 0¢h |¥0-359] 100 | 100 | 120 0Z°0 05/2€ | 0Geze |00+3v8L| 00S2€- | 005 | 113ASVO
< S 408-39°2 | 208-3¥'V | 22°6602) | 22°6602) | 9'9z | 02k |#0-35°9] 100 | 100 | 220 12°0 0SZ€€ | 0G/z€ [00+3z¥ L | 000€E- | 00S | 11 ISVO
[~4 " J06-32°9 | 20€-38C | 0,9202) | 0L'9202L | 292 | beb |¥0-359] 200 | 200 | 920 GZ'0 0S2G€ | 0G/v€ |00+318Z| 000SE- | 00S | I ISVO
w o J08-3r'€ | 806-32G | €L'1202) | €420k | 292 | b2k |¥0-369] 200 | 200 | 220 9z°0 0S5/GE | 0GeG€ | 10-3G2°G | 00SS€- | 005 | 113ASVO
m S /08-38' | 809602} | 8095021 | 29z | L2b |#0-35'9] 200 | 200 | 0€0 620 05z/€ | 06.9¢ |00+318Z| 00028- [ 005 [ 113SVO
_Dln M m m 811-39'6 [edin] | [edw]l | [wnxl | [wil " [wNsil | [wNil
Qe S “ﬂm Nuz=a N/u N 6oj ¢NBo| [ZN Boj| LN Bo|[ Pgy [UWPg [wrg | uag Xeuog ouwlixep uesy [ yipm | 0N
< M (T} NOIST¥dNOD 3d SINOISNIL - WOLLOE - 22S NODIWHOH SOV0 AN
€ O [T
Wy T
20 o2
w c =
O <g c °
2| gk
-y © 9 90£-38°Z [ 20€-3€'L [ zotel [ 2o9tzL [ s'9z [ 0ZL [v0-38¥9] 100 10°0 600 80°0 0529z | 0S/Gz [00+362°L [ 00092- | 005 1 ISVO
w m S o 90e-3/C | 20632} | 2612k | 2G1zL | S92 | 02l |v0-38¥'9] 100 100 010 600 0579z | 0529z |00+30Z L | 00592- | 00S 1 3SVO
m 9 ﬁ ° 90¢-36Z | 20638 | €5l2k | €Sizl [ S92 | 021 |v0-38¥'9] 100 100 110 010 0S5z/z | 0S/9¢ [00+3/.72] 000/z- | 00S 1 3SVO
o= s 5 90e-3¢Z | 20¢-31'v | 8viel | svizL | s'9z | 0ZL [v0-38¥9] 100 10°0 ZL'0 110 0S//z | 0Sz/z [00+390% | 00S/2- | 00S 1 ISVO
< m o & 90¢-36'F | 20€-31'G | evleh | evizl | S92 | 02l |v0-38¥'9[ 100 100 €10 210 05282 | 0S//Z |00+3SL°G| 00082- | 00S 1 3SVO
m a 3 O 90¢-3¢°L | 80€-32G | 6€l2k | 6€lzL | S92 | 02l |v0-38¥'9] 100 100 710 €10 05/8Z | 0Sz8z |[10-30.°G | 0058z- | 005 1 3SVO
< - 90c-3¢°L | 80¢-38v | velel | ¥zl | s'9z | 0ZL [v0-38¥9] 100 10°0 G510 7170 05262 | 0S/8Z |10-38.% | 00062- | 00S 1 ISVO
o o 90¢-32°L [80e-319 [ 6clel | 6zizl [ S'9z [ 0zl [v0-38%9] 100 100 910 G0 05/6Z | 0S26Z | L0-31L19 | 00562~ | 00S 1 3SVO
w > 90¢-32°L [ 80e-3¥'G | Gelel | szizl [ 99z | 021 [v0-38¥9[ 100 100 /10 910 0520¢ | 0S/6z [10-39¢'S | 0000€- | 005 1 3SVO
7 2 90e-31°L | 20€-30°L [ otiel | orizt [ 99z | 0ZL [v0-38¥9] 100 10°0 020 610 05/1€ | 0szie [00+310°L | 00SLE- | 00S 1 ISVO
o 90¢-30°} | 20¢-31°) [ Golgk | soizl | 99z | 0zl |v0-38¥'9] 100 100 020 020 0522€ | 0SZLE |00+3SL°L | 0002€- | 00S 1 3SVO
a 20€-31°6 | 20€-39°) [ totel | 1oizL [ 99z | 0zl |v0-38¥'9] 100 100 12°0 020 05/2¢ | 0Szze [00+3€9°) | 00Gz€- | 00S 1 3ISVO
20€-36°2 | 20€-39°L | 96021 | 960zL | 99z | 0zl [v0-38¥9] 100 10°0 220 12°0 05z€€ | 0S/2€ [00+36G°L | 000€€- | 00S 1 ISV
/0£-36'G | 20€-36'C | 9/02) | 9z0zL | Z'9z | 12l |v0-38¥'9] 200 200 920 G20 0525€ | 0S/v¥€ [00+3¥6'¢ | 000S€- | 005 1 3SVO
,06-36C | 9v0zL | 9v¥0zL | 292 | 12k |¥0-38¥'9| 200 200 Z€0 1€°0 0528¢ | 0S//€ [00+3¥6'¢| 0008€- | 00S 1 3SVO
9LL-35°S [edw] | [edin] | [wny]l | [wn3l u [wns] | [wNy]
Nuz=a N/u NbBol | eNbBol [zNBol|INBol[ Pgy | U“Wkg | xeweg | uwiog [ xeWdo [ ownuiy | owsxep uesy | wpim | o1
NOISIYdWOD 3d SINOISNIL - WOLLOE - 2ZS NODIWHOH S0¥0 AW

Tabla N° 48 — Evaluacion de D para S22 bottom (CASE |, Il)

1.

En ambos casos, se observa que los indices de dafios (en amarillo) son menores que Dlim

Por lo tanto, estamos en buenas condiciones
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6.4.1.4. TENSIONES CIRCUNFERENCIALES SUPERIORES
TENSIONES 522 TOP

522 TOP [kN/m?] ——1
i 2000 —
Fremet) L ——3
s T (+) Tracuon. ' :
— (-) Compresion ——5
1000 —te
—7
500 s
Radio [m] ——1
2 o o z —e—1o
39 91440 8 =8 -F -6 3210 1 2 2710 1 12 e
500 | =1
— 14
-1000 15
16
-1560 7 —-=_17
—18
-2000 —a—19
s -0
-2500 it , -2
——2

-3000

Figura N° 61 — Tensiones S22 top en ELU

Para las tensiones circunferenciales superiores tenemos la siguiente curva de regresion

Tensiones 522 top [KN/m?]

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

Lineal (SOTAVENTO)

REGRESION R=2,70 m

y=0,0237x - 468,81 1
R?=0,9803 ;“
p— e

20000 40000 60000  S0000 100000
.

y=-0,0229x-443,64 g g
R?=0,9834 B T

M [kNm]
SOTAVENTO » BARLOVENTD

120000

Lineal (BARLOVENTO)

Figura N° 62 — Curva de regresion para S22 top en R=2,70 m

A continuacién, se muestra una fraccion de la matriz de Markov en la que se evalua el indice

de dafnos:
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Tabla N° 49 — Evaluacion de D para S22 top (CASE I, Il)
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INGENIERIA,
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En ambos casos, se observa que los indices de dafos (en amarillo) son menores que Dlim=1.

Por lo tanto, estamos en buenas condiciones

6.4.2. ACERO

PROP. MECANICAS MATERIAL

fck = 30 MPa
= 1,1

yc= 15 fod =
ys = 1,15 n=
fcd,fat = 14,96 MPa A=
fed = 20 MPa

20 MPa

1
0,8

ECU =
eud =
ec3 =
ECU =

0,0055
0,01
0,00175
0,0035

A continuacién, se muestran los diagramas de esfuerzos internos en la secciéon mas
solicitada. Ademas, se muestran los diagramas de regresion en las secciones criticas
para obtener estas solicitaciones para cualquier estado de carga que se contemplen en
las matrices de fatiga.

MOMENTOS DE FLEXION RADIAL
M11 [kNm/m] —~—1

REGRESION R=2,70 m
6000
5000 -
2000 ¥ =0,0455% + 537,81 g
3000
2000 e
1000

L

Mull [KNm/m]

“1000 © 20000 &4 40000
e
-2000

60000 80000 100000 120000

73 9 100 gy 1
16
17 3000 y=-0,0436x + 482,31
4000

“Fa0e 20 -5000

Mu [kNm]

BARLOVENTO
Lineal (BARLOVENTO)

e SOTAVENTO
Lineal (SOTAVENTO)

Figura N° 63 — Momentos M11 y curva de regresion para Mu11 en R=2,70 m

A 0,0455 x
RADIAL INFERIOR !
(+) Traccién abajo B 537,8100
(-) Traccién arriba RADIAL SUPERIOR © Uil
D 482,3100
NORMALES RADIALES REGREStC}N R=270m
FLE [km/m] P
500 S 600
3 y = 0,0055x - 189,42

400 _._; 400 R?=0,9679 . 8-

o 200 g

By _ =

——2 E 4] )”

2 | Radia [m] -89 3 s [ 20000 40000 60000 EOOOO 100000 120000
1 0 1 _j‘ =
200 Z -400 i i
400 ol y=-0,0058x-191,34 &% -
-800 R*=0,9616 =
i -1000
Mu [kNm]
-800
*  SOTAVENTO * BARLOVENTO

Lineal (SOTAVENTO) Lineal (BARLOVENTO)

-1000

Figura N° 64 — Normales F11 y curva de regresiéon para Nu11 en R=2,70 m
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IS XS
On-Shore con Torres Metalicas o NOENERA, |
@ -0,0058 x
P RADIAL INFERIOR !
(+) Traccidn D -191,3400
-) Compresién A 0,0059 x
( ) P RADIAL SUPERIOR !
B -189,4200
» REGRESION R=3,74 m
CORTE .3 2000,00
VA3 [kMm/m] 3
b 1500,00
2500 =R ol
'@}2\ —*5 1000.00 ¥ =0,0121x + 155,13 [
—7 = o
k ——3 E ]
1590 \ el £ 500,00 oe
—10
——i1 = DOD
g o Fadiom] 3 32 ] 20000 ®%3000p 0000  B00D0 100000 120000
g 500,00
0 1 2 I 4 6 7 8 9 10 11 12 16 y=-0,0119x + 157,85 ' e
i -1000,00 .
17
18 -1500,00
~4-1g Bu [km]
:;0 »  SOTAVENTO BARLOVENTO
2500 22 Lineal (SOTAVENTO) Lineal (BARLOVENTO)

-12 -11 -10 8 -

3

Figura N° 65 — Corte V13 y curva de regresion para Vu13 en R= 3,74 m

MOMENTOS DE FLEXION CIRCUNFERENCIAL

W22 [kNm/m]

A 0,0121 x
SOTAVENTO
B 159,1900
© -0,0119 x
BARLOVENTO !
D 157,8500
REGRESION R=2,70 m
4000
e 3000 n
4 y=0,0245x + 519 13 8
- 2000
e = =
-7 £ .y
=
-3 £ 1000
——3 <
—e—10 =
——11 g e} L
B 2 0 20000 4000 50000 B000C 100000
5 6 7 8 9 10 11 12 13 =1and :
15 y=-0,0257x +553,28"
Radio [m] 16 300 R -0 976 | :
—=—17 : i
=18
19 3000 =
—a—20 Mu [kNm]
——21
——32 ¥ SOTAVENTO ®  BARLOVENTO

Lineal (SOTAVENTO)

Figura N° 66 — Momentos M22 y curva de regresién para Mu22 en R= 2,70 m

(+) Traccién abajo
(-) Traccién arriba

A 0,0245 x
RADIAL INFERIOR
B 519,13
© -0,0257 x
RADIAL SUPERIOR !
v 0 D 553,29

120000

Limeal {(BARLOVENTO)
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FACULTAD DE

sqe CIENCIAS EXACTAS
On-Shore con Torres Metalicas o NOENERA, |
NORMALES CERCUNFERENCIALES
F22 [kNm/m]
5
REGRESION R=2,70 m
1000
800 y=0,0085x - 85,028 ]
500 R=0,9558 i
400
’f 200 g d
1 g 10 11 12 g o 4
Radio [m] N oop O 20000 40000 50000 BODDD 100000 120000
H
Z am0 s
L |
500 500
'] =-0,0088x - 87,405
-z00 L B0 7 ; = L‘,;E;E; = .
J -1000 |
1000
-1200
Mu [kWm]
&  SOTAVENTO &  BARLOVENTO
Uneal (SOTAVENTO] Lineal (BARLOVEMTO)
Figura N° 67 — Normales F22 y curva de regresion para Nu22 en R=2,70 m
C -0,00880 x
RADIAL INFERIOR
~ D -87,41
(+) Traccion RADIAL A 0,0085 x
(-) Compresion SUPERIOR B -85,03
CORTE —-; REGRESION R=3,74 m
V23[kNm/m] -3 20,00
1 8
—5 e )
b 1300 y =0,0001x + 3,0954 $ e
—_7 =
= _ 1000 .
——3 £ i
——10 ; 5,00
——11 =
——12 o 000 s
-13 § (o] 20000 40008.., 60000 20000 100000 120000
14 5,00 :
é.i [12] i-; |
adio [m] o = 2
= 10,00 y=-0,0002% +4,6127 8 ot
—18
-15,00
19 Mu [kNm]
— 2
—-21 s  SOTAVENTO e BARLOVENTO
30 ——22

Lineal (SOTAVENTO)

Lineal BARLOVENTO)

Figura N° 68 — Corte V23 y curva de regresion para Vu23 en R= 3,74 m
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O 0w >
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Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos —omoo—
On-Shore con Torres Metalicas af\'ﬁgﬁﬁﬁf

6.4.2.1. ARMADURA RADIAL INFERIOR

Parametros de la ecuacién - Para momento traccion abajo
F11 M11 PROPIEDADES DE SECCION
A= -0,0058 0,0455 b= 1,00 m
B= -191,34 537,81 d= 232 m
h= 240 m

PARAMETROS DE LA CURVA S-N

Para barras rectas y
dobladas
N* k1 k2 @ [mm] 16 40 25
1000000 -5 -9 AoRsk 210 160 191,25
-0,20 -0,11 AoRsd 166,30
MY_0405 ACERO - RADIAL INFERIOR
(kNm) e L
7. 05E+04 0,00E+00 D=Z ni/lNi= 2,03E-03 | <Dlim=1
L/C Width | Mean Maximo [ Minimo As Acs Aosd
[kNm] | [kNm] n kNm] | [kNm] | (em#m] | (MPa] | mPa) | '09N Ni Di = ni/Ni
CASE | 500 -38000 | 2,94E+00 | 37750 38250 80,50 16,812 | 21,267 15 3,85E+14 7,64E-15
CASE | 500 -35000 | 2,94E+00 | 34750 35250 80,50 1,066 1,349 25 2,32E+25 1,27E-25
CASE | 500 -33000 | 1,59E+00 | 32750 33250 80,50 1,065 1,347 25 2,34E+25 6,77E-26
CASE | 500 -32500 | 1,63E+00 | 32250 32750 80,50 1,065 1,347 25 2,35E+25 6,94E-26
CASE | 500 -32000 | 1,15E+00 | 31750 32250 80,50 1,064 1,346 25 2,36E+25 4, 86E-26
CASE | 500 -31500 | 1,01E+00 | 31250 31750 80,50 1,064 1,346 25 2,37E+25 4,26E-26
CASE | 500 -30000 | 5,36E-01 29750 30250 80,50 1,063 1,344 25 2,39E+25 2,25E-26
CASE | 500 -29500 | 6,11E-01 29250 29750 80,50 1,062 1,344 25 2,39E+25 2 55E-26
CASE | 500 -29000 | 4,78E-01 28750 29250 80,50 1,062 1,343 25 2,40E+25 1,99E-26
CASE | 500 -28500 | 5,70E-01 28250 28750 80,50 1,062 1,343 25 2,41E+25 2 37E-26
CASE | 500 -28000 | 5,15E+00 | 27750 28250 80,50 1,061 1,343 25 2,42E+25 2,13E-25
CASE | 500 -27500 | 4,06E+00 | 27250 27750 80,50 1,061 1,342 25 2,42E+25 1,67E-25
CASE | 500 -27000 | 2,77E+00 | 26750 27250 80,50 1,061 1,342 25 2,43E+25 1,14E-25
CASE | 500 -26500 | 1,20E+00 | 26250 26750 80,50 1,060 1,341 25 2,44E+25 4,90E-26
CASE | 500 -26000 | 1,29E+00 | 25750 26250 80,50 1,060 1,341 25 2,45E+25 5,29E-26

Tabla N° 50 — Evaluacion de D para Armadura Radial Inferior (CASE 1)

MY_0405 ACERO - RADIAL INFERIOR
(kNm) S SOETIT G0E00 132,09 D=ZnilNi= 1,85E-03 | <Dlim=1
L/C Width | Mean Maximo | Minimo As Acs Aosd

[kNm] | kNmp| ™ kNm] | (kNm] | femem] | MPa | mpap | '°ON Ni Di = nilNi
CASEII|_ 500 |-37000] 2,81E+00] 36750 | 37250 80,50 | 18,949 | 23,070 | 14 T31E+14_| 2.14E-14
CASEII| 500 |-35500] 5,75E-01| 35250 | 35750 80,50 1067 | 1349 | 25 2,31E+25 | 2.49E-26
CASEII| 500 |-35000]2,81E+00| 34750 | 35250 80,50 1,066 | 1,349 | 25 2,32E+25 | 121E.25
CASE | 500 |-33000]1,42E+00] 32750 | 33250 80,50 1,065 | 1,347 | 25 2,34E+25 | 6,04E26
CASEII| 500 |-32500]1,84E+00| 32250 | 32750 80,50 1,065 | 1,347 | 25 2,35E+25 | 7.81E.26
CASE | 500 |-32000]1,68E+00] 31750 | 32250 80,50 1,064 | 1,346 | 25 2,36E+25 | 7,12E.26
CASE | 500 |-31500] 5,91E-01| 31250 | 31750 80,50 1,064 | 1,346 | 25 2,37E+25 | 2,50E-26
CASEII|_ 500 |-30500] 1,15E+00] 30250 | 30750 80,50 1,063 | 1,345 | 25 2,38E+25 | 4,84E-26
CASEII| 500 |-30000] 5,14E-01| 29750 | 30250 80,50 1,063 | 1,344 | 25 2,39E+25 | 2,15E-26
CASEII| 500 |-29500] 1,03E-01| 29250 | 29750 80,50 1062 | 1344 | 25 2,39E+25 | 4,31E-27
CASEII| 500 |-29000] 2,73E-01| 28750 | 29250 80,50 1,062 | 1343 | 25 2,40E+25 | 1,14E26
CASEII| 500 |-28500] 3,35E-01| 28250 | 28750 80,50 1,062 | 1,343 | 25 2.41E+25 | 1,39E.26
CASEII| 500 |-28000]1,85E+00] 27750 | 28250 80,50 1,061 | 1,343 | 25 2,42E+25 | 7,66E26
CASEII| 500 |-27500]3,82E+00] 27250 | 27750 80,50 1,061 | 1,342 | 25 2,42E+25 | 1,58E.25
CASEII]_ 500 |-27000] 4,89E+00] 26750 | 27250 80,50 1,061 | 1,342 | 25 2.43E+25 | 2,01E-25

Tabla N° 51 — Evaluacion de D para Armadura Radial Inferior (CASE Il)

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, la armadura esta en buenas condiciones.
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6.4.2.2.

ARMADURA RADIAL SUPERIOR

Parametros de la ecuacioén - Para momento traccion arriba

F11 M1 PROPIEDADES DE SECCION
A= 0,0059 -0,0436 = 1,00 m
B= -189,42 482,31 = ZRZ
= 240 m
PARAMETROS DE LA CURVA S-N
Para barras rectas y
dobladas
N* k1 k2 @ [mm] 16 40 25
1000000| -5 -9 AoRsk 210 160 | 191,25
-0,20 | -0,11 AoRsd 166,30
MY_0405 ACERO - RADIAL SUPERIOR
(kNm) = 5 ni/Ni = .
7055704 0.00E700 D = X ni/Ni = 3,46E-02
L/C Width Mean Maximo Minimo As Aocs Aosd
Nm] | [kNm] | ™ [kNm] kNm] | [cmwm] | (MPa] | mPap | 'ON Ni Di = ni/Ni
CASE1| 500 | -38000 |2,04E+00| 37750 38250 69,19 1,501 | 2,013 24 6,32E+23 | 4,65E-24
CASE1| 500 | -35000 |2,94E+00| 34750 35250 69,19 1,500 | 2,011 24 6,36E+23 | 4,62E-24
CASE1| 500 | -33000 | 1,59E+00] 32750 33250 69,19 1,589 | 2,010 24 6,39E+23 | 2,48E-24
CASE1| 500 | -32500 | 1,63E+00] 32250 32750 69,19 1,589 | 2,010 24 6,40E+23 | 2,55E-24
CASE1| 500 | -32000 |1,15E+00] 31750 32250 69,19 1,589 | 2,009 24 6,41E+23 | 1,79E-24
CASE1| 500 | -31500 | 1,01E+00] 31250 31750 69,19 1,588 | 2,009 24 6,41E+23 | 1,57E-24
CASE1| 500 | -30000 | 5,36E-01] 29750 30250 69,19 1,588 | 2,008 24 6,44E+23 | 8,33E-25
CASE1| 500 | -29500 | 6,11E-01] 29250 29750 69,19 1,588 | 2,008 24 6,44E+23 | 9,47E-25
CASE1| 500 | -29000 | 4,78E-01] 28750 29250 69,19 1,587 | 2,008 24 6,45E+23 | 7,41E-25
CASE1| 500 | -28500 | 5,70E-01] 28250 28750 69,19 1,587 | 2,008 24 6,46E+23 | 8,83E-25
CASE1| 500 | -28000 |5,15E+00] 27750 28250 69,19 1,587 | 2,007 24 6,47E+23 | 7,96E-24
CASE1| 500 | -27500 |4,06E+00] 27250 27750 69,19 1,587 | 2,007 24 6,47E+23 | 6,27E-24
CASE1| 500 | -27000 |2,77E+00] 26750 27250 69,19 1,586 | 2,007 24 6,48E+23 | 4,28E-24
CASE1| 500 | -26500 |1,20E+00] 26250 26750 69,19 1,586 | 2,007 24 6,49E+23 | 1,84E-24
CASE1| 500 | -26000 |1,20E+00] 25750 26250 69,19 1,586 | 2,006 24 6,50E+23 | 1,09E-24
Tabla N° 52 — Evaluacion de D para Armadura Radial Superior (CASE |)
MY_0405 ACERO - RADIAL SUPERIOR
(kNm) 166,01 T
S50 04— 000500 D = Z ni/lNi= 3,56E-02
L/C Width | Mean Maximo Minimo As Aocs Aosd
kNm] | [kNm] | ™ [kNm] [kNm] | [cm¥m] | (MPa] | MPa] | 9N Ni Di = ni/Ni
CASE II| 500 | -37000 [2,81E+00] 36750 37250 69,19 | 1,591 | 2,012 24 6,33E+23 | 4,44E-24
CASE II| 500 | -35500 | 5,75E-01] 35250 35750 69,19 | 1,590 | 2,011 24 6,36E+23 | 9,05E-25
CASE II| 500 | -35000 [2,81E+00] 34750 35250 69,19 | 1,590 | 2,011 24 6,36E+23 | 4,42E-24
CASE II| 500 | -33000 | 1,42E+00] 32750 33250 69,19 | 1,589 | 2,010 24 6,39E+23 | 2,22F-24
CASE II| 500 | -32500 | 1,84E+00] 32250 32750 69,19 | 1,589 | 2,010 24 6,40E+23 | 2,87E-24
CASE II| 500 | -32000 | 1,68E+00] 31750 32250 69,19 | 1,589 | 2,009 24 641E+23 | 2,62E-24
CASE II| 500 | -31500 | 5,91E-01] 31250 31750 69,19 | 1,588 | 2,009 24 641E+23 | 9.21E-25
CASE II| 500 | -30500 [1,15E+00] 30250 30750 69,19 | 1,588 | 2,009 24 6,43E+23 | 1,79E-24
CASE II| 500 | -30000 | 5,14E-01] 29750 30250 69,19 | 1,588 | 2,008 24 6,44E+23 | 7,99E-25
CASE II| 500 | -29500 | 1,03E-01] 29250 29750 69,19 | 1,588 | 2,008 24 6,44E+23 | 1,60E-25
CASE II| 500 | -29000 | 2,73E-01] 28750 29250 69,19 | 1,587 | 2,008 24 6,45E+23 | 4,23E-25
CASE II| 500 | -28500 | 3,35E-01] 28250 28750 69,19 | 1,587 | 2,008 24 6,46E+23 | 519E-25
CASE II| 500 | -28000 | 1,85E+00] 27750 28250 69,19 | 1,587 | 2,007 24 6,47E+23 | 2,86E-24
CASE II| 500 | -27500 | 3,82E+00] 27250 27750 69,19 | 1,587 | 2,007 24 6,47E+23 | 590E-24
CASE II| 500 | -27000 [4,89E+00] 26750 27250 69,19 | 1,586 | 2,007 24 6,48E+23 | 7,54E-24

Tabla N° 53 — Evaluacion de D para Armadura Radial Superior (CASE Il)

<Dlim=1

<Dlim=1

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, la armadura esta en buenas condiciones.
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA

Diseiio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eédlicos

On-Shore con Torres Metalicas

FCHA

FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS

INGENIERIA,
Y AGRIMENSURA

6.4.2.3.

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL INFERIOR

Parametros de la ecuacién - Para momento traccion abajo

PROPIEDADES DE SECCION

F22 M22
A= -0,0088 0,0245 b= 1,00 m
B= -87,405 519,13 d= 232 m
h= 2,40 m
PARAMETROS DE LA CURVA S-N
Para barras rectas y
dobladas
N* k1 k2 @ [mm] 16 40 25
1000000 [ -5 -9 AoRsk 210 160 191,25
-0,20 | -0,11 AoRsd 166,30
MY_0405 ACERO - CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
(kNm) 85,38 I L
7.05E+04 0,00E+00 D = X ni/Ni = 3,49E-05] <Dlim=1
L/IC Width | Mean Maximo | Minimo As Acs Aosd
[kNm] | kNmp| ™ kNm] | (kNm] | [emzm] | (MPaj | (mpap | '©9N Ni Di = ni/Ni
CASE | 500 |-38000]2,94E+00] 37750 | 38250 46,13 0,681 | 0,861 27 131E+27 | 2,23E-27
CASE || 500 |-35000]2,94E+00] 34750 | 35250 46,13 0,679 | 0,859 27 1,34E+27 | 2,19E-27
CASEI | 500 |[-33000]1,59E+00] 32750 | 33250 46,13 0,678 | 0,858 27 1,36E+27 | 1,16E-27
CASE || 500 |-32500]1,63E+00] 32250 | 32750 46,13 0,678 | 0,857 27 1,37E+27 | 1,19E-27
CASE I | 500 |[-32000]1,15E+00] 31750 | 32250 46,13 0,677 | 0,857 27 1,37E+27 | 8,34E-28
CASEI | 500 |[-31500]1,01E+00] 31250 | 31750 46,13 0,677 | 0,857 27 1,38E+27 | 7,32E-28
CASE I | 500 |-30000] 5,36E-01] 29750 | 30250 46,13 0,676 | 0,856 27 1,39E+27 | 3,85E-28
CASE I | 500 |[-29500] 6,11E-01] 29250 | 29750 46,13 0,676 | 0,855 27 140E+27 | 4,37E-28
CASEI | 500 |[-29000] 4,78E-01]| 28750 | 29250 46,13 0,676 | 0,855 27 140E+27 | 3,41E-28
CASE || 500 |-28500] 5,70E-01] 28250 | 28750 46,13 0,676 | 0,855 27 141E+27 | 4,05E-28
CASE I | 500 |[-28000]5,15E+00] 27750 | 28250 46,13 0,675 | 0,854 27 141E+27 | 3,65E-27
CASEI | 500 |[-27500]4,06E+00] 27250 | 27750 46,13 0,675 | 0,854 27 142E+27 | 2,86E-27
CASE || 500 |-27000]2,77E+00] 26750 | 27250 46,13 0,675 | 0,854 27 142E+27 | 1,95E-27
CASE || 500 |-26500]1,20E+00] 26250 | 26750 46,13 0,675 | 0,853 27 143E+27 | 8,37E-28
CASEI | 500 |-26000]1,29E+00] 25750 | 26250 46,13 0,674 | 0,853 27 143E+27 | 9,03E-28
Tabla N° 54 — Evaluacion de D para Armadura Circunferencial Inferior (CASE I)
MY_0405 ACERO - CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
(kNm) 84,10 I .
6.90E+04 0,00E+00 D =Z ni/lNi= 3,18E-05 | <Dlim=1
L/C Width | Mean Maximo | Minimo As Aocs Aocsd
[kNm] | (kNmp|[ ™ Nm] | [kNm] | em#m] | (mPal| mpap | 99N Ni Di = ni/Ni
CASE II] 500 |-37000]2,81E+00] 36750 | 37250 | 46,13 | 0,680 | 0,860 | 27 1,32E+27 | 2,12E-27
CASE II] 500 |-35500] 5,75E-01] 35250 | 35750 | 46,13 | 0,679 | 0,859 | 27 1,34E+27 | 4,30E-28
CASE II] 500 |-35000]2,81E+00| 34750 | 35250 | 46,13 | 0,679 | 0,859 | 27 1,34E+27 | 2,09E-27
CASE II] 500 |-33000]1,42E+00] 32750 | 33250 | 46,13 | 0,678 | 0,858 | 27 1,36E+27 1,04E-27
CASE II] 500 |-32500]1,84E+00] 32250 | 32750 | 46,13 | 0,678 | 0,857 | 27 1,37E+27 1,34E-27
CASE II] 500 |-32000]1,68E+00] 31750 | 32250 | 46,13 | 0,677 | 0,857 | 27 1,37E+27 1,22E-27
CASE I 500 |-31500] 5,91E-01] 31250 | 31750 | 46,13 | 0,677 | 0,857 | 27 1,38E+27 | 4,29E-28
CASE II] 500 |-30500]1,15E+00] 30250 | 30750 | 46,13 | 0,677 | 0,856 | 27 1,39E+27 | 8,30E-28
CASE II| 500 |-30000] 5,14E-01] 29750 | 30250 | 46,13 | 0,676 | 0,856 | 27 1,39E+27 | 3,69E-28
CASEII] 500 |-29500] 1,03E-01] 29250 | 29750 | 46,13 | 0676 | 0,855 [ 27 1,40E+27 | 7,39E-29
CASE II] 500 | -29000] 2,73E-01] 28750 | 29250 | 46,13 | 0,676 | 0,855 | 27 1,40E+27 1,95E-28
CASE II] 500 |-28500] 3,35E-01| 28250 | 28750 | 46,13 | 0,676 | 0,855 | 27 1,41E+27 | 2,38E-28
CASE II] 500 |-28000]1,85E+00] 27750 | 28250 | 46,13 | 0,675 | 0,854 | 27 1,41E+27 1,31E-27
CASE II] 500 |-27500]3,82E+00] 27250 | 27750 | 46,13 | 0,675 | 0,854 | 27 1,42E+27 | 2,70E-27
CASE II] 500 |-27000]4,89E+00] 26750 | 27250 | 46,13 | 0,675 | 0,854 | 27 1,42E+27 | 3,43E-27

Tabla N° 55 — Evaluaciéon de D para Armadura Circunferencial Inferior (CASE Il)

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, la armadura esta en buenas condiciones.
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

FCHA

Disefio y Célculo de Fundaciones de Generadores Edlicos T
On-Shore con Torres Metdlicas

CENCIAS EXACTAS
INGENIERIA,
Y AGRIMENSURA

6.4.2.4. ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
Parametros de la ecuacién - Para momento traccion arriba -
F2% M22 PROPIEDADES DE SECCION
A= 0,0085 -0,0257 b= 1,00 m
B= -85,028 553,29 d= 232 m
C= h= 2,40 m
PARAMETROS DE LA CURVA S-N
Para barras rectas y
dobladas
N* k1 k2 @ [mm] 16 40 25
1000000 [ -5 -9 AoRsk 210 160 191,25
-0,20 | -0,11 AoRsd 166,30
MY_0405 ACERO - CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
(kNm) 164,53 e .
7.05E04_0,00E+00 D = Z ni/Ni = 2,94E-02| <Dlim=1
L/C Width | Mean Maximo | Minimo As Aocs Aosd
kNm] | eNmp| ™ iNm] | (kNm] | em#m] | mPap | Pap | 99N Ni Di = nilNi
CASE | | 500 [-38000[2,94E+00] 37750 | 38250 | 24,13 [ 57,956 | 73,315 | 10 559E+09 | 5,25E-10
CASE | | 500 [-35000]2,94E+00] 34750 | 35250 | 25,13 | 44,567 | 56,377 | 11 5,95E+10 | 4,94E-11
CASE | | 500 [-33000{1,59E+00] 32750 | 33250 | 26,13 [ 35,542 | 44,961 | 12 456E+11 | 3,48E-12
CASE | | 500 [-32500]1,63E+00] 32250 | 32750 | 27,13 [ 31,203 [ 39,472 | 12 147E+12 | 1,11E-12
CASE| | 500 [-32000{1,15E+00] 31750 | 32250 | 28,13 [ 27,292 | 34,524 | 13 491E+12 | 2,33E-13
CASE | | 500 [-31500]1,01E+00] 31250 | 31750 | 29,13 [ 23,764 [ 30,062 [ 13 1,71E+13__ | 5,90E-14
CASE | | 500 [-30000{5,36E-01] 29750 | 30250 | 30,13 | 18,801 | 23,783 | 14 141E+14 | 3,81E-15
CASE | | 500 [-29500]6,11E-01] 29250 | 29750 | 31,13 [ 16,096 [ 20,361 [ 15 5,69E+14 | 1,07E-15
CASE| | 500 [-29000{4,78E-01] 28750 | 29250 | 32,13 [ 13,664 | 17,285 | 15 2,49E+15 | 1,92E-16
CASE | | 500 [-28500]5,70E-01]| 28250 | 28750 | 33,13 N/A NA [ NA N/A 0,00E+00
CASE | | 500 |-28000]5,15E+00| 27750 | 28250 | 34,13 N/A NA | NA N/A 0,00E+00
CASE | | 500 [-27500]4,06E+00] 27250 | 27750 | 35,13 N/A NA [ NA N/A 0,00E+00
CASE | | 500 |-27000]2,77E+00| 26750 | 27250 | 36,13 N/A NA_ | NA N/A 0,00E+00
CASE | | 500 [-26500]1,20E+00] 26250 | 26750 | 37,13 N/A NA [ NA N/A 0,00E+00
CASE | | 500 |-26000]1,29E+00| 25750 | 26250 | 38,13 N/A NA_ | NA N/A 0,00E+00
Tabla N° 56 — Evaluacion de D para Armadura Circunferencial Superior (CASE I)
MY_0405 ACERO - CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
(kNm) 162,01 e .
6,90E+04_0,00E+00 D =X ni/Ni= 3,19E-02| <Dlim=1
L/C Width | Mean Maximo | Minimo As Acs Aocsd
[kNm] | kNmp| ™ kNm] | kNm] | [em#m) | (mPa) | vpa | 09N Ni Di = ni/Ni
CASE Il | 500 |[-37000]2,81E+00] 36750,00| 37250,00| 46 1,678 | 2123 | 24 3,91E+23 | 7,19E-24
CASE Il [ 500 [-35500] 5,75E-01 ] 35250,00] 35750,00| 46 1,678 | 2,123 [ 24 3,91E+23 [ 1,47E-24
CASE Il | 500 |[-35000]2,81E+00] 34750,00 | 35250,00| 46 1,678 | 2123 | 24 3,91E+23 | 7,18E-24
CASE Il [ 500 [-33000]1,42E+00] 32750,00] 33250,00| 46 1,678 | 2,122 [ 24 3,02E+23 | 3,61E-24
CASE Il | 500 |-32500]1,84E+00]3,23E+04]3,28E+04| 46 1,678 | 2,122 | 24 3,92E+23 | 4,69E-24
CASE Il | 500 |-32000]1,68E+00] 3,18E+04] 3,23E+04| 46 1,678 | 2,122 | 24 3,02E+23 | 4,28E-24
CASE Il | 500 [-31500] 5,91E-01|3,13E+04|3,18E+04| 46 1,678 | 2,122 | 24 3,92E+23 | 1,561E-24
CASE Il | 500 |-30500]1,15E+00] 3,03E+04] 3,08E+04| 46 1,677 | 2122 | 24 3,02E+23 | 2,94E-24
CASE Il | 500 [-30000] 5,14E-01 | 2,98E+04| 3,03E+04| 46 1,677 | 2,122 | 24 3,92E+23 | 1,31E-24
CASEIl | 500 [-29500] 1,03E-01]2,93E+04]2,98E+04| 46 1,677 | 2122 | 24 3,03E+23 | 2,63E-25
CASE Il [ 500 [-29000] 2,73E-01]2,88E+04]2,93E+04| 46 1,677 | 2,122 | 24 3,03E+23 | 6,95E-25
CASE Il | 500 |[-28500] 3,35E-01 | 2,83E+04| 2,88E+04| 46 N/A NA_| N/A N/A 0,00E+00
CASE Il [ 500 [-28000]1,85E+00] 2,78E+04]2,83E+04| 46 N/A NA T NA N/A 0,00E+00
CASE Il | 500 |-27500]3,82E+00]2,73E+04]2,78E+04| 46 N/A N/A_ | N/A N/A 0,00E+00
CASE Il | 500 |-27000]4,89E+00] 2,68E+04]2,73E+04| 46 N/A NA [ NA N/A 0,00E+00

Tabla N° 57 — Evaluaciéon de D para Armadura Circunferencial Superior (CASE Il)

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, la armadura esta en buenas condiciones.
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

Diseiio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eédlicos
On-Shore con Torres Metalicas

FCHA

FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS

INGENIERIA,
Y AGRIMENSURA

6.4.2.5.

ARMADURA DE CORTE
Parametros de la ecuacion - Para corte .
V13 PROPIEDADES DE SECCION
A= 0 0,0121 b= 1,00 m
B= 0 159,19 i= S
C= 0 0 h= 2,18 m

PARAMETROS DE LA CURVA S-N

Para barras rectas y
dobladas
N* k1 k2 J [mm]| 16 | 40 20
1000000 -5 -9 AoRsk [ 210( 160 201,67
-0,20 | -0,11 | AoRsd 175,36
MY_0405 ACERO - CORTE
(kNm) e L
7.05E+04 0,00E+00 D =X ni/Ni = 6,26E-05] <Dlim=1
. . -~ Ved Ved
L/C Width | Mean ni Maximo | Minimo As min max Acs Aosd | log N Ni Di = ni/Ni
[kNm] | [kNm] [kNm] | [kNm] | [cm?m] | [kN/m] | [kN/m]| [MPa] | [MPa]
CASE | 500 |-38000]2,94E+00| 37750 38250 41,89 161597 (622,02 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 3,93E-27
CASE | 500 | -35000]2,94E+00| 34750 35250 41,89 579,67 585,72 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 3,93E-27
CASE | 500 |-33000] 1,59E+00| 32750 33250 41,89 | 555,47 [561,52]| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 2,12E-27
CASE | 500 |-32500] 1,63E+00| 32250 32750 41,89 |]549,42[555,47] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 2,18E-27
CASE | 500 |-32000] 1,15E+00| 31750 32250 41,89 |543,37[549,42] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,53E-27
CASE | 500 |-31500] 1,01E+00| 31250 31750 41,89 |537,32|543,37]| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,35E-27
CASE | 500 | -30000] 5,36E-01| 29750 30250 41,89 |]519,17[525,22| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 7,17E-28
CASE | 500 |-29500] 6,11E-01| 29250 29750 41,89 |]513,12(519,17| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 8,16E-28
CASE | 500 |-29000] 4,78E-01| 28750 29250 41,89 507,07 (513,12 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 6,39E-28
CASE | 500 |-28500] 5,70E-01| 28250 28750 41,89 501,02 507,07 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 7,62E-28
CASE | 500 | -28000] 5,15E+00| 27750 28250 41,89 1494,97[501,02] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 6,88E-27
CASE | 500 | -27500] 4,06E+00| 27250 27750 41,89 ]488,92(494,97] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 5,42E-27
CASE | 500 |-27000|2,77E+00| 26750 27250 41,89 482,87 [488,92| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 3,70E-27
CASE | 500 | -26500] 1,20E+00| 26250 26750 41,89 1476,82482,87] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,60E-27
CASE | 500 | -26000] 1,29E+00| 25750 26250 41,89 ]470,77(476,82] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,73E-27
Tabla N° 58 — Evaluacion de D para Armadura de Corte (CASE 1)
MY_0405 ACERO - CORTE
(kNm) e NG = L
5.90E+04 0,00E+00 D =X ni/Ni= 5,70E-05| <Dlim=1
L/C Width | Mean ni Maximo | Minimo As Ved min ;:: Aocs Aosd log N Ni Di = ni/Ni
[KNm] | [kNm] [kKNm] [kNm] | [cm?/m]| [kN/m] [[kN/m]| [MPa]| [MPa]

CASE Il 500 -37000 | 2,81E+00| 36750 37250 41,89 603,87 [609,92]| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 3,76E-27
CASE Il 500 -35500 | 5,75E-01 | 35250 35750 41,89 585,72 |591,77] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 7,68E-28
CASE Il 500 -35000 | 2,81E+00| 34750 35250 41,89 579,67 [585,72| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 3,76E-27
CASE Il 500 -33000 | 1,42E+00| 32750 33250 41,89 555,47 [561,52| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,89E-27
CASE Il 500 -32500 | 1,84E+00| 32250 32750 41,89 549,42 |555,47] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 2,45E-27
CASE Il 500 -32000 | 1,68E+00| 31750 32250 41,89 543,37 |549,42| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 2,24E-27
CASE Il 500 -31500 | 5,91E-01 | 31250 31750 41,89 537,32 [ 543,37 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 7,90E-28
CASE Il 500 -30500 | 1,15E+00| 30250 30750 41,89 525,22 |531,27] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,54E-27
CASE Il 500 -30000 | 5,14E-01 | 29750 30250 41,89 519,17 |525,22]| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 6,87E-28
CASE Il 500 -29500 | 1,03E-01 | 29250 29750 41,89 513,12 [519,17] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 1,38E-28
CASE Il 500 -29000 | 2,73E-01| 28750 29250 41,89 507,07 [513,12] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 3,65E-28
CASE Il 500 -28500 | 3,35E-01 | 28250 28750 41,89 501,02 [507,07] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 4,48E-28
CASE Il 500 -28000 | 1,85E+00| 27750 28250 41,89 494,97 [501,02| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 247E-27
CASE Il 500 -27500 | 3,82E+00| 27250 27750 41,89 488,92 1494,97] 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 511E-27
CASE Il 500 -27000 | 4,89E+00| 26750 27250 41,89 482,87 |488,92| 0,764 | 0,967 27 7,48E+26 6,53E-27

Tabla N° 59 — Evaluacion de D para Armadura de Corte (CASE Il)

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son

Por lo tanto, la armadura esta en buenas condiciones.

menores que 1.
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
Diseiio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eédlicos TR D
sqe CIENCIAS EXACTAS
On-Shore con Torres Metalicas o NoriHa,
6.5. COMPROBACIONES EN FUSTE
6.5.1. GROUT
Hormigén Hormigén
fck = 90 MPa fck = 90 MPa
yf= 11 yf = 1,1
yC = 1,5 yc = 1,5
Ys = 1,15 Ys = 1,15
fcd,fat = 39,52 MPa fcd,fat = 39,52 MPa
Parametros de la ecuacion Parametros de la ecuacion
Factor pretensado 0,95 Factor pretensado 1,05
Pretensado 70,11 MN Pretensado 70,11 MN
Fuerza Pretensado 66,60 MN Fuerza Pretensado 73,61 MN
Radio Anillo 2,07 m Radio Anillo 2,07 m
Esp Anillo 0,43 m Esp Anillo 0,43 m
CASE | - MARKOV
DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 6.95E-07
Factorde |TENSIONES MAXIMAS ’
pretensado 0,95 |NDICE DE DANOS POR VARIACION DE 5.91E-12
TENSIONES MINIMAS ’
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 5.32E-06
Factorde |TENSIONES MAXIMAS ’
pretensado 1,05\ npice DE DANOS POR VARIACION DE 394E11
TENSIONES MINIMAS ’
CASE Il - MARKOV
DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 4.72E-07
Factorde |TENSIONES MAXIMAS ’
pretensado 0,95 |NpiCE DE DANOS POR VARIACION DE A1E-12
TENSIONES MINIMAS ’
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 3 62E-06
Factorde |TENSIONES MAXIMAS ’
pretensado 1,05 ||ND/CE DE DANOS POR VARIACION DE 2 30E-11
TENSIONES MINIMAS ’

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.

Por lo tanto, el grout se encuentra en buenas condiciones.
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6.5.2. HORMIGON DEBAJO DEL GROUT

Hormigén Hormigén
fck = 40 MPa fck = 40 MPa
yf= 1,1 ¥f= 1,1
yCc = 1,5 yCc = 1,5
s = 1,15 ¥S = 1,15
fcd,fat = 19,04 MPa fcd,fat = 19,04 MPa
Parametros de la ecuacion Parametros de la ecuacion
Factor pretensado 0,95 Factor pretensado 1,05
Pretensado 70,11 MN Pretensado 70,11 MN
Fuerza Pretensado 66,60 MN Fuerza Pretensado 73,61 MN
Radio Anillo 2,065 m Radio Anillo 2,065 m
Esp Anillo 0,73 m Esp Anillo 0,73 m

CASE | - MARKOV

DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 2 59E-02
Factorde | rpysi0nES MAXIMAS ’
pretensado o >
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE
0.95 \ 1,28E-08
TENSIONES MINIMAS
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 2 27E-01
Factor de | reNSIONES MAXIMAS T
pretensado ~ 4
1,05  |INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 5 52E-08
TENSIONES MINIMAS ’

CASE Il - MARKOV

DESCRIPCION b
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1 99E-02
Factorde | rpygi0NES MAXIMAS i
pretensado < 4
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE
0.95 \ 9,72E-09
TENSIONES MINIMAS
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 223601
Factor de | 1eNsIONES MAXIMAS '
pretensado = <
1,05  |INDICE DE DARNOS POR VARIACION DE 1 95E-08
TENSIONES MINIMAS ’

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, el hormigdn debajo del grout se encuentra en buenas condiciones.
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6.5.3. HORMIGON SOBRE BRIDA INFERIOR
CASE | - MARKOV
DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 9.40E-04
Factor de |1en510NES MAXIMAS '
pretensado S >
0.95  |INDICE DE DARIOS POR VARIACION DE 1 01E-298
' TENSIONES MINIMAS ’
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1 01E-298
Factor de | 72ns/0NES MAXIMAS '
pretensado = <
1,05  |INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1 01E-298
TENSIONES MINIMAS '
CASE Il - MARKOV
DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1.36E-05
Factorde | rpysionES MAXIMAS .
pretensado I NDICE DE DANOS POR VARIACION DE
0.95 \ 1,02E-298
TENSIONES MINIMAS
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1.02E-298
Factorde | 7ensiONES MAXIMAS '
pretensado ~ <
1,05  |INDICE DE DANIOS POR VARIACION DE 1.02E-298
TENSIONES MINIMAS ’

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, el hormigdn por encima de la brida inferior se encuentra en buenas

condiciones.

6.5.4. ACERO DEBAJO DE

Hormigén

fck =

yC =

s =
fcd,fat =
fed =

Parametros de la ecuacion

Factor pretensado
Pretensado

Fuerza Pretensado
Radio Anillo

Esp Anillo

LA BRIDA SUPERIOR

Hormigén
30 MPa fck =
1,1 =
1,5 ¥e =
1,15 ¥s =
14,96 MPa fed,fat =
20 MPa fed =
Parametros de la ecuacion
0,95 Factor pretensado
70,11 MN Pretensado
66,60 MN Fuerza Pretensado
2,065 m Radio Anillo
0,73 m Esp Anillo

30 MPa
1,1
1,5
1,15

14,96 MPa

20 MPa

1,05
70,11 MN
73,61 MN
2,065 m

0,73 m
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@ (mm) sep (cm) Cant filas
Pos 25 15,44 1
Pos 25 1544 2
Armadura adoptada As,adopt = 95,38 _cm?/m
PARAMETROS DE LA CURVA S-N
Para barras rectas y
dobladas
= N | k1| k2 [@[mm]] 16 40 25
5 1000000| -5 -9 | AoRsk| 210 160 | 191,25
-0,20] -0,11 [ AoRsd 166,30
a| c[b=2¢c| H
[m]|[m]| [m] |I[m]
0,43/0,64| 1,28 [2,95
CASE | - MARKOV
DESCRIPCION b
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 4 40E-09
Factorde |rcngionES MAXIMAS '
pretensado - 4
0.95 INDICE DE DANIOS POR VARIACION DE 4.40E-09
’ TENSIONES MINIMAS ’
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 4.40E-09
Factorde |7ensiONES MAXIMAS '
pretensado ~ -
1,05 INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 4.40E-09
TENSIONES MINIMAS ’
CASE Il - MARKOV
DESCRIPCION b
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 6.07E-09
Factorde | rensioNES MAXIMAS '
pretensado = >
0.95 INDICE DE DANIOS POR VARIACION DE 6.07E-09
’ TENSIONES MINIMAS ’
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 6.07E-09
Factor de |72ns/0NES MAXIMAS '
pretensado - 4
1,05 INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 6.07E-09
TENSIONES MINIMAS ’

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, el acero debajo de la brida superior se encuentra en buenas condiciones.
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6.5.5. ACERO POR ENCIMA DE LA BRIDA INFERIOR

Hormigén Hormigén
fck = 30 MPa fok = 30 MPa
= 1,1 = 1.1
yc = 15 vC = 1,5
Vs = 1,15 Vs = 1,15
fcd,fat = 14,96 MPa fed,fat = 14,96 MPa
fcd = 20 MPa fcd = 20 MPa
Parametros de la ecuacion Parametros de la ecuacion
Factor pretensado 0,95 Factor pretensado 1,05
Pretensado 70,11 MN Pretensado 70,11 MN
Fuerza Pretensado 66,60 MN Fuerza Pretensado 73,61 MN
Radio Anillo 2,065 m Radio Anillo 2,065 m
Esp Anillo 0,73 m Esp Anillo 0,73 m
@ (mm) sep (cm) Cant filas
Pos 20 15,44 1
Pos 20 15,44 1
Armadura adoptada As,adopt = 40,69 cm?m
CASE | - MARKOV
DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1.32E-23
Factor de |\ 5i0nES MAXIMAS '
pretensado - ”
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE
0,95 . 1,32E-23
TENSIONES MINIMAS ’
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1.32E-23
Factor de |7ensiONES MAXIMAS ’
pretensado — -
1,05 INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 1.32E-23
TENSIONES MINIMAS ’
CASE Il - MARKOV
DESCRIPCION D
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 4.05E-22
Factorde | rpygi0NES MAXIMAS '
pretensado = -
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE
0,95 . 3,20E-22
TENSIONES MINIMAS !
INDICE DE DANOS POR VARIACION DE 4.05E-22
Factor de |7eNs/ONES MAXIMAS ’
pretensado — -
1,05 INDICE DE DAIyOS POR VARIACION DE 3 20E-22
TENSIONES MINIMAS !

Se observa que, para los dos casos de carga, los indices de dafios son menores que 1.
Por lo tanto, el acero por encima de la brida inferior se encuentra en buenas condiciones.
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ANEXO | BALASTO

CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto informado corresponde a una placa de 30 cm de lado. El mismo debe convertirse para poder utilizarse en una base de diametro
apropiado

Coeficiente de balasto informado en estudio de suelos: K3 = 24,00 kg/cm?

SITUACION 1 : Sin despegue de la zapata

Aplicable a: Cargas de Operacion

P
; ; ; Diametro cimentacién aerogenerador = 2200 cm
B Superficie del aerogenerador A= 380,13 m?

1 equiv

Lado de base cuadrada equivalente By equiv = 1949,70 cm

s

%]
«—>

Como el suelo es granular, la ecuacion de conversion del médulo es la siguiente:

B + 301"
Kcyapp1 = Kzo [ 2~B]

De esta mandera se transforma en coeficiente de balasto K;, de una placa cuadrada de 30 cm de lado ,en un coeficiente de balasto equivalente a una base
cuadrada de lado By ¢quy

B: Lado cuadrado [cm]

El valor de exponente varia entre 2<n < 3, se adopta n = n= 2,5
Coeficiente de balasto aplicable a la base cuadrada / cimentaciin circular de 380,13 m? K cuapei= 4,41 kg/cm?®

Este coeficiente de balasto es aplicable en los modelos de ciemntacion para cargas de Operacion, donde no existe despegue.

SITUACION 2 : Con despegue de la zapata

Para cargas extremas, dado que es posible el despegue, se calcula el coeficiente de balasto para media cumentacién (semicirculo). Para esto debe calcularse el
coeficiente de balasto para un cuadrado equivalente a 1/4 de circulo a convertir:

Aplicable a: Cargas Extremas
\ e \ ) °
"
BZ equi B
quiv .
3 equiv

Area de 1/4 mitad de la fundacién Al/4= 95
Lado de la base cuadrada equivalente B; equiv = 974,85 cm
El valor de exponente varia entre 2<n < 3, se adopta n = n= 2,5
Coeficiente de balasto aplicable a la base cuadrada / cimentaciin circular de 9,75 m K cuapBz= 4,58 kg/cm?

Habiendo obtenido el médulo de balasto para una cimentacion cuadrada de lado B, ¢quy, Se obtiene un K rectang de una cimentacion rectangular de area
equivalente al semicirculo donde apoya la cimentacién bajo las cargas extremas de la siguiente manera:

K K [L + O,SB]
RECTANG = HRcuap B2 151

Area semicirculo Al1/2= 190 m?
Largo L=Biequv = 1950 cm
Ancho equivalente B =B, equiv = 975 cm
Coeficiente de balasto para semicirculo de 22m de didmetro (area cargada bajo cargas extremas) K recrang = 3,81 kg/cm?
RESULTADO

Para el modelo de elementos finitos, se adopta un coeficiente de balasto igual a K= 3,8139 kg/cm3
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ANEXO |

COMPARATIVA BALASTOS

COMPARATIVA DE COEFICIENTES DE BALASTOS

ENSAYO PLACA DE CARGA
PROF. PROF. ENSAYO Kao K K
WTG NTN NF DESDE NTN | SUELO CON FUND. POSICIONADA §/ SONDEOS | RQD PLACA SUELO EN ENSAYO DE PLACA kglom] kglom] N
T 314,07 311,25 282 |[ROCA POCO ALTERADA 75 05 ROCA 25,544 4,06 40592,38
2 351,29 346,49 480  |ROCA GRANITICA ROJIZA FRACTURADA 45 0,65 ROCA ALTERADA 37,176 5,91 59075,76
3 304,32 301,30 302 |ROCA MUY ALTERADA Y DEGRADADA <25 07 ROCA ALTERADA 38,362 6,10 60961,35
4 303,10 300,80 230 [ROCA GRANITICA MUY ALTERADA <25 08 ROCA ALTERADA 26,984 4,29 42880,04
5 326,17 321,70 447 |ROCA GRANITICA ROJIZA MUY FRAGMENTADA | <25 02 ROCA ALTERADA 36,417 579 57871,15
6 342,31 339,20 311 |ROCA GRANITICA ALTERADA 45 045 ROCA ALTERADA 61,424 9,76 97609,13
7 351,69 349,60 209  |ROCA MUY ALTERADA Y DEGRADADA <25 09 ROCA ALTERADA 23,108 367 36721,64
8 331,02 328,20 282 [ROCA GRANITICA ROJIZA MUY ALTERADA <25 09 ROCA ALTERADA 30,820 4,90 48976,83
9 324,25 321,59 266  |ROCA GRANITICA DURA 55-85 07 ROCA ALTERADA 24,259 3,86 38550,15
10 286,13 284,18 195  |ROCA GRANITICA MUY ALTERADA <25 195 ROCA GRANITICA MUY ALTERADA - S/ EN 25,691 3.9 39359,00
11 301,95 298,37 358  |GRANITO GRISACEO DURO 90-95 05 CALCAREOQ CON GRAVAS 27,345 4,35 4345362
12 304,51 301,60 291 |GRANITO ROJIZO DURO 100 05 ROCA ALTERADA 26,970 4,29 42857,56
13 287,23 283,87 33  |ROCAMUY ALTERADA Y DEGRADADA <25 3,36 ROCA MUY ALTERADA Y DEGRADADA - S/ EN 56,806 573 5729543
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AE 01

ENSAYO DE CARGA VERTICAL
Obra: Aerogeneradores Ensayo: AE 01
Lugar: -
Profundidad: - 0,50 m - Roca
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacion Presion
Mandémetro , Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm”]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 28 30 28 0,28 1,143
60 88 60 88 0,88 2,232
120 172 120 172 1,72 4,411
160 273 160 273 2,73 5,864
240 392 240 392 3,92 8,769
300 475 300 475 4,75 10,948
360 577 360 577 5,77 13,127
420 702 420 702 7,02 15,306
Coeficiente de Balasto k : 25,54  kg/cm®
17,00
16,00
15,00 A
14,00 —
—~ 13,00
¥ 12,00 _
o 11,00 /
S 10,00
< 9,00
£ 8,00
2 7,00 =
c 6,00
2 500 = —
4,00
300 = 3244}
2,00 =2
1,00 |
0,00
0,00 1,09,27] 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Deformacion (mm)
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AE 02

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 02

Lugar: -
Profundidad: - 0,65m - Roca Alterada
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacién Presion
Mandémetro , Manometro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm”]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 24 30 24 0,24 1,143
60 59 60 59 0,59 2,232
120 111 120 111 1,11 4,411
160 186 160 186 1,86 5,864
240 261 240 261 2,61 8,769
300 343 300 343 3,43 10,948
360 420 360 420 4,20 13,127
420 496 420 496 4,96 15,306
Coeficiente de Balasto k : 37,18  kg/cm®
17,00 |
16,00
15,00 o
14,00
o 1300 Pl
£ 1500 o
E 10,00
X 9,00
c 8,00 //
:g 7,00
c 6,00 —
@ 500 =—— 711
A 4,721}
3.00 1|
2,00 7/ |
1,00 |
0,00 .
0,00 1,001,27 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (mm)
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AE 03

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 03

Lugar: -
Profundidad: - 0,70 m - Roca Alterada
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacion Presion
Mandémetro , Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm”]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 20 30 20 0,20 1,143
60 60 60 60 0,60 2,232
120 114 120 114 1,14 4,411
160 155 160 155 1,55 5,864
240 201 240 201 2,01 8,769
300 273 300 273 2,73 10,948
360 351 360 351 3,51 13,127
420 438 420 438 4,38 15,306
Coeficiente de Balasto k : 38,36  kg/cm®
17,00
16,00
15,00
14,00
~ 13,00 //
‘E 12,00
S 11,00 /
E} 10,00
= 9,00
c 8,00 //V
2 7,00 —
c 6,00 —
R 4872}
3,00 '
2,00 7/ |
1,00 !
0,00 L
0,00 1,0 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacion (mm)
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AE 04

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 04

Lugar: -
Profundidad: - 0,80 m - Roca Alterada
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacion Presion
Manémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 6 30 6 0,06 1,143
60 36 60 36 0,36 2,232
120 202 120 202 2.02 4411
160 344 160 344 3,44 5,864
240 438 240 438 4,38 8,769
300 750 300 750 7,50 10,948
340 968 340 968 9,68 12,401
Coeficiente de Balasto k : 26,98  kg/cm®
14,00
13,00
12,00 e
__ 11,00 L _e—
AN
E 900 ]
s 9 yal
2 800 ,
< 7,00 /
S 6,00 /.
2 500 atf
S ’ /0/
= 4,00
300 H3427p
200 | ¥ 11l
1,00 { |
0,00 ¢ '

0,00 1%2,00 3,00 400 5,00 6,00 7,00 800 9,00 10,00 11,00

Deformacion (mm)
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AE 05

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 05

Lugar: -
Profundidad: - 0,20 m - Roca Alterada
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacion Presion
Mandémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 12 30 12 0,12 1,143
60 33 60 33 0,33 2,232
120 107 120 107 1,07 4,411
160 243 160 243 2,43 5,864
240 352 240 352 3,52 8,769
300 474 300 474 4,74 10,948
340 537 340 537 537 12,401
Coeficiente de Balasto k : 36,42  kg/cm®
14,00
13,00
12,00
11,00 N
& 10,00 _—
5 9,00 St
g oo ~
[ ’ /
-0
§ o
AU 4,62
2 4,00 4625
3,00 :
2,00 +— |
1,00 | |
0,00
0,00 1,007,27] 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (mm)
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AE 06

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 06

Lugar: -
Profundidad: - 0,45 m - Roca Alterada
Lec’:tura Lectura Lectura LeE:ura Deformacion Presion
Manémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 15 30 15 0,15 1,143
60 33 60 33 0,33 2,232
120 71 120 71 0,71 4,411
180 97 180 97 0,97 6,590
240 151 240 151 1,51 8,769
300 209 300 209 2,09 10,948
360 253 360 253 2,53 13,127
Coeficiente de Balasto k : 61,42  kg/cm®
14,00
13,00 *
12,00
__ 11,00 /./
o 10,00
E 9,00 o
L 800 b= 7,801
T 7,00 |
‘9 6,00 Vad
7] / |
[ e 5,00 / |
2 4,00 i
3,00 |
2,00 i
1,00 i
0,00 1
0,00 1,00 2,00 3,00
Deformacion (mm)

8/17



ANEXO |

AE 07

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 07

Lugar: -
Profundidad: - 0,90 m - Roca Alterada
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacion Presion
Manometro Fleximetro Manémetro Fleximetro [mm] [kg/cm?
Gato A corregida corregida g/cm?]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 29 30 29 0,29 1,143
60 88 60 88 0,88 2,232
120 209 120 209 2,09 4,411
180 404 180 404 4,04 6,590
240 658 240 658 6,58 8,769
300 903 300 903 9,03 10,948
Coeficiente de Balasto k : 23,11 kg/cm®
12,00
11,00
10,00
< 9.00
E 800 Eaadl
S 7,00
=:’ 6,00 // il
:g 5,00 o
S 4,00 il
T 300 {2935}
2,00 i
1,00 1 |
0,00 '
000 1[0g27]200 300 400 500 600 700 800 900 10,00

Deformacion (mm)
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AE 08

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 08

Lugar: -
Profundidad: - 0,90 m - Roca Alterada
Lectura Lectura Lectura Lecura Deformacion Presion
Manémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 2 30 2 0,02 1,143
60 12 60 12 0,12 2,232
120 161 120 161 1,61 4,411
180 270 180 270 2,70 6,590
240 384 240 384 3,84 8,769
300 500 300 500 5,00 10,948
360 612 360 612 6,12 13,127
Coeficiente de Balasto k - 30,82  kg/cm®
14,00
13,00 »
12,00
__ 11,00
Q' 10,00
5 9,00 o
2 8,00
= 7,00
;§ 6,00 P
c 5,00
2 4,00 — 3,912‘}-]—/
3,00 - |
2,00 i
1,00 i
0,00 :
0,00 1, 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Deformacion (mm)
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AE 09

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores
Lugar: -
Profundidad: - 0,70 m - Roca Alterada

Ensayo: AE 09

Lectura

Lectura

Lecura

- Lectura - h Deformacion Presion
Manémetro Fleximet Manémetro FIexnmgtro 2
Gato A eximetro corregida corregida [mm] [kg/cm ]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 31 30 31 0,31 1,143
60 83 60 83 0,83 2,232
120 196 120 196 1,96 4,411
180 332 180 332 3,32 6,590
240 452 240 452 4,52 8,769
300 522 300 522 5,22 10,948
Coeficiente de Balasto k - 24,26  kg/cm®
12,00
11,00 el
10,00 //
< 900 P
£ 800
o 7,00 —
=3
5 soo
g 400 P
F 300 ——= 3081k
2,00 ?—_ll
1,00 {— |
0,00 |
0,00 1,001,27] 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (mm)
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AE 10

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores Ensayo: AE 10
Lugar: -
Profundidad: - 1,20 m - Roca Alterada
Lec,:tura Lectura Lectura Lecura Deformacién Presion
Manémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 31 30 31 0,31 1,143
60 83 60 83 0,83 2,232
120 188 120 188 1,88 4,411
180 294 180 294 2,94 6,590
240 392 240 392 3,92 8,769
300 455 300 455 4,55 10,948
360 514 360 514 5,14 13,127
Coeficiente de Balasto k : 24,77  kg/cm®
14,00
13,00 A
12,00 //
__ 11,00 Pt
1000
& 9,00
© 8,00
x )
< 7,00 — —
© 6,00
2 500
2 400 s
3.00 —/—=——= 3,146
, ik |
2,00 /5" i
1,00 I
0,00 '
0,00 1,001,27] 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (mm)
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AE 11

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Ensayo: AE 11

Lugar: -
Profundidad: - 0,50 m - Calcareo c/gravas
Lec’:tura Lectura Lectura LeE:ura Deformacion Presion
Manémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 46 30 46 0,46 1,143
60 90 60 90 0,90 2,232
120 155 120 155 1,55 4,411
180 270 180 270 2,70 6,590
240 350 240 350 3,50 8,769
300 435 300 435 4,35 10,948
360 490 360 490 4,90 13,127
Coeficiente de Balasto k : 27,34  kg/cm®
14,00
13,00 »
12,00 //
__ 11,00
o' 10,00
5 9,00 it
2 8,00
= 700
;§ 6,00 B
5,00
E 4,00 y -l
300 =~ 3473~
2,00 T |
1,00 +— '
0,00 |
0,00 1,001,27] 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (mm)
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ANEXO |

AE 12

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores
Lugar: -
Profundidad: - 0,50 m - Roca Alterada

Ensayo: AE 12

Lectura

Lectura

Lecura

, Lectura - ) Deformacion Presion
Mandémetro . Manémetro Fleximetro 2
Gato A Fleximetro corregida corregida [mm] [kg/cm?]
0 0 0 0 0,00 0,000
30 35 30 35 0,35 1,143
60 75 60 75 0,75 2,232
120 170 120 170 1,70 4,411
180 285 180 285 2,85 6,590
240 374 240 374 3,74 8,769
300 430 300 430 4,30 10,948
360 480 360 480 4,80 13,127
Coeficiente de Balasto k : 26,97  kg/cm®
14,00
13,00 P
12,00 //
. 11,00 /
N 10,00 7
E 9,00 /|
CEEE Pad
2 8,00
= 7,00
‘0 6,00
% 5,00
e
2,00 +——— :
1,00 +— |
0,00 |
0,00 1,0 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (mm)
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ANEXO |

AE 13

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aero
Lugar: -

generadores

Profundidad: - 0,90 m - Roca Alterada

Ensayo: AE 13

Lectura

Manémetro

Gato A

Lectura
Fleximetro

Lectura
Manémetro
corregida

Lecura
Fleximetro
corregida

Deformacién
[mm]

Presién
[kg/cm?]

0

0

0

0

0,00

0,000

30

15

30

15

0,15

1,143

60

54

60

54

0,54

2,232

120

117

120

117

1,17

4,411

180

247

180

247

2,47

6,590

240

325

240

325

3,25

8,769

300

371

300

371

3,71

10,948

360

423

360

423

4,23

13,127

Coeficiente de Balasto k :

36,06

kg/cm®

14,00

13,00

12,00

11,00
10,00

9,00

8,00

7,00
6,00

5,00

Tension (kg/cm2)

4,00

————— (4579}
I

3,00
2,00
1,00

0,00

0,00

1,0

Deformacion (mm)

2,00

3,00

4,00

5,00
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ANEXO |

AE 10 (EN)

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Obra: Aerogeneradores

Lugar: -

Profundidad: Nivel de fundacién

Ensayo: AE 10

Lectura
Mandmetro
Gato A

Lectura
Fleximetro

Lectura
Manometro
corregida

Lecura
Fleximetro
corregida

Deformacién
[mm]

Presion
[kg/cm?]

0

0,00

0,000

40

0,39

1,506

80

1,18

2,959

160

2,04

5,864

240

2,65

8,769

320

3,23

11,675

380

3,66

13,853

Coeficiente de Balasto k

25,69

kg/cm3

15,00

14,00
13,00

12,00

11,00

10,00

9,00

8,00
7,00

6,00

5,00

Tension (kg/cm2)

4,00

3,00

2,00
1,00

0,00

0,00

Deformacion (mm)

2,00

3,00

4,00
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ANEXO |

AE 13 (EN)

ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Lugar: -

Obra: Aerogeneradores

Profundidad: Nivel de fundacién

Ensayo: AE 13

Lectura
Mandmetro
Gato A

Lectura
Fleximetro

Lectura
Manometro
corregida

Lecura
Fleximetro
corregida

Deformacién
[mm]

Presion
[kg/cm?]

0

0,00

0,000

40

0,17

1,506

80

0,36

2,959

160

0,94

5,864

240

1,65

8,769

320

2,37

11,675

400

3,00

14,580

Coeficiente de Balasto k

56,81

kg/cm3

16,00

15,00

14,00

13,00
12,00

11,00

10,00

8.00

7,00

6,00

Tension (kg/cm2)
({e]
8

5,00

4,00

3,00
2,00

1,00

0,00

0,00

Deformacion (mm)

2,00

3,00

4,00
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“Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore
con Torres Metalicas”

ANEXO Il

CALCULO DE MODULOS ESTATICOS EQUIVALENTES



ANEXO Il HOJA RESUMEN
Bequiv 19,5 m
. hOo Eo Ed Ee Go Gd Ge
POSICION [m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] v
WTG 01 2,043 22139,38 | 664181 2213,94 9273,62 2782,09 927,36 0,19
WTG 02 4,90 20017,89 | 6005,37 2001,79 7824,32 2347,29 782,43 0,28
WTG 03 3,15 13307,00 | 3992,10 1330,70 5214,88 1564,46 521,49 0,28
WTG 04 2,40 1080498 | 3241,49 108050 | 4239,10 1271,73 423,91 0,27
WTG 05 4,572 8253,10 2475,93 825,31 3571,25 1071,37 357,12 0,16
WTG 06 3,25 22163,78 | 6649,13 2216,38 8761,30 2628,39 876,13 0,26
WTG 07 2,22 9968,18 2990,45 996,82 4077,38 122321 407,74 0,22
WTG 08 2,90 19906,63 | 5971,99 1990,66 7554,81 2266,44 755,48 0,32
WTG 09 2,75 6816,94 2045,08 681,69 2473,25 741,98 247,33 0,38
WTG 10 2,05 3278,48 983,54 327,85 1233,93 370,18 123,39 0,33
WTG 11 3,87 10350,48 | 3105,14 1035,05 4150,41 1245,12 415,04 0,25
WTG 12 3,25 1405147 | 421544 1405,15 5397,37 1619,21 539,74 0,30
WTG 13 3,4 4181,48 1254,44 418,15 1648,27 494,48 164,83 0,27
Minimo WTG XX 327,85
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ANEXO Il WTG01

POSICION WTGO1

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccién y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?] [MPa] [MPa]
0 3 3 2650 1722 1,54 0,13 1,90 5634 12784
3 7,5 4,5 2500 1623 1,54 0,14 2,10 5532 12565
7,5 13,5 6 2600 1571 1,65 0,21 2,25 5553 13466
13,5 21 7,5 3800 2162 1,76 0,26 2,45 11452 28874
21 30 9 5200 3285 1,58 0,17 2,70 29136 68059

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo eléstico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los pardmetros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificaciéon. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacién se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacion.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacion. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacién.

Basicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacién. . 1 3
q: Carga que transmite la fundacion al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Aci=|1-— — q=q-(1—cosa®) *"
Aci: Variacion de presiones segin Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(ro)z + 1] 2

z

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente formula se evalian los médulos de corte del estrato equivalente. Andlogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ag: - h;
hi: Espesor del i-ésimo estrato Eo = g Go = Eo/[2:(1+V)]
Gi: Médulo de corte del i-ésimo estrato X (ﬂ) - h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E; ¢
Profundidad de la fundacién respecto al TN ho = 2,943
Fondo de | Espesor del |Altura a mitad | Radio de la Angulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o = atan(r0/ z) Ao Ei Aoc-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,94
3,00 0,057 0,0285 29,25 1,57 1,00 12784 0,06 0,000004 5634 0,00001
7,50 4,5 2,307 29,25 1,49 1,00 12565 4,50 0,000358 5532 0,00081
13,50 6 7,557 29,25 1,32 0,98 13466 5,91 0,000439 5553 0,00106
21,00 7,5 14,307 29,25 1,12 0,92 28874 6,86 0,000238 11452 0,00060
32,19 11,19 23,65 29,25 0,89 0,75 68059 8,41 0,000124 29136 0,00029
Médulo eléstico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 22139 Go (equiv) = 9274
Madulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10° a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 6642 Gd (equiv) = 2782
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 10%a 10” (*) x 0,10 Ee (equiv) = 2214 Ge (equiv) = 927

(*) segun la correlacion de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG02

POSICION WTG02

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]

0 3.3 33 1700 1123 1,51 0,11 1,90 2396 5333
3,3 8,2 49 1900 1137 1,67 0,22 2,10 2715 6630
8,2 14,8 6.6 3400 1615 2,11 0,35 2,25 5869 15896
14,8 231 8,3 4200 2330 1,80 0,28 2,45 13301 33989
23,1 30 6.9 5000 2811 1,78 0,27 2,70 21335 54144

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del anélisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacion.

Bésicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1
q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Agi=\1- —('4=9" (1 —cos a3) )
Aai: Variacién de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(To)z 1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evalian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go = Eo/ [2-(1+V)]
Gi: M6dulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) -h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 4,90
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
3,3
4.9 1,6 0,8 29,25 1,54 1,00 6630 1,60 0,00024 2396 0,00067
8,2 3,30 1,65 29,25 1,51 1,00 6630 3,30 0,00050 2715 0,00122
14,8 6,6 6,6 29,25 1,35 0,99 15896 6,53 0,00041 5869 0,00111
23,1 8,3 14,05 29,25 1,12 0,92 33989 7,63 0,00022 13301 0,00057
34,15 11,0 23,72 29,25 0,89 0,75 54144 8,28 0,00015 21335 0,00039
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 20018 Go (equiv) = 7824
Modulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10 a 107 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 6005 Gd (equiv) = 2347
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™ (*) x 0,10 Ee (equiv) = 2002 Ge (equiv) = 782

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il

WTG03

POSICION WTGO03

Se puede determinar el médulo de deformacion elastica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs \Y ) Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em3] [MPa] [MPa]
0 8 3 1750 1150 1,52 0,120 1,90 2513 5628
8 75 45 1750 817 2,14 0,361 2,10 1402 3815
7,5 13,5 6 2650 1725 1,54 0,132 2,25 6695 15163
13,5 21 7,5 3500 2169 1,61 0,188 2,45 11526 27392
21 30 9 4700 3007 1,56 0,154 2,70 24414 56322

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los pardmetros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificaciéon. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las
cargas de la fundacion.

Basicamente se establece un método de ponderacion basado, en primer lugar en el calculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. . 1 3
q: Carga que transmite la fundacion al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Aci=|1-— e q=q-(1—cosa>) **
Aai: Variacion de presiones seglin Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(ro)z +1 2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evalian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ag; - h;
hi: Espesor del i-ésimo estrato Eo = g Go = Eo/ [2-(1+v)]
Gi: Modulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) “h;
G: Mddulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 3,15
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0 / z) Ao Ei Aoc-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
3
3,15 0,15 0,08 29,25 1,57 1,00 3815 0,15 0,00004 2513 0,00006
75 4,35 2,175 29,25 1,50 1,00 3815 4,35 0,00114 1402 0,00310
13,5 6 7,35 29,25 1,32 0,99 15163 5,91 0,00039 6695 0,00088
21 7.5 14,10 29,25 1,12 0,92 27392 6,89 0,00025 11526 0,00060
32,40 11,40 23,55 29,25 0,89 0,75 56322 8,58 0,00015 24414 0,00035
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 13307 Go (equiv) = 5215
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsién 10%a10* (*) x 0,30 Ed (equiv) = 3992 Gd (equiv) = 1564
Madulo eléstico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™ (*) x 0,10 Ee (equiv) = 1331 Ge (equiv) = 521

(*) segun la correlacion de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG04

POSICION WTG04

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?] [MPa] [MPa]
0 2,9 2,9 1100 615 1,79 0,27 1,90 719 1829
2,9 7,2 43 1550 887 1,75 0,26 2,10 1652 4152
7,2 13 58 2850 1670 1,71 0,24 2,25 6275 15544
13 20,3 73 3200 1534 2,09 0,35 2,45 5765 15576
20,3 30 9,7 5000 2807 1,78 0,27 2,70 21274 54031

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo eléstico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los pardmetros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el calculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacion. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las
cargas de la fundacién.

Bésicamente se establece un método de ponderacion basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacién. 1
q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Aoi=\1-— ——("9=9" (1 —cos (13) (")
Aci: Variacion de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(E)Z i1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente formula se evalian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-ésimo estrato Eo = g Go = Eo/[2-(1+V)]
Gi: Médulo de corte del i-ésimo estrato Y (%) - hy
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacién respecto al TN ho = 2,40
Fondo de | Espesor del |Altura a mitad | Radio de la Angulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
24
29 05 0,25 29,25 1,56 1,00 1829 0,50 0,0003 719 0,0007
7,2 4,3 2,65 29,25 1,48 1,00 4152 4,30 0,0010 1652 0,0026
13 5,8 7,7 29,25 1,31 0,98 15544 5,70 0,0004 6275 0,0009
20,3 7,3 14,25 29,25 1,12 0,92 15576 6,69 0,0004 5765 0,0012
29,25 8,95 22,37 29,25 0,92 0,78 54031 6,94 0,0001 21274 0,0003
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 10805 Go (equiv) = 4239
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 102 a 10 (") x 0,30 Ed (equiv) = 3241 Gd (equiv) = 1272
Modulo eléstico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 10%a 107 (*) x 0,10 Ee (equiv) = 1080 Ge (equiv) = 424

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTGO05

POSICION WTG05

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]
0 3,2 3.2 1500 835 1,80 0,28 1,90 1325 3379
3.2 8 48 1600 771 2,08 0,35 2,10 1248 3367
8 14,4 6.4 2400 1134 2,12 0,36 2,25 2893 7849
14,4 22,4 8 2800 1370 2,04 0,34 2,45 4598 12348
22,4 30 7,6 4000 2182 1,83 0,29 2,70 12855 33119

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo eléstico equivalente para bajas distorsiones
Del anélisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacion.

Bésicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1
q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Agi=\|1- ——('9=9q" (1 —cos a3) ()
Aai: Variacién de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(To)z 1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evaltian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go = Eo/ [2-(1+V)]
Gi: M6dulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) -h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 4,572
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
3,20
4,57 1,372 0,686 29,25 1,55 1,00 3367 1,37 0,0004 1325 0,0010
8,00 3,428 1,714 29,25 1,51 1,00 3367 3,43 0,0010 1248 0,0027
14,40 6,4 6,628 29,25 1,35 0,99 7849 6,33 0,0008 2893 0,0022
22,40 8,00 13,828 29,25 1,13 0,92 12348 7,38 0,0006 4598 0,0016
33,82 11,42 23,54 29,25 0,89 0,75 12348 8,60 0,0007 12855 0,0007
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 8253 Go (equiv) = 3571
Modulo eléstico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10 a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 2476 Gd (equiv) = 1071
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™' (*) x 0,10 Ee (equiv) = 825 Ge (equiv) = 357

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG06

POSICION WTG06

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]

0 2,6 2,6 2500 1652 1,51 0,11 1,90 5185 11537
2,6 6,5 3,9 2400 1525 1,57 0,16 2,10 4884 11344
6,5 11,7 5.2 2800 1419 1,97 0,33 2,25 4531 12026
11,7 18,2 6,5 3700 1917 1,93 0,32 2,45 9003 23707
18,2 30 11,8 5000 3036 1,65 0,21 2,70 24887 60126

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo eléstico equivalente para bajas distorsiones
Del anélisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacion.

Bésicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1
qg: Carga que transmite la fundacion al suelo. Para ponderacién la supondremos unitaria. Aoi=)1-——-('q=q- (1 —cosa®) (**)
Aai: Variacién de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(To)z 1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evaltian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go = Eo/ [2-(1+V)]
Gi: M6dulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) -h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 3,25
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,6
3,25 0,65 0,325 29,25 1,56 1,00 11344 0,65 0,00006 5185 0,0001
6,5 3,25 1,625 29,25 1,52 1,00 11344 3,25 0,00029 4884 0,0007
11,7 52 5,85 29,25 1,37 0,99 12026 5,16 0,00043 4531 0,0011
18,2 6,5 11,70 29,25 1,19 0,95 23707 6,17 0,00026 9003 0,0007
32,50 14,30 22,10 29,25 0,92 0,78 60126 11,16 0,00019 24887 0,0004
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 22164 Go (equiv) = 8761
Modulo eléstico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10 a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 6649 Gd (equiv) = 2628
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™' (*) x 0,10 Ee (equiv) = 2216 Ge (equiv) = 876

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTGO07

POSICION WTGO07

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]
0 3 3 1900 1238 1,53 0,13 1,90 2912 6588
3 7,5 45 1500 988 1,52 0,12 2,10 2050 4579
75 13,5 6 2000 1006 1,99 0,33 2,25 2277 6060
13,5 21 75 3000 1759 1,71 0,24 2,45 7580 18770
21 30 9 4800 2782 1,73 0,25 2,70 20897 52120

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo eléstico equivalente para bajas distorsiones
Del anélisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacion.

Basicamente se establece un método de ponderacion basado, en primer lugar en el calculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1

q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacién la supondremos unitaria. Aoi=\|1-—

Aai: Variacién de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(&)2 i1
z

ey ~q=q-(1—cosa3) (**)
2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evalian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go = Eo/ [2-(1+V)]
Gi: M6dulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) -h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 2,22
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,22
3 0,78 0,39 29,25 1,56 1,00 6588 0,78 0,0001 2912 0,0003
75 45 3,03 29,25 1,47 1,00 4579 4,50 0,0010 2050 0,0022
13,5 6 8,28 29,25 1,29 0,98 6060 5,88 0,0010 2277 0,0026
21 75 15,03 29,25 1,10 0,90 18770 6,78 0,0004 7580 0,0009
31,47 10,47 24,01 29,25 0,88 0,74 52120 7,79 0,0001 20897 0,0004
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 9968 Go (equiv) = 4077
Modulo eléstico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10 a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 2990 Gd (equiv) = 1223
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 107 (*) x 0,10 Ee (equiv) = 997 Ge (equiv) = 408

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@

8/14



ANEXO Il WTG08

POSICION WTG08

Se puede determinar el médulo de deformacion elastica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 4] Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]
0 24 24 2700 1787 1,51 0,110244491 1,90 6067 13473
24 6 3,6 2800 1332 2,10 0,353751276 2,10 3726 10088
6 10,8 4.8 2900 1143 2,54 0,408042541 2,25 2940 8278
10,8 16,8 6 3700 2030 1,82 0,28467672 2,45 10096 25941
16,8 30 13,2 5400 3565 1,51 0,113719566 2,70 34315 76434

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta qué
profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente serd igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las mismas
se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas de la
fundacion.

Bésicamente se establece un método de ponderacion basado, en primer lugar en el calculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1
g: Carga que transmite la fundacion al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Agi=\|1-— —'9=9" (1 —cos a3) ()
Aoi: Variacion de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(E)Z i1 /2

z

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evaltian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-ésimo estrato Eo = % Go = Eo/[2-(1+V)]
Gi: Médulo de corte del i-ésimo estrato X (ﬂ) - hy
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacién respecto al TN ho = 2,90
Fondo de | Espesor del |Altura a mitad | Radio de la Angulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacién 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,40
2,90 0,50 0,25 29,25 1,56 1,00 10088 0,50 0,00005 6067 0,00008
6,00 3,10 1,55 29,25 1,52 1,00 10088 3,10 0,00031 3726 0,00083
10,80 4,80 5,50 29,25 1,38 0,99 8278 4,77 0,00058 2940 0,00162
16,80 6,00 10,90 29,25 1,21 0,96 25941 5,74 0,00022 10096 0,00057
32,15 15,35 22,07 29,25 0,92 0,78 76434 11,99 0,00016 34315 0,00035
Médulo eléstico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 19907 Go (equiv) = 7555
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10° a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 5972 Gd (equiv) = 2266
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 107 (*) x 0,10 Ee (equiv) = 1991 Ge (equiv) = 755

(*) segun la correlacion de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG09

POSICION WTG09

Se puede determinar el médulo de deformacion elastica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs \Y ) Gdi Edi

[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em3] [MPa] [MPa]
0 2 2 1200 743 1,62 0,19 1,90 1049 2495
2 5 3 1300 563 2,31 0,38 2,10 666 1843
5 9 4 1600 691 2,32 0,39 2,25 1074 2977
9 14 5 2800 1105 2,53 0,41 2,45 2992 8423
14 30 16 3500 1785 1,96 0,32 2,70 8603 22784

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificaciéon. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente =ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacién.

Basicamente se establece un método de ponderacion basado, en primer lugar en el calculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1
qg: Carga que transmite la fundacion al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Aoi=|1-——5—-q=¢q-(1—cos a?) **)
Aai: Variacion de presiones seglin Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(To)z ‘1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evalian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Aog; - h;
hi: Espesor del i-ésimo estrato Eo = g Go = Eo / [2-(1+v)]
Gi: Modulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) “h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacién respecto al TN ho = 2,75
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0 / z) Ao Ei Aoc-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,00
2,75 0,75 0,375 29,25 1,56 1,00 1843 0,75 0,00041 1049 0,00072
5,00 2,25 1,125 29,25 1,53 1,00 1843 2,25 0,00122 666 0,00338
9,00 4,00 4,25 29,25 1,43 1,00 2977 3,99 0,00134 1074 0,00371
14,00 5,00 8,75 29,25 1,28 0,98 8423 4,88 0,00058 2992 0,00163
32,00 18,00 20,25 29,25 0,97 0,82 22784 14,68 0,00064 8603 0,00171
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 6817 Go (equiv) = 2473
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsién 10%a10* (*) x 0,30 Ed (equiv) = 2045 Gd (equiv) = 742
Mddulo eléstico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™ (*) x 0,10 Ee (equiv) = 682 Ge (equiv) = 247

(*) segun la correlacion de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG10

POSICION WTG10

Se puede determinar el médulo de deformacion elastica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 4] Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]
0 2,5 25 850 554 1,53 0,13 1,90 583 1319
25 6,2 37 750 363 2,07 0,35 2,10 277 745
6,2 11,2 5 1600 807 1,98 0,33 2,25 1465 3896
11,2 17,5 6,3 2100 1180 1,78 0,27 2,45 3411 8660
17,5 30 12,5 3300 1572 2,10 0,35 2,70 6672 18058

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacién de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta qué
profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente serd igual al radio de la fundacion.

Profundidad estrato equivalente = r, = 29,25 m

Por este motivo, el analisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacion. Las mismas
se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas de la
fundacion.

Bésicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el calculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacién. 1
q: Carga que transmite la fundacion al suelo. Para ponderacion la supondremos unitaria. Aoi =\|1-— 73/ -q=q-(1—cos a®) (**)
Aoi: Variacion de presiones seglin Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(r0)2 +1 2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evaltian los médulos de corte del estrato equivalente. Andlogamente podra hacerse para evaluar el mddulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-ésimo estrato Eo = % Go = Eo/[2-(1+V)]
Gi: Médulo de corte del i-ésimo estrato X (ﬂ) - hy
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 2,05
Fondo de | Espesor del |Altura a mitad | Radio de la Angulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacién 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,05
25 0,45 0,23 29,25 1,56 1,00 1319 0,45 0,0003 583 0,0008
6,2 3,70 2,30 29,25 1,49 1,00 745 3,70 0,0050 277 0,0134
11,2 5,00 6,65 29,25 1,35 0,99 3896 4,95 0,0013 1465 0,0034
17,5 6,30 12,30 29,25 1,17 0,94 8660 5,93 0,0007 3411 0,0017
31,30 13,80 22,35 29,25 0,92 0,78 18058 10,71 0,0006 6672 0,0016
Médulo eléstico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 3278 Go (equiv) = 1234
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10° a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 984 Gd (equiv) = 370
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 107 (*) x 0,10 Ee (equiv) = 328 Ge (equiv) = 123

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG11

POSICION WTG11

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccion y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?3] [MPa] [MPa]

0 3,2 3.2 2750 1507 1,82 0,29 1,90 4315 11093
3.2 8 48 1209 673 1,80 0,28 2,10 951 2426

8 14,4 6.4 2850 1784 1,60 0,18 2,25 7161 16869
14,4 22,4 8 3500 2075 1,69 0,23 2,45 10549 25929
22,4 30 76 4850 3211 1,51 0,11 2,70 27838 61790

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del anélisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los parametros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos Gy E, se considera la influencia de la estratificacion. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacion se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente sera igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacion.

Basicamente se establece un método de ponderacion basado, en primer lugar en el calculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacion. 1
q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacién la supondremos unitaria. Aci=\1-— —('9=q" (1 —cos a3) **)
Aai: Variacién de presiones segln Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(To)z 1 /2

=) +

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente férmula se evaltian los médulos de corte del estrato equivalente. Analogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go = Eo/ [2-(1+V)]
Gi: M6dulo de corte del i-ésimo estrato ¥ (%) -h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E;
Profundidad de la fundacion respecto al TN ho = 3,87
Fondo de | Espesor del | Altura a mitad | Radio de la Anaulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
3,20
3,87 0,67 0,335 29,25 1,56 1,00 2426 0,67 0,00028 4315 0,00016
8,00 4,13 2,065 29,25 1,50 1,00 2426 4,13 0,00170 951 0,00434
14,40 6,40 7,33 29,25 1,33 0,99 16869 6,31 0,00037 7161 0,00088
22,40 8,00 14,53 29,25 1,11 0,91 25929 7,30 0,00028 10549 0,00069
33,12 10,72 23,89 29,25 0,89 0,75 61790 8,00 0,00013 27838 0,00029
Médulo elastico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 10350 Go (equiv) = 4150
Modulo eléstico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10 a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 3105 Gd (equiv) = 1245
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™ (*) x 0,10 Ee (equiv) = 1035 Ge (equiv) = 415

(*) segun la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG12

POSICION WTG12

Se puede determinar el médulo de deformacién eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccién y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs v 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?] [MPa] [MPa]

0 25 25 1700 880 1,93 0,32 1,90 1471 3875
25 6,3 3,8 1750 891 1,96 0,33 2,10 1667 4418
6,3 11,3 5 2500 1376 1,82 0,28 2,25 4260 10929
11,3 17,5 6,2 2850 1560 1,83 0,29 2,45 5962 15336
17,5 30 12,5 4400 2365 1,86 0,30 2,70 15102 39170

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los pardmetros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificaciéon. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacién se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente serd igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacién.

Basicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacién. 1
q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacién la supondremos unitaria. Aoi=|1-— ——('79=q" (1 —cos 0(3) (**)
Aci: Variacion de presiones segin Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(ro)z i1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente formula se evaltiian los médulos de corte del estrato equivalente. Andlogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go =Eo/[2-(1+V)]
Gi: Médulo de corte del i-ésimo estrato N (ﬂ) - h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E; t
Profundidad de la fundacion respecto al TN hy = 3,25
Fondo de | Espesor del |Altura a mitad | Radio de la Angulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,5
3,25 0,75 0,375 29,25 1,56 1,00 4418 0,75 0,00017 1471 0,00051
6,3 3,05 1,525 29,25 1,52 1,00 4418 3,05 0,00069 1667 0,00183
11,3 5 5,55 29,25 1,38 0,99 10929 4,97 0,00045 4260 0,00117
17,5 6,2 11,15 29,25 1,21 0,95 15336 5,92 0,00039 5962 0,00099
32,50 15,0 21,75 29,25 0,93 0,79 39170 11,81 0,00030 15102 0,00078
Madulo eléstico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 14051 Go (equiv) = 5397
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10° a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 4215 Gd (equiv) = 1619
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™ (*) x 0,10 Ee (equiv) = 1405 Ge (equiv) = 540

(*) seguin la correlacién de la DNV/Ris@
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ANEXO Il WTG13

POSICION WTG13

Se puede determinar el médulo de deformacion eléstica a cada profundidad a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de sismica de refraccién y MASW

de a hi Vp Vs Vp/Vs n 5 Gdi Edi
[m] [m] [m] [m/s] [m/s] [gr/em?] [MPa] [MPa]

0 2,7 2,7 800 484 1,65 0,21 1,90 445 1078
2,7 6,8 4.1 750 444 1,69 0,23 2,10 414 1019
6.8 12,1 53 1700 1031 1,65 0,21 2,25 2392 5784
12,1 18,9 6.8 1900 848 2,24 0,38 2,45 1762 4847
18,9 30 111 3200 1590 2,01 0,34 2,70 6826 18240

Realizando un estudio elastico del asentamiento del terreno, se obtiene el médulo elastico equivalente para bajas distorsiones
Del andlisis y pos procesamiento del estudio de suelos, se definen los pardmetros de caracterizacion de las diferentes capas

Para el célculo de los médulos G y E, se considera la influencia de la estratificaciéon. En este aspecto, deberan considerarse dos aspectos principales. En primer lugar hasta
qué profundidad deben considerarse las propiedades del suelo, y en segundo lugar de qué manera se obtienen las propiedades del estrato equivalente.

En referencia al primer aspecto, la profundidad en la que las propiedades del suelo tienen influencia sobre la cimentacién se considera igual al radio de la fundacién. En otros
términos, la profundidad del estrato equivalente serd igual al radio de la fundacién.

Profundidad estrato equivalente = ry = 29,25 m

Por este motivo, el andlisis para determinar las propiedades del estrato equivalente son determinadas hasta una profundidad r0 a partir del fondo de la cimentacién. Las
mismas se determinaran teniendo en cuenta las profundidades y propiedades de los estratos y las variaciones en profundidad de las presiones verticales debidas a las cargas
de la fundacién.

Basicamente se establece un método de ponderacién basado, en primer lugar en el célculo de los incrementos de presiones por teoria de Boussinesq en las profundidades
medias de cada uno de los estratos. Dichos incrementos se determinan como sigue:

z: Profundidad media al estrato respecto al nivel de fundacién. 1
q: Carga que transmite la fundacién al suelo. Para ponderacién la supondremos unitaria. Aci=\|1-— ——('9=q" (1 —cos a3) (**)
Aci: Variacion de presiones segin Boussinesq en el i-ésimo estrato. [(To)z i1 /2

(**) Braja M- Das- Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Luego, mediante la siguiente formula se evaltiian los médulos de corte del estrato equivalente. Andlogamente podra hacerse para evaluar el médulo de elasticidad E.

Ao; - h;
hi: Espesor del i-6simo estrato Eo = g Go =Eo/[2-(1+V)]
Gi: Médulo de corte del i-ésimo estrato N (ﬂ) - h;
G: Médulo de corte del estrato equivalente E; t
Profundidad de la fundacion respecto al TN hy = 3,4
Fondo de | Espesor del |Altura a mitad | Radio de la Angulo Presiones Médulo Médulo de
capa estrato del estrato fundacion 9 Boussinesq Elastico Corte
hi z r0 o =atan(r0/ z) Ao Ei Ac-hi (Ao/Ei)-hi Gi (Ao/Gi)-hi
[m] [m] [m] [m] [rad] [MPa] [MPa] [MPa]
2,7
34 0,7 0,35 29,25 1,56 1,00 1019 0,70 0,0007 445 0,00157
6.8 3.4 1,7 29,25 1,51 1,00 1019 3,40 0,0033 414 0,00821
12,1 53 6,05 29,25 1,37 0,99 5784 5,26 0,0009 2392 0,00220
18,9 6,8 12,10 29,25 1,18 0,94 4847 6,42 0,0013 1762 0,00364
32,65 13,75 22,37 29,25 0,92 0,78 18240 10,66 0,0006 6826 0,00156
Mddulo eléstico equivalente (Geofisica) - Bajas distorsiones Eo (equiv) = 4181 Go (equiv) = 1648
Médulo elastico equivalente (Operacional) - Dostorsion 10° a 10 (*) x 0,30 Ed (equiv) = 1254 Gd (equiv) = 494
Médulo elastico equivalente (Estatico) - Altas distorsiones 102a 10™ (*) x 0,10 Ee (equiv) = 418 Ge (equiv) = 165

(*) seguin la correlacién de la DNV/Ris@
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VERIFICADO EN OBRA ES MAYOR DE 20 CM. SE TOMARA COMO % Ll ?125 mm PARA CABLEADO 4 | Deber& prestarse especial atencién a la adecuada puesta en obra vibrado
VALIDO ESTE OLTIMO Y SE RESPETARAN LAS’ DIFERENCIAS ENTRE VER NOTA 9 utilizando  vibradores mecdanicos del  hormigbn en las zonas  criticas
U ‘ particularmente en toda la zona situada por encima por debajo de la brida
NIVELES DE LA SIGUIENTE TABLA. | nferior de anclaie.
\ 0.10 5 | En verano debe prestarse especial atencidn  al curado del hormigdn. La
. direccion  facultativa podrd exigir la proteccion de la cimentacidn con  ung
l[dming impermeable para evitar una pérdida de humedad en verano.
0.54 ° 6" |La base de la excavacion debe ser rociada con agua bien compactada
A ) antes de disponer el hormigon de limpieza. ~
/° | Los tubos de conexion y el sistema de puesta a tierra se definen en el plano
posicion| NTN NFE NFUSTE N~ ) 1.00 correspondiente
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SIMBOLOGIA
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TORRE
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DOCUMENTO DESCRIPCION
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HORMIGON EN PEDESTAL [m?] H—45 13,74 CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
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HORMIGON EN LOSA [m?] H—35 536,47 DE LA CIMENTACION
- ESPECIFICACIONES DE CARGAS
HORMIGON DE LIMPIEZA [m?] H—15 38,71
- MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
VOLUMEN GROUT [m?] — 0.54
PLANTA
ESCALA 1:75
7 o~
— $5.40 N {
T—FLANGE TORRE gﬁNEIZIéS CI?MEEBIE)?§3REFORZADO PVC ¢50 CARACTERISTICAS DE 1LOS MATERIALES PLANOS RELACIONADOS
JAULA DE PERNO E INTERFAZ 0.64 $4.13 0.64 - CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005
TERRENO COMPACTADO HASTA CONSEGUIR ¢ ,T ACEROS / DOCUMENTO DESCRIPCION
UN PESO VOLUMETMCO M”UMO DE ﬂi5 kN/ﬂﬁ S/ DOC. CI-PL-0102 ‘ TUBERM DE PVC DE 63 mm PARA DRENAJE. SE PROLONGARA Cl-PL=0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
o A ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MP T
84+84 PERNOS DE ANCLAJE DE ACUERDO ] X MAS ALLA DEL BORDE DE LA CIMENTACON ) Y °
7 7=NFUSTE N ORIENTAR SEGUN CONVENIENCIA HORMIGON Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
2% 7% T H 0 95 J; Ob%ﬂ Tty ~ 2% EN CIMENTACION H—35/A2 f'c=35 MPa Cl-PL-0103 PLANO DE CANERIAS EMBEBIDAS
3 T — R . EN PEDESTAL H-45/A2 f'c=45 MPa CI-PL-0105 PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
o P ‘ ‘ J—t . H < ilH s HORMIGON DE LIMPIEZA H—15/A2 f'c=15 MPa
N ’ — — T e , B Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
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ol o ; @ s N F — ‘Aq u:fl S . EL-PL-0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT
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a4 q B ‘ Mo A ‘ § ‘ N SO 4 s , ! TIPO BASF MASTERFLOW 9200 O SUPERIOR
= JUNTA DEACONSQTBUC@ION || ‘ a2 A«A ||| - ANILLO DE ANCLAJE INFERIOR 49" Y - PLANO DE JAULA DE PERNOS
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NOTAS
N’ DESCRIPCION
1° | Las cotas estdn en metros salvo que se indique lo contrario.
NIVELES A VERIFICAR 2" | El talud de excavacion se adaptard en funcion de la informacion facilitada.

_ LOS SIGUIENTES NIVELES SERAN VERIFICADOS EN OBRA. Vs ®22.00 - S igé‘zzoesetswgﬂsﬁgﬁsutg team\uigfﬂeDOWHQv. Este talud deberd ser confirmado por un
SI LAS DIFERENCIAS ENTRE EL NIVEL NTN DE PLANO Y EL NTN & Deberd prestarse especial atencidbn a la adecuada puesta en obra vibrado
VERIFICADO EN, OBRA ES MAYOR DE 20 CM, SE TOMARA COMO % 10 TUBOS DE PVC REFORZADO utilizando  vibradores mecdnicos del  hormigdbn en las zonds  criticas
VALIDO ESTE ULTIMO Y SE RESPETARAN LAS DIFERENCIAS ENTRE Ll ©125 mm PARA CABLEADO particularmente en toda la zona situada por encimd por debajo de la brida
NIVELES DE LA SIGUIENTE TABLA. ‘ VER NOTA 9 uJ inferior de anclaje. | |

5 | En verano debe prestarse especial atencidn  al curado del hormigdn. La
C“_ \ direccion  facultativa podrd exigir la proteccion de la cimentacidn con  ung
\ 0.10 I&dmina impermeable para evitar una pérdida de humedad en verano.
‘ 6" |La base de la excavacion debe ser rociada con agua bien compactada
A antes de disponer el hormigon_de limpieza, ] i
0.54 /° | Los tubos de conexion y el sistema de puesta a tierra se definen en el plano
POSICION Il e Lo dl= ‘ ' correspondiente
[m] [m] [m] 8 | Los niveles de terreno natural "NTN” indicados en en plano fueron tomados en
WTG1 | 314,07 | 31125 | 31425 | N 1.00 los ejes de los aerogeneradores
mg_i ggl,ig gg?’:g ggigg 0.30 g’ a) Hormigdén H—=15
- : ’ d ‘ P b) Relleno de densidad controlada RDC con resistencia a la compresién a los
WTG-4 303,10 300,80 303,80 0.16 8 digs mavor a los 0.30 MPq
- % J - - R 7AV -
WTG-5 326,17 321,70 324,70 ‘
WTG-6 342,31 339,20 342,70 9{)@ 0.23 0.30 ,0.30 ,0.30 ,0.30 ,0.30 ,0.30 0.23
WTG-7 | 351,69 | 34960 | 352,60 9 | ” 7 7
WTG-8 331,02 328,20 331,20
WTG-9 324,25 321,59 324,59 E _
WTG10 | 286,13 | 284,18 | 287,18 6.50 SECCION B—-B
WTG-11 301,95 298,37 301,37 0.40 5.70 0.40 ESCALA 1:25
WTG-12 304,51 301,60 304,60 2.85 L 2.85
— WTG-13 287,23 283,87 286,87 = - -
S PROYECCION DE TALON CUADRADO
10 TUBOS DE PVC REFORZADO
Ll 3125 mm PARA CABLEADO
T—FLANGE TORRE B VER NOTA 9
0
2 N ! 0.10
— = — —— —— - —— —— —— —— —— — — — — 0.14 .
A > I e e A b
e g, === - = | b0
© o — = S 0.16
= —_— e = = = = = | ﬁ&ﬁ:’ e — 1 — — D
0 T - = 0.23 0.30 ,0.30 ,0.30 ,0.30 ,0.30 |,0.30 0.23
3 @ ‘ \ o= 7 4 4
N = =
| =
| | 5 SECCION C—C
o —— = — — — ESCALA 1:25 SIMBOLOGIA
O S S
N\
N = | C
o
‘ PUERTA DE INGRESO A TORRE
| REFERENCIAS
‘ DOCUMENTO DESCRIPCION
‘ MEDICIONES Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
Cl-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
‘ HORMIGON EN PEDESTAL [m?] H—45 13,74 CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
‘ Cl—ET—0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
HORMIGON EN LOSA [m?] H—35 536,47 DE LA CIMENTACION
‘ - ESPECIFICACIONES DE CARGAS
‘ HORMIGON DE LIMPIEZA [m?] H—15 38,71
- MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
VOLUMEN GROUT [m?] — 0.54
|
2 PLANTA
ESCALA 1:75
T-FLANGE TORRE $5.40 ,  CANERIAS EMBEBIDAS REFORZADO PVC #50 (
1 l S/ DOC. CI_PL_0103 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PLANOS RELACIONADOS
TERRENG COMPACTADO HASTA CONSEGUIR JAULA DE PERNO E INTERFAZ O.64T 94.13 T»0.64W CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005 SOCUMENTO DESCRIPCION
UN PESO VOLUMETRICO MINIMO DE 15,5 kN/m? S/ DOC. CI-PL-0102 ‘ TUBERIA DE PVC DE 63 mm PARA DRENAJE. SE PROLONGARA SISTEMA DE PROTECCION CONTRA LA EROSION ACEROS
% 5 — Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
84484 PERNOS DE ANCLAJE DE ACUERDO MAS ALLA DEL/ BORDE DE LA CIMENTACON ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MPa
S 1.00 7Z=NFUSTE e ORIENTAR SEGUN CONVENIENCIA 1.00 HORMIGON Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
© ~ 2% i 0.5% o~ 2% EN CIMENTACION H—35/A2 f'c=35 MPa ClI-PL-0103 PLANO DE CARERIAS EMBEBIDAS
o '
— @ EN PEDESTAL H-45/A2 f'c=45 MPa CI-PL-0105 PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
o - 3 o HORMIGON DE LIMPIEZA H—15/A2 f'c=15 MPa
o @ 9 NTN , B Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
— o *f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
DE JAULA DE PERNOS
— CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005. —
of s EL-PL—0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

o ol O )

o = ™ GROUT: fe >= 90 Mro EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

N ZﬂUNIA DE* CONSTRUCEIGN TIPO BASF MASTERFLOW 9200 O SUPERIOR
S O — PLANO DE JAULA DE PERNOS
o . SI FUERA NECESARIO® 4. RECUBRIMIENTO

o GENERAL 50 mm
e C)’
o .
HORMIGON DE LIMPIEZA PATAS PARA POSICIONAMIENTO DE JAULA DE PERNOS/ | N | >\ — o b e ] ;f. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Cl-PL-0107 - = — — e e —_— | e e e e — LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOTECNICAS SON LAS SIGUIENTES: 0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22| DV v NB
0.68 o C 0.40 REV. DENOMINACION FECHA | DIBUJO | REVISO | APROBO
@ B 1) CAPACIDAD PORTANTE MINIMA DEL TERRENO: 1000 kPa
8.15 © 5.70 8.15 . i 3 '
: : : 2) MODULO ELASTICO ESTATICO MINIMO DEL TERRENO: 200 MPa °®
1 0.70 $22.00 0.70 3) COEFICIENTE DE POISSON: 0.20 FCERA ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL —
\ _ 1 AN| - .
CARERIAS EMBEBIDAS REFORZADO PVC 8125 CABLEADO ELECTRICO SEGUN RELLENO S/ NOTA 9 4) PENDIENTE DE EXCAVACION: T2y PROYECTO FINAL DE CARRERA
5) DENSIDAD SECA DEL RELLENO: 15.5L<N/m3 ~HORTR
S/ DOC. CI-PL-0103 DOCUMENTO DE COMITENTE ‘ CRNOAS EXCUS
z 6) NIVEL FREATICO (NF): NO Gmeans
SECCION  A—A 7) ZONA SISMICA: 0 . . .
ESCALA 1:50 PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore con
NOTA: *LA SALIDA POR EL LADO ESTE SE MANIFIESTA EN LOS WTG12 Torres Metalicas"
— WTG03 — WTGO08 — WTG09 — WTG06 — WTG02 — WTGO1. TR
PROYECTO | DIBUJO REVISO APROBO " PLANO DE FUNDACIONES
INICIAL DV DV NB NB GEOMETRIA, VOLOMENES Y DETALLES
FECHA |11,/02/20 [11/02/20 |11,/02/20 |11/02/20
R N' PLANO: Cl-PL-0100 | REVSION | ESCALA
- INDIC. |JHOA 3 de 4
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#22.00 1° | Las cotas estdn en metros salvo que se indique lo contrario.
NIVELES A VERIFICAR / - — 2" | El talud de excavacion se adaptard en funcion de la informacion facilitada.
— LOS SIGUIENTES NIVELES SERAN VERIFICADOS EN OBRA. J 856@0 Oesetswmeaﬁg“sutg team\uigfﬂe OWH:ZV. Este talud deberd ser confirmado por un
VERIFICADO EN OBRA ES MAYOR DE 20 CM. SE TOMARA GOMO 10 TUBOS DE PVC REFORZADO ¥ Dober orestorse cspecial stencibn o 1o adecuods Duesto en obro v vbrods
g ! utilizando _ vibradores mecdanicos del hormigbn en las zonas  criticas
VALIDO ESTE ULTIMO Y SE RESPETARAN LAS DIFERENCIAS ENTRE L $125 mm PARA CABLEADO teul t todg | tuad ~ debaio de la brid
= paracularmente en oda g _~zona sityada por encimd por €0dajo € a riada
NIVELES DE LA SIGUIENTE TABLA. VER NOTA 9 u inferior de anclaje.
5 | En verano debe prestarse especial atencidn  al curado del hormigdn. La
\ direccion  facultativa podrd exigir la proteccion de la cimentacidn con  ung
| 0.10 l[dming impermeable para evitar una pérdida de humedad en verano.
6" |La base de la excavacion debe ser rociada con agua bien compactada
A antes de disponer el hormigon_de limpieza, ] i ~
0.54 /° | Los tubos de conexion y el sistema de puesta a tierra se definen en el plano
POSICION Il e Lo dl= correspondiente
[m] [m] [m] 100 8 | Los niveles de terreno natural "NTN” indicados en en plano fueron tomados en
WTG-1 314,07 311,25 314,25 -5 ’ los ejes de los cerogeneradores
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WTG-8 331,02 328,20 331,20
WTG-9 324,25 321,59 324,59 ~
WTG-10 286,13 284,18 287,18 SECCION B—B
WTG11 | 301,95 | 29837 | 301,37 ESCALA 1:25
WTG-12 304,51 301,60 304,60
— WTG-13 287,23 283,87 286,87 —
T—FLANGE TORRE 10 TUBOS DE PVC REFORZADO
- L $125 mm PARA CABLEADO
| VER NOTA 9 U
—_— — - — — — — — — — — — — —, — ‘ 1 0.10
— N
A — | 014
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P s U8 SIMBOLOGIA
PROYECCION DE TALON CUADRADO ESCALA 1:25
PUERTA DE INGRESO A TORRE
REFERENCIAS
DOCUMENTO DESCRIPCION
MEDICIONES Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
Cl-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
HORMIGON EN PEDESTAL [m?] H—45 13,74 ClI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
Cl—ET—0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
HORMIGON EN LOSA [m?] H—35 536,47 DE LA CIMENTACION
- ESPECIFICACIONES DE CARGAS
HORMIGON DE LIMPIEZA [m?] H—15 38,71
- MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
VOLUMEN GROUT [m?] — 0.54
PLANTA
2 ESCALA 1:75 ~
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PLANOS RELACIONADOS
T—FLANGE TORRE 95.40 CANERIAS EMBEBIDAS REFORZADO PVC 950 ACISIIQA\IC_)?AD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201=2005 DOCUMENTO DESCRIPCION
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NOTAS
N DESCRIPCION
A. FUNDACION B. ESPECIFICACIONES DE EXCAVACION Y RELLENO RELLENO DE CONFINAMIENTO SOBRE LA FUNDACION
1.— HORMIGON DE LIMPIEZA: HORMIGON H—15 9.— TODOS LOS PRODUCTOS A USAR COMO ADITIVOS DEL HORMIGON, GENERAL EL RELLENO DE CONFINAMIENTO SOBRE LA FUNDACION SE DEBE
SELLOS, ETC, DEBERAN SER APLICADOS SIGUIENDO ESTRICTAMENTE CONSTRUIR COMO  SIGUE:
2.— HORMIGON GRADO H—35/A2 (EN LOSA) CON 90% DE NIVEL DE CONFIANZA. kAAESRC'ESgRUCC'ONES DEL FABRICANTE ¥ RECONOCIDA MARCA EN EL VER INFORMES DE MECANICA DE SUELOS Y DOCUMENTOS DE VERIFICACION — EL RELLENO SE PODRA COMENZAR DESPUES DE TRASCURRIDOS
RESISTENCIA CILINDRICA MINIMA A LA COMPRESIONA LOS 28 DIAS > 35 MPA : GEOTECNICA DEL PROYECTO. COMO MINIMO 5 DIAS DESDE EL HORMIGONADO DE LA CIMENTACION.
L RAZON AGUA CEMENTO A/C < 0,45. =
) 10.— RECOMENDACIONES GENERALES PARA MINIMIZAR LA RETRACCION: EXCAVACION . COLOCACION:
HORMIGON GRADO H—45/A2 (EN PEDESTAL) CON 90% DE NIVEL DE CONFIANZA. L TALUD DE EXCAVACIGN SE ADOPTARE EN FUNGIGN BE LA INFORMACIGN
RESISTENCIA CILINDRICA MINIMA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS> 45 MPA — SE DEBERA EVITAR CORRIENTES DE AIRE Y LOS RAYOS DIRECTOS DEL
RAZON AGUA CEMENTO A/C < 0,45. MAXIMO CONTENIDO EN AIRE 4,5%. SOL POR MEDIO DE PANTALLAS Y COBERTORES FABRICADOS CON MALLAS FACILITADA. SE HA ESTIMADO DE 1H:2V. EIE iEbITA\ENO NO DEBE INTERFERIR CON CURSOS NATURALES
ORMIGONES SEGON CIRSOC 201-2008 DE TIPO RASHELL. EL SELLO DE LA EXCAVACION DEBERA SER RECIBIDO POR EL ‘
v - 5 INGENIERO GEOTECNICO RESPONSABLE, QUIEN DECIDIRA SI ES O NO EL MATERIAL SE COLOCARA EN CAPAS DE 30 cm DE ESPESOR
, — COLOCAR EL HORMIGON EN UN HORARIO EN QUE LA TEMPERATURA NECESARIO HACER UNA SOBREEXCAVACION GENERAL O LOCAL. LA MAXIMO SUELTO Y CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD IGUAL A
3.— GROUT f'c¢ >= 90 MPa FALT%EENLEECSEESAAR% MINIMA POSIBLE Y ENFRIAR ARMADURAS Y MOLDES Sl SOBREEXCAVACION QUE PUDIERA SER NECESARIA HACER SE DEBERA LA OPTIMA + 2%.
EL GROUT A APLICAR SERA TIPO BASF TIPO MASTERFLOW 9200 O SUPERIOR : RELLENAR CON MATERIAL DE RELLENO SELECCIONADO COMPACTADO. EL MATERIAL DE CADA CAPA SE DEBE COMPACTAR CON EL
— EVITAR LOS RAYOS DIRECTOS DEL SOL SOBRE MOLDES Y SOBRE LA PASO DE LOS MISMOS EQUIPOS DE COLOCACION.
4.— DIMENSIONES MAXIMAS (T. MAX.) DEL AGREGADO GRUESO PARA SUPERFICIE DE HORMIGON. i/'lPLOARTF:NNTDEAC'g'XRiE AUSBE'CC;SQQRSSSEELENFAUNLSECEJ%/E CT(EII\\IICJ,IA\\ICLIJ_:\INAOON EL MATERIAL DE RELLENO DEBERA SER COMPACTADO AL 98% DEL
HORMIGON: — UTILIZAR EL MAXIMO TAMANO DE ARIDO COMPATIBLE CON EL ELEMENTO RESGUARDO SUFICIENTE Y QUE POR CONSIGUIENTE LA CAPACIDAD gggl\clg%iDMgtE)ll_FlcRéEEEl\TlC_)1I§SQBERI¥)2DSNQEJIF §§O$€CN%GA A
FUNDACION: 375 mm A HORMIGONAR. DEL TERRENO EN TODA LA SUPERFICIE DE APOYO SEA LA MISMA, SE )
‘ : ESTABLECE QUE PARA AQUELLOS CASOS EN LOS QUE LA
5 _ ACERO PARA HORMIGON ARMADO: INCLINACION DE LA LADERA SEA SUPERIOR A 30°, LA EXCAVACION — CONTROL:
| 11.—PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON SE DEBERA PROFUNDIZAR HASTA UNA COTA TAL QUE SE ASEGURE SE DEBERA CONTROLAR EL GRADO DE COMPACTACION DEL [ |
ADN 420 SEGUN NORMA CIRSOC 201-2005 ’ ' EX‘DERE/EGUARDO MINIMO ENTRE EL BORDE Y EL FRENTE DE LA MATERIAL DE CADA CAPA CON UN MINIMO DE DOS DENSIDADES
— DEBERA PRESTARSE ESPECIAL ATENCION A LA ADECUADA PUESTA EN OBRA ‘ EN SITIO POR CAPA. PLANOS RELACIONADOS
6.— LOS INSERTOS, DUCTOS, CABLES, ETC, SE COLOCARAN EN SUS Y VIBRADO UTILIZANDO VIBRADORES MECANICOS DEL HORMIGON EN LAS ) )
POSICIONES ANTES DE HORMIGONAR. ZONAS CRITICAS Y PARTICULARMENTE EN TODA LA ZONA SITUADA POR SE RECOMIENDA ELIMINAR PREVIAMENTE LAS ARENAS "SUELTAS O SE DEBERA LLEVAR UN PROTOCOLO DE RECEPCION DE CADA DOCUMENTO DESCRIPCION
ENCIMA Y POR DEBAJO DE LA BRIDA INFERIOR DE ANCLAJE. DE BAJA COMPACIDAD PARA EVITAR CONTAMINAR EL RESTO DEL EAAP(;S%%EC?’ESEY EES/ER EIEIR&%%%AﬁgglOELQSéDNHTEéEIng, POR L0100 SLANOG DE FUNDAGIONES
P o — —_—
ANTES DE COLOCAR EL HORMIGON SE DEBERA CUMPLIMENTAR UN — EL HORMIGON DE LA PARTE INFERIOR DEL PEDESTAL DEBE SER INTRODUCIDO MATERIAL DE LA EXCAVACION. CONTROL DE COMPACTACION.
PROTOCOLO DEBIDAMENTE FIRMADO POR LA INSPECCION Y EL . CI-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
CON UNA VIBRACION METICULOSA, POR LO TANTO, UN TRABAJADOR TIENE QUE
CONSTRUCTOR QUE ESTABLEZCA QUE TODOS LOS INSERTOS, ESTAR DENTRO DE LA CIMENTAGION AN Df CANERIAS ENBEBIDAS
DUCTOS, CABLES, ETC. HAN SIDO MONTADOS EN LA FUNDACION ADECUADAMENTE. ' CI-PL-0103 N
) . Cl-PL—0105 PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
7. —TERMINACION SUPERFICIAL DEL HORMIGON: — EL HORMIGON EN LOS PRIMEROS 0.50 m DE LA ZAPATA SERA DE CONSISTENCIA .
FLUIDA HASTA EL COMIENZO DEL. CANTO VARIABLE CI-PL=0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
DEBIDO A QUE LA FUNDACION NO TENDRA SUPERFICIES EXPUESTAS p : DE JAULA DE PERNOS
A LA VISTA EL GRADO DE TERMINAGION SE PODRA CONSIDERAR LA COMPACTACION SE HARA CON CUIDADO Y LENTAMENTE, PARA, POR UN LADO,
COMO TPO' 1 QUE. SE DEFINE CONSIDERANDO LAS SIGUIENTES CONSEGUIR LA COMPACIDAD CORRECTA Y, POR OTRO, LA PENDIENTE SIN QUE DISCURRA
3 RRECULARIDADES, MAXIMAS. EL HORMIGON. PARA ELLO HAY QUE ENCONTRAR EL PUNTO ADECUADO EN EL QUE EL -
' HORMIGON EMPIEZA A FRAGUAR Y TENGA UNA CONSISTENCIA MENOS FLUIDA.
IRREGULARIDAD PROGRESIVA 10 mm EN 1,50 m
BRUSCA : 6 mm — EN LA ZONA DE LA CARA SUPERIOR NIVELADA SE DEBERAN HORMIGONAR EN ANILLOS HORIZONTALES
LAS TOLERANCIAS PROGRESIVAS CORRESPONDEN A LAS DESDE ABAJO/EXTERIOR HACIA ARRIBA/INTERIOR.
ELIJ?FI;:SI‘\L’JI-‘IL@II?IZEA%ESGLigﬁ\S/EEEPEEEE,\EITESST/EELIESEguﬁ,EﬁQI%%UEERIIE)AA% — SE DEBE EJECUTAR LA PARTE EXTERIOR EN EL RITMO ASCENDENTE ANTERIORMENTE MENCIONADO.
T IENDG, CoN UNA REGLA DE 15 = Bt LoneTud EN ESTE PROCESO, SE ASEGURARA QUE EL HORMIGONADO DEL PLANO INCLINADO QUEDE VIBRADO
22 M : Y CONECTADO A LAS CAPAS ANTERIORES DE FORMA CORRECTA.
LAS TOLERANCIAS BRUSCAS CORRESPONDEN A RESALTES Y — SE DEBE ASEGURAR UN CORRECTO CURADO DEL HORMIGON, ASI COMO UN CORRECTO VIBRADO
ESCALONES DE LA SUPERFICIE. LA TOLERANCIA SE APLICARA DE ESTE POR MEDIO DE VIBRADO MECANICO EN LAS ZONAS CRITICAS CERCANAS A LA JAULA DE PERNOS.
MIDIENDO DIRECTAMENTE LA PARED DEL ESCALON.
, — TANTO EN INVIERNO COMO EN VERANO SE DEBERA PRESTAR ESPECIAL ANTENCION AL PROCESO
CON RESPECTO A LOS MOLDES, SE DEBE CONSIDERAR LO QUE SIGUE: DE CURADO DEL HORMIGON. EL JEFE DE OBRA PODRIA REQUERIR EL EMPLEO DE UN GEOTEXTIL
B . PARA PROTEGER LA FUNDACION ASI COMO REALIZAR UN REGADO DE ESTA PARA EVITAR
nggthg%ﬁELSA DPESEE;éE %'ESLENﬁg%alG%ONN S?,S'AEEF',GE'%%AZENTTAALR QUE ENFRIAMIENTOS BRUSCOS DEL HORMIGON BAJO TEMPERATURAS AMBIENTALES ELEVADAS.
DEFORMACIONES SUPERFICIALES MAYORES QUE LAS TOLERANCIAS
ANTES ESTABLECIDAS. — LA LOSA Y EL PEDESTAL SE HORMIGONARAN SEGUIDAMENTE, NO SE DEJARA UNA JUNTA FRIA
ENTRE LOS DOS ELEMENTOS.
— LOS MOLDES DEBERAN SER ESTANCOS PARA IMPEDIR QUE SE
PRODUZCAN PERDIDAS DE LA LECHADA DE HORMIGON. REFERENCIAS
— LOS MOLDES PODRAN SER DE MADERA, ACERO U OTRO MATERIAL
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GENERALES - MEDIDAS EN MILÍMETROS [mm] MEDIDAS EN MILÍMETROS [mm] - JAULA DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE JAULA DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  ARANDELAS Y VAINAS) DE ARANDELAS Y VAINAS) DE  Y VAINAS) DE Y VAINAS) DE  VAINAS) DE VAINAS) DE  DE DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE GE PARA EL MODELO M39) - PLANTILLA PARA EL POSICIONAMIENTO SEGÚN PLANO CI-PL-0106  PLANTILLA PARA EL POSICIONAMIENTO SEGÚN PLANO CI-PL-0106  - LA MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER LA MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  DEL PEDESTAL DEBE SER DEL PEDESTAL DEBE SER  PEDESTAL DEBE SER PEDESTAL DEBE SER  DEBE SER DEBE SER  SER SER DE 450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS 450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  EL POSTESADO EN LOS PERNOS EL POSTESADO EN LOS PERNOS  POSTESADO EN LOS PERNOS POSTESADO EN LOS PERNOS  EN LOS PERNOS EN LOS PERNOS  LOS PERNOS LOS PERNOS  PERNOS PERNOS DE ANCLAJE. - LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  SER > f'c=90 MPa TIPO BASF SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  > f'c=90 MPa TIPO BASF > f'c=90 MPa TIPO BASF  f'c=90 MPa TIPO BASF f'c=90 MPa TIPO BASF  MPa TIPO BASF MPa TIPO BASF  TIPO BASF TIPO BASF  BASF BASF MASTERFLOW 9200 - EL MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y EL MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  NO TÓXICO Y NO TÓXICO Y  TÓXICO Y TÓXICO Y  Y Y ANTICORROSIVO.   - SU APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL SU APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  LAS RECOMENDACIONES DEL LAS RECOMENDACIONES DEL  RECOMENDACIONES DEL RECOMENDACIONES DEL  DEL DEL FABRICANTE. - LOS PERNOS DEBERÁN SER TESADOS CON TENSIONADOR HIDRÁULICO. LOS PERNOS DEBERÁN SER TESADOS CON TENSIONADOR HIDRÁULICO. - DEBERÁ GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN DEBERÁ GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  A CORTO PLAZO DE 540 kN A CORTO PLAZO DE 540 kN  CORTO PLAZO DE 540 kN CORTO PLAZO DE 540 kN  PLAZO DE 540 kN PLAZO DE 540 kN  DE 540 kN DE 540 kN  540 kN 540 kN  kN kN POR PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  CALCULAR EN FUNCIÓN CALCULAR EN FUNCIÓN  EN FUNCIÓN EN FUNCIÓN  FUNCIÓN FUNCIÓN DEL EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  UTILICE EN CAMPO, DE MANERA UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  EN CAMPO, DE MANERA EN CAMPO, DE MANERA  CAMPO, DE MANERA CAMPO, DE MANERA  DE MANERA DE MANERA  MANERA MANERA QUE LA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO SEA LA MENCIONADA. - DEBERÁ VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL DEBERÁ VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  LOS PERNOS NO SUPEREN EL LOS PERNOS NO SUPEREN EL  PERNOS NO SUPEREN EL PERNOS NO SUPEREN EL  NO SUPEREN EL NO SUPEREN EL  SUPEREN EL SUPEREN EL  EL EL VALOR DE 7,00 mm - EL GROUT DEBERÁ PROTEGERSE UNA VEZ SE ALCANCE LA RESISTENCIA REQUERIDA EL GROUT DEBERÁ PROTEGERSE UNA VEZ SE ALCANCE LA RESISTENCIA REQUERIDA LOS PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  VAINAS, CAPOTS Y BRIDA VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  CAPOTS Y BRIDA CAPOTS Y BRIDA  Y BRIDA Y BRIDA  BRIDA BRIDA INFERIOR SERÁN SUMINISTRADAS POR EL TECNÓLOGO. INSTALACIÓN - LA SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS LA SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  REALIZARSE SIGUIENDO LAS REALIZARSE SIGUIENDO LAS  SIGUIENDO LAS SIGUIENDO LAS  LAS LAS ESPECIFICACIÓNES TÉCNICAS DE GE SEGÚN EL DOCUMENTO:     General_Description_Generic_xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_Contrdoc_EN_r02 

AutoCAD SHX Text
GENERALES - MEDIDAS EN MILÍMETROS [mm] MEDIDAS EN MILÍMETROS [mm] - JAULA DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE JAULA DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  ARANDELAS Y VAINAS) DE ARANDELAS Y VAINAS) DE  Y VAINAS) DE Y VAINAS) DE  VAINAS) DE VAINAS) DE  DE DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE GE PARA EL MODELO M39) - PLANTILLA PARA EL POSICIONAMIENTO SEGÚN PLANO CI-PL-0106  PLANTILLA PARA EL POSICIONAMIENTO SEGÚN PLANO CI-PL-0106  - LA MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER LA MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  DEL PEDESTAL DEBE SER DEL PEDESTAL DEBE SER  PEDESTAL DEBE SER PEDESTAL DEBE SER  DEBE SER DEBE SER  SER SER DE 450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS 450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  EL POSTESADO EN LOS PERNOS EL POSTESADO EN LOS PERNOS  POSTESADO EN LOS PERNOS POSTESADO EN LOS PERNOS  EN LOS PERNOS EN LOS PERNOS  LOS PERNOS LOS PERNOS  PERNOS PERNOS DE ANCLAJE. - LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  SER > f'c=90 MPa TIPO BASF SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  > f'c=90 MPa TIPO BASF > f'c=90 MPa TIPO BASF  f'c=90 MPa TIPO BASF f'c=90 MPa TIPO BASF  MPa TIPO BASF MPa TIPO BASF  TIPO BASF TIPO BASF  BASF BASF MASTERFLOW 9200 - EL MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y EL MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  NO TÓXICO Y NO TÓXICO Y  TÓXICO Y TÓXICO Y  Y Y ANTICORROSIVO.   - SU APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL SU APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  LAS RECOMENDACIONES DEL LAS RECOMENDACIONES DEL  RECOMENDACIONES DEL RECOMENDACIONES DEL  DEL DEL FABRICANTE. - LOS PERNOS DEBERÁN SER TESADOS CON TENSIONADOR HIDRÁULICO. LOS PERNOS DEBERÁN SER TESADOS CON TENSIONADOR HIDRÁULICO. - DEBERÁ GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN DEBERÁ GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  A CORTO PLAZO DE 540 kN A CORTO PLAZO DE 540 kN  CORTO PLAZO DE 540 kN CORTO PLAZO DE 540 kN  PLAZO DE 540 kN PLAZO DE 540 kN  DE 540 kN DE 540 kN  540 kN 540 kN  kN kN POR PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  CALCULAR EN FUNCIÓN CALCULAR EN FUNCIÓN  EN FUNCIÓN EN FUNCIÓN  FUNCIÓN FUNCIÓN DEL EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  UTILICE EN CAMPO, DE MANERA UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  EN CAMPO, DE MANERA EN CAMPO, DE MANERA  CAMPO, DE MANERA CAMPO, DE MANERA  DE MANERA DE MANERA  MANERA MANERA QUE LA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO SEA LA MENCIONADA. - DEBERÁ VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL DEBERÁ VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  LOS PERNOS NO SUPEREN EL LOS PERNOS NO SUPEREN EL  PERNOS NO SUPEREN EL PERNOS NO SUPEREN EL  NO SUPEREN EL NO SUPEREN EL  SUPEREN EL SUPEREN EL  EL EL VALOR DE 7,00 mm - EL GROUT DEBERÁ PROTEGERSE UNA VEZ SE ALCANCE LA RESISTENCIA REQUERIDA EL GROUT DEBERÁ PROTEGERSE UNA VEZ SE ALCANCE LA RESISTENCIA REQUERIDA LOS PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  VAINAS, CAPOTS Y BRIDA VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  CAPOTS Y BRIDA CAPOTS Y BRIDA  Y BRIDA Y BRIDA  BRIDA BRIDA INFERIOR SERÁN SUMINISTRADAS POR EL TECNÓLOGO. INSTALACIÓN - LA SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS LA SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  REALIZARSE SIGUIENDO LAS REALIZARSE SIGUIENDO LAS  SIGUIENDO LAS SIGUIENDO LAS  LAS LAS ESPECIFICACIÓNES TÉCNICAS DE GE SEGÚN EL DOCUMENTO:     General_Description_Generic_xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_Contrdoc_EN_r02 

AutoCAD SHX Text
GENERALES - MEDIDAS EN MILÍMETROS [mm] MEDIDAS EN MILÍMETROS [mm] - JAULA DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE JAULA DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE PERNOS (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE (PERNOS, BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE BRIDAS, TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE TUERCAS, ARANDELAS Y VAINAS) DE  ARANDELAS Y VAINAS) DE ARANDELAS Y VAINAS) DE  Y VAINAS) DE Y VAINAS) DE  VAINAS) DE VAINAS) DE  DE DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE GE PARA EL MODELO M39) - PLANTILLA PARA EL POSICIONAMIENTO SEGÚN PLANO CI-PL-0106  PLANTILLA PARA EL POSICIONAMIENTO SEGÚN PLANO CI-PL-0106  - LA MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER LA MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER MÍNIMA RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER RESISTENCIA DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER DESARROLLADA EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER EN EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER EL HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER HORMIGÓN DEL PEDESTAL DEBE SER  DEL PEDESTAL DEBE SER DEL PEDESTAL DEBE SER  PEDESTAL DEBE SER PEDESTAL DEBE SER  DEBE SER DEBE SER  SER SER DE 450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS 450 kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS kg/cm² (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS (f'c=45 MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS MPa) ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS ANTES DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS DE APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS APLICAR EL POSTESADO EN LOS PERNOS  EL POSTESADO EN LOS PERNOS EL POSTESADO EN LOS PERNOS  POSTESADO EN LOS PERNOS POSTESADO EN LOS PERNOS  EN LOS PERNOS EN LOS PERNOS  LOS PERNOS LOS PERNOS  PERNOS PERNOS DE ANCLAJE. - LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF A COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF COMPRESIÓN DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF DEL GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF GROUT DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF DEBE SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  SER > f'c=90 MPa TIPO BASF SER > f'c=90 MPa TIPO BASF  > f'c=90 MPa TIPO BASF > f'c=90 MPa TIPO BASF  f'c=90 MPa TIPO BASF f'c=90 MPa TIPO BASF  MPa TIPO BASF MPa TIPO BASF  TIPO BASF TIPO BASF  BASF BASF MASTERFLOW 9200 - EL MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y EL MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y MATERIAL DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y DEBERÁ SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y SER SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y SIN RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y RETRACCIÓN, AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y AUTONIVELANTE, NO TÓXICO Y  NO TÓXICO Y NO TÓXICO Y  TÓXICO Y TÓXICO Y  Y Y ANTICORROSIVO.   - SU APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL SU APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL APLICACIÓN Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL Y CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL CURADO DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL DEBERÁN SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL  LAS RECOMENDACIONES DEL LAS RECOMENDACIONES DEL  RECOMENDACIONES DEL RECOMENDACIONES DEL  DEL DEL FABRICANTE. - LOS PERNOS DEBERÁN SER TESADOS CON TENSIONADOR HIDRÁULICO. LOS PERNOS DEBERÁN SER TESADOS CON TENSIONADOR HIDRÁULICO. - DEBERÁ GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN DEBERÁ GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN GARANTIZARSE UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN UNA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN DE PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN PRETENSADO A CORTO PLAZO DE 540 kN  A CORTO PLAZO DE 540 kN A CORTO PLAZO DE 540 kN  CORTO PLAZO DE 540 kN CORTO PLAZO DE 540 kN  PLAZO DE 540 kN PLAZO DE 540 kN  DE 540 kN DE 540 kN  540 kN 540 kN  kN kN POR PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN PERNO. LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN LA CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN CARGA DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN DE PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN PRETENSADO INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN INICIAL SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN SE DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN DEBERÁ CALCULAR EN FUNCIÓN  CALCULAR EN FUNCIÓN CALCULAR EN FUNCIÓN  EN FUNCIÓN EN FUNCIÓN  FUNCIÓN FUNCIÓN DEL EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA EQUIPO DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA DE PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA PRETENSADO ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA ESPECÍFICO QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA QUE SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA SE UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  UTILICE EN CAMPO, DE MANERA UTILICE EN CAMPO, DE MANERA  EN CAMPO, DE MANERA EN CAMPO, DE MANERA  CAMPO, DE MANERA CAMPO, DE MANERA  DE MANERA DE MANERA  MANERA MANERA QUE LA FUERZA DE PRETENSADO A CORTO PLAZO SEA LA MENCIONADA. - DEBERÁ VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL DEBERÁ VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL VERIFICARSE QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL QUE LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL LA ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL ELONGACIÓN DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL DE LOS PERNOS NO SUPEREN EL  LOS PERNOS NO SUPEREN EL LOS PERNOS NO SUPEREN EL  PERNOS NO SUPEREN EL PERNOS NO SUPEREN EL  NO SUPEREN EL NO SUPEREN EL  SUPEREN EL SUPEREN EL  EL EL VALOR DE 7,00 mm - EL GROUT DEBERÁ PROTEGERSE UNA VEZ SE ALCANCE LA RESISTENCIA REQUERIDA EL GROUT DEBERÁ PROTEGERSE UNA VEZ SE ALCANCE LA RESISTENCIA REQUERIDA LOS PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA PERNOS DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA DE ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA ANCLAJE, TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA TUERCAS, ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA ARANDELAS, VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  VAINAS, CAPOTS Y BRIDA VAINAS, CAPOTS Y BRIDA  CAPOTS Y BRIDA CAPOTS Y BRIDA  Y BRIDA Y BRIDA  BRIDA BRIDA INFERIOR SERÁN SUMINISTRADAS POR EL TECNÓLOGO. INSTALACIÓN - LA SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS LA SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS SECUENCIA DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS DE INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS INSTALACIÓN DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS DEBERÁ REALIZARSE SIGUIENDO LAS  REALIZARSE SIGUIENDO LAS REALIZARSE SIGUIENDO LAS  SIGUIENDO LAS SIGUIENDO LAS  LAS LAS ESPECIFICACIÓNES TÉCNICAS DE GE SEGÚN EL DOCUMENTO:     General_Description_Generic_xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_Contrdoc_EN_r02 
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1" |RELLENO DE CANEROS: Podra ser de cualquiera de los siguientes matericles
a) Hormigén H-15
C L a) RDC: Relleno de densidad controlada cuya resistencia sea mayor a 0,30 MPa a los 28 dics.
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LOCALIZACION 6 EN PUNTO
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ESCALA 1:30 6.500 YE—4GYE14.18-211-01-Cl-PL-0101| PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
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DETALLE 1
ESCALA 1:25 NOTAS: ~
— TODAS LAS CURVAS DEBEN REALIZARSE CON SECCION B—B
AMBOS EXTREMOS HEMBRA. ESCALA 1:25
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NOTA. — MILICIC NO ACEPTARA MIMGUNA PIEZA QUE NO
DU LA RESPETE LAS MEDIDAS INDICADAS EN EL
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17) .23 ’ 175872 ;
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NOTAS

N’ DESCRIPCION

f'c=35 MPa Longitud anclaje (m) Longitud solape (m)

—_
°

Las medidas estan en metros [m] salvo que se indique lo contrario.
% fy=420 MPa Adherencia Adherencia 2" | Estas armaduras son validas para todas las fundaciones del PE.

“

Prestar especial atencidn a los traslapes de empalmes en las armaduras
‘ Diametro Buena Mala Buena Mala circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES.
4 | Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso vy

vibrado del hormiqdn.
Losd’ re{:ubrimientgs anCijmosF,)vge 5% mkr]n cuando se encpftre, se qorontizolrén
mediante separadores de o de hormigdn cuya resistencia sea igual o
212 0.45 0.55 0.55 0.70 z
‘ superior a la especificada por el hormigén de la FUNDACION.
— 716 0.55 0.75 0.75 0.95 La distancia d entre los separadores serd@ la menor entre los siquientes
@(2525/0.15 ‘ L valores: d<50¢ y d<100 cm, dependiendo del hormigdn que se haya ~

(1° CAPA) m @20 0.90 1.11 1.11 1.45 considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

‘ @10 0.35 0.45 0.45 0.60 5

‘ 25 1.10 1.40 1.40 1.80

@ $16/0.15
(1* CAPA) % @32 1.40 1.80 1.80 2.35

CIRSOC 201 - 2005

ALTERNAR

G $25/0.15 |
(1° CAPA)

NOTA:  ALTERNAR SOLAPESO CD

LA SEPARACION LIBRE MINIMA ENTRE BARRAS DE ,
@¢16/O‘15 DISTINTAS CAPAS Y ENTRE BARRAS DE LA MISMA CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
(10 AP | CAPA SERA DE 50 mm. CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005

ACEROS

@¢25/O.15 o — — ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MPa

(1° CAPAY — - HORMIGON
- o EN CIMENTACION H-35/A2 f'¢=35 MPa
- ‘ . EN PEDESTAL H-45/A2 f'c=45 MPa
™~ HORMIGON DE LIMPIEZA H-15/A2 f'c=15 MPa

*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.

ALTERNAR

$20,/0.15
(1° CAPA)

GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200

RECUBRIMIENTO
GENERAL 50 mm

4920/0.10 SIMBOLOGIA m

L=Var
VER SECCION 3—=3 <] INDICACION DE CORTE W INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISION

7 @ INDICACION DE VISTA
REFERENCIAS

DOCUMENTO DESCRIPCION
Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
Cl-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
ClI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES

47

Cl-ET-0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEQTECTICA DEL FONDO
DE LA CIMENTACION

FOUNDATION_LOAD_DRAWING | ESPECIFICACIONES DE CARGAS

6‘1GeneroI_Description_Generic MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
_xxHz_Anchor_Bolt_Assembly__

Contrdoc_EN_r02

PLANOS RELACIONADOS
DOCUMENTO DESCRIPCION
CI-PL-0100 PLANO DE FUNDACIONES
Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
CI-PL-0103 PLANO DE CARNERIAS EMBEBIDAS

Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
DE JAULA DE PERNOS

EL-PL-0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

- PLANO DE JAULA DE PERNOS

Cl-LH-0001 PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1
Cl=LH-0002 PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1

NOTA: ALTERNAR SOLAPES S/ DETALLE

0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22 Dv Dv NB
REV. DENOMINACION FECHA | DIBUJO | REVISO | APROBO

®
% ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

“ROUAD Ot
CENCIAS BXACAS
INGENDUA,
LAGERENAA

w SECCION 1—1 — ARMADURA CIRCUNFERENCIAL INFERIOR

FSCALA 1:50
*Nota: Ver seccion en hojal

PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore con
Torres Metalicas"

ANILLO ” PROYECTO | DBUO | REVISO | APRoBO | TITULO:

PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
INICIAL DV DV NB NB ARMADURA CIRCUNFERENCIAL INFERIOR

FECHA |06/01/22 |06/01/22 [06/01/22 |06/01/22

ESCALA 1:10 - N' PLANO: C-pL-0104 | REVISON | ESCLA

, INDIC. [Ho 2 de 8
N PLANO PC—PL—104 A
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFIAR. MANUALWENTE. CONTRATISTA:

T %) L L - w o0 <C
IR 4508 ZIN ZIN ZIN ZIN TAVARIO A1
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NOTAS
% N DESCRIPCION
f'c=35 MPa Longitud anclaje (m) Longitud solape (m)
1" | Las medidas estan en metros [m] salvo que se indique lo contrario.
‘ fy=420 MPa Adherencia Adherencia 2> | Estas armaduras son vdlidas para todas las fundaciones del PE.
3 | Prestar especial atencidn a los traslapes de empalmes en las armaduras
‘ Diametro Buena Mala Buena Mala circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES.
4 | Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso vy
‘ vibrado del hormigdn.
@10 0.35 0.45 0.45 0.60 5 |lLos recubrimientos minimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizardn
mediante separadores de PVC o de hormigdn cuya resistencia sea igual o
@12 0.45 0.55 0.55 0.70 superior a la especificada por el hormigén de la FUNDACION.
— La distancia d entre los separadores serd la menor entre los siguientes
L4 $16/0.15 O b5 @16 0.55 0.75 0.75 0.95 valores: d<50¢ y d<100 cm, dependiendo del hormigdn que se haya -~
g @ 19 CAPA e h @20 0.90 111 111 145 considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.
z ( ) / ‘ : : : :
= $25/0.15 @25 1.10 1.40 1.40 1.80
2| 192
(1% CAPA) | 232 1.40 1.80 1.80 2.35
® 925/0.15 CIRSOC 201 - 2005
(1° CAPA)
NOTA:  ALTERNAR SOLAPESO C)
LA SEPARACION LIBRE MINIMA ENTRE BARRAS DE -
DISTINTAS CAPAS Y ENTRE BARRAS DE LA MISMA CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CAPA SERA DE 50 mm. CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005
ACEROS
ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MPa
H HORMIGON ||
¢16/0‘15 EN CIMENTACION H-35/A2 f'c=35 MPa
(1° CAPA) EN PEDESTAL H—45/A2 f'c=45 MPa
HORMIGON DE LIMPIEZA H—15/A2 f'c=15 MPa
*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.
GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200
RECUBRIMIENTO
GENERAL 50 mm
3 SIMBOLOGIA m
: W INDICACION DE CORTE W INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISION
. @ INDICACION DE VISTA
REFERENCIAS
DOCUMENTO DESCRIPCION
Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
Cl-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
Cl—ET—0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
DE LA CIMENTACION
FOUNDATION_LOAD_DRAWING | ESPECIFICACIONES DE CARGAS
6‘1GeneroI_Description_Generic MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
_xxHz_Anchor_Bolt_Assembly__
Contrdoc_EN_r02
7 o
PLANOS RELACIONADOS
DOCUMENTO DESCRIPCION
Cl-PL-0100 PLANO DE FUNDACIONES
Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
Cl-PL-0103 PLANO DE CANERIAS EMBEBIDAS
Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
DE JAULA DE PERNOS
EL-PL-0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT
. EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES [ |
— PLANO DE JAULA DE PERNOS
NOTA: ALTERNAR SOLAPES S/ DETALLE Cl-LH-0001 PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1
Cl-LH-0002 PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1
0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22 DV Dv NB
| REV. DENOMINACION FECHA | DIBUJO | REVISO | APROBO
VISTA 2—2 — ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR |
1 ®
% ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
p— PROYECTO FINAL DE CARRERA
CENOAS EXACTAS
ANILLO 0 PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore con
Torres Metélicas"
D ETALLE D E S O LAP ES PROYECTO | DBUO | REVSD | AProgo f TITULO: PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
INCAL | Duv b)Y NB NB ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
ES CAI_A 1 . 1 O FECHA |06/01/22 [06,/01/22 |06/01/22 |06/01/22
: R N PLANO: C-PL-0104 | REVISON | ESCALA
- INDIC. [HOM 4 de 8
REALIZADO EN AUTOCAD. NO' MODIFICAR MANUALMENTE. goEITARNBﬂSTA; PC—PL-104 A
. ) L L =) w aa) <C

IR 4508 ZIN ZIN ZIN ZIN TAVARIO A1


AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ANILLO

AutoCAD SHX Text
ANILLO

AutoCAD SHX Text
ANILLO

AutoCAD SHX Text
NOTA: ALTERNAR SOLAPES S/ DETALLE

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
%%C16/0.15

AutoCAD SHX Text
(1ª CAPA)

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
%%C16/0.15

AutoCAD SHX Text
(1ª CAPA)

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
%%C25/0.15

AutoCAD SHX Text
(1ª CAPA)

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
%%C25/0.15

AutoCAD SHX Text
(1ª CAPA)

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
ALTERNAR

AutoCAD SHX Text
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ACEROS

AutoCAD SHX Text
ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
ADN 420 S  fy=420MPa

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN DE LIMPIEZA 

AutoCAD SHX Text
H-15/A2 f'c=15 MPa

AutoCAD SHX Text
EN CIMENTACIÓN 

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTO

AutoCAD SHX Text
GENERAL 

AutoCAD SHX Text
H-35/A2 f'c=35 MPa

AutoCAD SHX Text
50 mm

AutoCAD SHX Text
EN PEDESTAL 

AutoCAD SHX Text
 H-45/A2 f'c=45 MPa

AutoCAD SHX Text
*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN PROBETAS 

AutoCAD SHX Text
CILÍNDRICAS A LOS 28 DÍAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.

AutoCAD SHX Text
CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005

AutoCAD SHX Text
GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200

AutoCAD SHX Text
NOTA:  ALTERNAR SOLAPES

AutoCAD SHX Text
LA SEPARACIÓN LIBRE MÍNIMA ENTRE BARRAS DE DISTINTAS CAPAS Y ENTRE BARRAS DE LA MISMA CAPA SERÁ DE 50 mm. 

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE SOLAPES

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:10

AutoCAD SHX Text
IRAM 4508

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
VISTA 2-2 - ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGIA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
PLANOS RELACIONADOS 

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLES FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE CAÑERÍAS EMBEBIDAS 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FABRICACIÓN DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO 

AutoCAD SHX Text
DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
MEMORIA DE CÁLCULO DE LAS FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES 

AutoCAD SHX Text
ESP. TCA. PARA LA INSPECCIÓN GEOTÉCTICA DEL FONDO 

AutoCAD SHX Text
DE LA CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
MONTAJE DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
FOUNDATION_LOAD_DRAWING

AutoCAD SHX Text
6.1General_Description_Generic _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_ Contrdoc_EN_r02

AutoCAD SHX Text
PLANO DE JAULA DE PERNOS

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0505

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0500

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0002

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PR-0001

AutoCAD SHX Text
CI-MC-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0107

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0100

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0103

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0102

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0101

AutoCAD SHX Text
N%%D

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
5°

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
1°

AutoCAD SHX Text
2°

AutoCAD SHX Text
3°

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE CORTE

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE VISTA

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1

AutoCAD SHX Text
PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1 

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0002

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0001

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
REVISION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
INICIAL

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
HOJA    de    

AutoCAD SHX Text
N° PLANO:

AutoCAD SHX Text
N° PLANO

AutoCAD SHX Text
 CONTRATISTA:CONTRATISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0104

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
INDIC.

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
DJV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
PC-PL-104

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
APTO PARA CONSTRUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
03/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
NB


NOTA: LAS BARRAS VARIAN SU DISTRIBUCION EN ALGUNAS
POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS.
(*) DIRECCION DE COLOCACION DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA

SECCION 5—5
ESCALA 1:25
*Nota: Ver seccion en hojal

FSCALA 1:25
*Nota: Ver seccion en hojal

0.65 L 0.87

" " N "
H G - c D C B | A
NOTAS
N’ DESCRIPCION
1" | Las medidas estan en metros [m] salvo que se indique lo contrario.
2> | Estas armaduras son vdlidas para todas las fundaciones del PE.
3 | Prestar especial atencidn a los traslapes de empalmes en las armaduras
5.40 circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES.
® O 4 | Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso vy
ﬁ% vibrado del hormiqdn.
o L 9 |Los recubrimientos minimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizardn
23 tborrosbded pqsmgn@desde Barra_en 27 tbor(oslqg p03|%ond@ddesd(;,] mediante separadores de PVC o de hormigdn cuya resistencia sea igual o
centro a borde |qu|er/o\. el medio centro incluido, o/\or € aerecno. superior a la especificada por el hormigén de la FUNDACION.
( N1 h L 3.30 L La distancia d entre los separadores serd@ la menor entre los siquientes
A W W valores: d<50¢ y d<100 cm, dependiendo del hormigdn que se haya ~
™M1 considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.
‘ 2928 2625 23222120191817 161514 14{14 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
84¢2O AV R} ‘1 I/ 7T
— — 01025 \ . JuR! Y/ #¢16/O‘1O
S ] @ \ A\ ol lo of II'TH . L=Var.
. N \\\\\~' //////// o o) o) C)\\\\\\\\
T D 42925 \ AV oA y ,
: : 50 S ) A\ ] L5 : CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
7 . . \ \ Y ] ] 7 5 7 / y CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005
5 . ~ 42¢20 . D A\ 4 5 . ACEROS
@O. — le o 12 N . S \ O e / o\ . ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MPa
< ———— o . 11 =z
| 59 o . NS IO &/ /% : HORMIGON ||
23 * . 09 ) NN N = 0 O\ - EN CIMENTACION H-35/A2 fc=35 MPa
O 08 D (@) 3
jg = #¢16/O.10@ oy : S O N NC | 1, 4 o OO - EN PEDFSTAL H—45/A2 f’c=45 MPa
© o < * o L=7,98m Q O f . . b S HORMIGON DE LIMPIEZA H—15/A2 f'c=15 MPa
0 i & 06 R O = o d . 3 o . , _
go * : v v < &0 05 o) » ] o b o} *f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
g . - - * ] R /O ~ \O J o ¢ - S . CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.
c o )| e . . 04 o 5T 8-95 . o
38 r - 2 d - 03 . o/ - 4 - ; 2 \ . GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200
o . o . . r o) . T— O Q q 10 = -
[ ] o
. O o 02 |- - . . | . RECUBRIMIENTO
' . (*) o © | P o
e o1, & . . ( oL T, | GENERAL 50 mm
Q ° Cj » . !/ " ) 821 . 1) O i ° J . - } O o .
— [ ] 0
— — eliff® — O[] —
b o 03 ® Ot ° . o) S
[ )
; ~ e R SRERR: . T SIMBOLOGIA .
. C 19 . o) < O
O' ° : * * 82 - S ; : - . - . Q < : INDICACION DE CORTE INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISION
— ' e rre PR NN AR UANRERE AR ; o s ;
° q ° o L] o ) (@) O . . o) O D
) Q [ o7 9 o . * /
o [ o L - o o8 . > 2 r b S Q . - A
. . s . 09 £ N INDICACION DE VISTA
@'8 . p b ®) ° . N ® O
c 6 L . O ») o ° 10 . 4 0O L » o) N .
05 . T o | 3 11 5 )
83 : . S . 12 A NN - REFERENCIAS
o~ 0 o . O O, O O .
oy v (@) O
0B < / \3 / of = il \ ) ¢ \ o \ DOCUMENTO DESCRIPCION
© 3 — . o S o1 o o / Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
8 . \ A O 10! 10 10 10 A °
tz E— * . . {O AV / . Cl-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
o 0o . O o .
j*& — I * . \O © F O/O/ 20% . CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
(] 0 L
e " 7 /. A\ Cl—ET—0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
f /. A\ DE LA CIMENTACION
R I * * FOUNDATION_LOAD_DRAWING | ESPECIFICACIONES DE CARGAS
— i NOTA: LAS BARRAS VARIAN SU DISTRIBUCION EN ALGUNAS 6.1General_Description_Generic| ONTAJE DE JAULA DE PERNOS
\ = — _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly__
POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS. Contrdoc_EN_r02
(*) DIRECCION DE COLOCACION DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA
SECCION 4—4
7 o

PLANOS RELACIONADOS

DOCUMENTO DESCRIPCION
Cl-PL-0100 PLANO DE FUNDACIONES
Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
Cl-PL-0103 PLANO DE CANERIAS EMBEBIDAS
Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
DE JAULA DE PERNOS
EL-PL-0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT
EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES
- PLANO DE JAULA DE PERNOS
Cl-LH-0001 PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1
Cl=LH-0002 PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1

IRAM 4508

o 1.62
> > & = BN
" 105025 M 84920 RO. ®
/w&wLA
3x42920
0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22 Y DV NB
(7)#916/0.10 A REV. DENOMINACION FECHA | DIBUO | REVISO | APROBO
0
1 5.56 s -
% ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
~
DETALLE POSICION / T, PROYECTO FINAL DE CARRERA
= Y-
FESCALA 1:25 } 0.6 0.52 —— . —
PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore con
- Torres Metalicas"
D ETA L L E P O S ‘ C ‘ O N E S 5 O 5 /‘ Y 5 5 PROYECTO | DIBUJO REVISO APROBO | TITULO: BLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
9 INICIAL DV DV NB NB ARMADURA EN FUSTE
ES CAI_A 1 25 FECHA |06/01/22 [06/01/22 |06/01/22 |06/01/22
R N° PLANO: Cl-pL-0704 | REVISION | ESCALA
- INDIC. |HOA 5 de 8
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE. QOE%ARNBTSTA; PC—PL-104 A
T D L [ [an) J [aa) <C
ZANS ZANS ZANS ZARN TAVARO AT


AutoCAD SHX Text
#%%C16/0.10

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
NOTA: LAS BARRAS  VARÍAN SU DISTRIBUCIÓN EN ALGUNAS

AutoCAD SHX Text
POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS.

AutoCAD SHX Text
#%%C16/0.10

AutoCAD SHX Text
L=Var.

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
42%%C20

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
42%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
21%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
84%%C20

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 5

AutoCAD SHX Text
(*) DIRECCIÓN DE COLOCACIÓN DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA

AutoCAD SHX Text
NOTA: LAS BARRAS VARÍAN SU DISTRIBUCIÓN EN ALGUNAS

AutoCAD SHX Text
POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS.

AutoCAD SHX Text
#%%C16/0.10

AutoCAD SHX Text
L=7,98m

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
(*) DIRECCIÓN DE COLOCACIÓN DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
24 barras de posición 7 de centro a borde derecho. 

AutoCAD SHX Text
24 barras de posición 7 de centro a borde izquierdo.

AutoCAD SHX Text
27 barras de posición 7 desde centro incluido, a borde derecho. 

AutoCAD SHX Text
23 barras de posición 7 desde centro a borde izquierdo. 

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
7  

AutoCAD SHX Text
Barra en el medio  

AutoCAD SHX Text
105%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
84%%C20

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
3x42%%C20

AutoCAD SHX Text
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ACEROS

AutoCAD SHX Text
ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
ADN 420 S  fy=420MPa

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN DE LIMPIEZA 

AutoCAD SHX Text
H-15/A2 f'c=15 MPa

AutoCAD SHX Text
EN CIMENTACIÓN 

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTO

AutoCAD SHX Text
GENERAL 

AutoCAD SHX Text
H-35/A2 f'c=35 MPa

AutoCAD SHX Text
50 mm

AutoCAD SHX Text
EN PEDESTAL 

AutoCAD SHX Text
 H-45/A2 f'c=45 MPa

AutoCAD SHX Text
*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN PROBETAS 

AutoCAD SHX Text
CILÍNDRICAS A LOS 28 DÍAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.

AutoCAD SHX Text
CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005

AutoCAD SHX Text
GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
IRAM 4508

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGIA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
PLANOS RELACIONADOS 

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLES FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE CAÑERÍAS EMBEBIDAS 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FABRICACIÓN DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO 

AutoCAD SHX Text
DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
MEMORIA DE CÁLCULO DE LAS FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES 

AutoCAD SHX Text
ESP. TCA. PARA LA INSPECCIÓN GEOTÉCTICA DEL FONDO 

AutoCAD SHX Text
DE LA CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
MONTAJE DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
FOUNDATION_LOAD_DRAWING

AutoCAD SHX Text
6.1General_Description_Generic _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_ Contrdoc_EN_r02

AutoCAD SHX Text
PLANO DE JAULA DE PERNOS

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0505

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0500

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0002

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PR-0001

AutoCAD SHX Text
CI-MC-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0107

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0100

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0103

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0102

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0101

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN 3-3 

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN 4-4

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
DETALLE POSICIÓN 7

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
DETALLE POSICIÓNES 50, 51 Y 55

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
*Nota: Ver sección en hoja1

AutoCAD SHX Text
*Nota: Ver sección en hoja1

AutoCAD SHX Text
N%%D

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
5°

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
1°

AutoCAD SHX Text
2°

AutoCAD SHX Text
3°

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE CORTE

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE VISTA

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1

AutoCAD SHX Text
PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1 

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0002

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0001

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
REVISION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
INICIAL

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
HOJA    de    

AutoCAD SHX Text
N° PLANO:

AutoCAD SHX Text
N° PLANO

AutoCAD SHX Text
 CONTRATISTA:CONTRATISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
ARMADURA EN FUSTE

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0104

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
INDIC.

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
PC-PL-104

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
APTO PARA CONSTRUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
03/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
NB


N % N % N % ~"
H (5 B D C B | A
NOTAS
N DESCRIPCION
1" | Las medidas estan en metros [m] salvo que se indique lo contrario.
2> | Estas armaduras son vdlidas para todas las fundaciones del PE.
3 | Prestar especial atencidn a los traslapes de empalmes en las armaduras
circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES.
4 | Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso vy
vibrado del hormigdn.
9 |Los recubrimientos minimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizardn
mediante separadores de PVC o de hormigdn cuya resistencia sea igual o
b 3.30 L L 3.20 L superior a la especificada por el hormigén de la FUNDACION.
W %ﬁ W W W La distancia d entre los separadores serd la menor entre los siguientes
A ARG %* %* valores: d<50¢ y d<100 cm, dependiendo del hormigdn que se haya ~F
RRY considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.
2928 2625 23222120191817 161514 141414151617 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 19 18 17 16 15 14 13 12 N 12 13 14 15 16 17 18 19 4016
CIRC.
84¢20
#916/0.20
L=Var.
#216/0.10
L=Vor.
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
~ ~ CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005
12 ACEROS
11(1) ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MPa
|| 09 HORMIGON ||
gﬁ EN CIMENTACION H—35/A2 f'c=35 MPa
O EN PEDESTAL H—45/A2 f'c=45 MPa
06 . HORMIGON DE LIMPIEZA H—15/A2 f'c=15 MPa
05
O *f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
04 CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.
03 »
o Q GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200
*) o1 'y
8 8 (} RECUBRIMIENTO
M e o1 M . ; GENERAL 50 mm
02
O Pl o
03 03 . L o ]
04 04 d )
O D < L4 o O
3 N o5 )1 LD ; SIMBOLOGIA -
06 06 o 5 O - o o o . . - 5
o o ° ’ o o : Q% INDICACION DE CORTE W INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISION
07 07 = . . .
08 O @) N ¢ L] ) L] * o O O
09 08 o o s s o o _ 3
10 o * | o|| o | * o INDICACION DE VISTA
1 09 © o o ©
12 o o o o
~ 10 © ° o° © REFERENCIAS
O o o O
© ° 5 o © © DOCUMENTO DESCRIPCION
o ° o 4 5o o © o
© o 5 ° Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
O O
© 0o o o o o © CI-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
Cl—ET—0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
DE LA CIMENTACION
’ [ ) NOTA: LAS BARRAS VARIAN SU DISTRIBUCIGN EN ALGUNAS FOUNDATION_LOAD_DRAWING | ESPECIFICACIONES DE CARGAS
NOTA: FL)’SZCETQEF;@S PA\éAAR QERaﬁlRD'ETLR'E:SCC')O';EE'EO’;L%ggz POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS.
. _ b ’ (*) DIRECCION DE COLOCACION DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA 6.1General_Description_Generic| \\oNTAJE DE JAULA DE PERNOS
(*) DIRECCION DE COLOCACION DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA VER NOTA 5 _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_
VER NOTA 5 Contrdoc_EN_r02
SECCION 5-5 SECCION 6—6
*Nota: Ver seccion en hojal *Nota: Ver seccion en hojal
7 QN
PLANOS RELACIONADOS
DOCUMENTO DESCRIPCION
0.65 L L 0.87 ClI-PL-0100 PLANO DE FUNDACIONES
/[
ﬂ. Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
/ \ Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
/% “ CI-PL-0103 PLANO DE CARNERIAS EMBEBIDAS
v
Ug; Q@' Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
DE JAULA DE PERNOS
EL-PL-0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT
| EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES [ |
— PLANO DE JAULA DE PERNOS
ol | 162 Cl-LH-0001 PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1
o
2 2 @ o W Cl-LH-0002 PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1
| 105925 84620 RO.12 L) X
o
3x42920
2 0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22 Y DV NB
aQ “{3 REV. DENOMINACION FECHA | DIBUJO | REVISO | APROBO
1 »
== % ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
0.65 0.52 p— PROYECTO FINAL DE CARRERA
" CENOAS EXACTAS
D ET A L L E P O S ‘ C ‘ 6 N E S 5 O 5 W \( 5 5 PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore con
9 Torres Metalicas"
ESCALA 125 PROTECTO | DBUO | REMSO | APRoBo | TITULO: PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
INICIAL DV )Y NB NB ARMADURA EN FUSTE
FECHA |06/01/22 [06/01/22 |06/01/22 |06/01/22
R N PLANO: C-PL-0104 | REVISON | ESCALA
- INDIC. |HOMA 6 de 8
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE. goEITARNBﬂSTA; PC—PL-104 A
T ) L Lo =) w o <C
ZIN ZIN ZIN ZIN TAMARO A1

IRAM 4508


AutoCAD SHX Text
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ACEROS

AutoCAD SHX Text
ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
ADN 420 S  fy=420MPa

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN DE LIMPIEZA 

AutoCAD SHX Text
H-15/A2 f'c=15 MPa

AutoCAD SHX Text
EN CIMENTACIÓN 

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTO

AutoCAD SHX Text
GENERAL 

AutoCAD SHX Text
H-35/A2 f'c=35 MPa

AutoCAD SHX Text
50 mm

AutoCAD SHX Text
EN PEDESTAL 

AutoCAD SHX Text
 H-45/A2 f'c=45 MPa

AutoCAD SHX Text
*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN PROBETAS 

AutoCAD SHX Text
CILÍNDRICAS A LOS 28 DÍAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.

AutoCAD SHX Text
CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005

AutoCAD SHX Text
GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200

AutoCAD SHX Text
L=Var.

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
56

AutoCAD SHX Text
4%%C16

AutoCAD SHX Text
#%%C16/0.20

AutoCAD SHX Text
42%%C20

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
42%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
21%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
(CIRC.)

AutoCAD SHX Text
84%%C20

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
3%%C16

AutoCAD SHX Text
(CIRC.)

AutoCAD SHX Text
NOTA: LAS BARRAS  VARÍAN SU DISTRIBUCIÓN EN ALGUNAS

AutoCAD SHX Text
POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS.

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 5

AutoCAD SHX Text
(*) DIRECCIÓN DE COLOCACIÓN DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA

AutoCAD SHX Text
NOTA: LAS BARRAS  VARÍAN SU DISTRIBUCIÓN EN ALGUNAS

AutoCAD SHX Text
POSICIONES PARA PERMITIR EL PASO DE LOS TUBOS.

AutoCAD SHX Text
#%%C16/0.10

AutoCAD SHX Text
L=Var.

AutoCAD SHX Text
42%%C20

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
42%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
21%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
84%%C20

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
(*) DIRECCIÓN DE COLOCACIÓN DE LAS BARRAS. DESDE EL EJE HACIA LOS COSTADOS S/ FLECHA

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 5

AutoCAD SHX Text
105%%C25

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
84%%C20

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
3x42%%C20

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
IRAM 4508

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGIA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
PLANOS RELACIONADOS 

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLES FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE CAÑERÍAS EMBEBIDAS 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FABRICACIÓN DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO 

AutoCAD SHX Text
DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
MEMORIA DE CÁLCULO DE LAS FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES 

AutoCAD SHX Text
ESP. TCA. PARA LA INSPECCIÓN GEOTÉCTICA DEL FONDO 

AutoCAD SHX Text
DE LA CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
MONTAJE DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
FOUNDATION_LOAD_DRAWING

AutoCAD SHX Text
6.1General_Description_Generic _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_ Contrdoc_EN_r02

AutoCAD SHX Text
PLANO DE JAULA DE PERNOS

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0505

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0500

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0002

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PR-0001

AutoCAD SHX Text
CI-MC-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0107

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0100

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0103

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0102

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0101

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN 5-5 

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN 6-6

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
DETALLE POSICIÓNES 50, 51 Y 55

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
*Nota: Ver sección en hoja1

AutoCAD SHX Text
*Nota: Ver sección en hoja1

AutoCAD SHX Text
N%%D

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
5°

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
1°

AutoCAD SHX Text
2°

AutoCAD SHX Text
3°

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE CORTE

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE VISTA

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1

AutoCAD SHX Text
PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1 

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0002

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0001

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
REVISION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
INICIAL

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
HOJA    de    

AutoCAD SHX Text
N° PLANO:

AutoCAD SHX Text
N° PLANO

AutoCAD SHX Text
 CONTRATISTA:CONTRATISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
ARMADURA EN FUSTE

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0104

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
INDIC.

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
PC-PL-104

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
APTO PARA CONSTRUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
03/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
NB


N

N

[RAM 4508

AN AN

AN

TAMARO AO

\
H G E E B) C B A
NOTAS
N DESCRIPCION
7” | Las medidas estan en metros [m] salvo que se indique lo contrario.
2> | Estas armaduras son vdlidas para todas las fundaciones del PE.
3 | Prestar especial atencidn a los traslapes de empalmes en las armaduras
circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES.
4 | Dejar los espacios necesdrios entre armaduras para el correcto acceso vy
vibrado del hormiqgén.
S |los _recubrimientos minimos de 50 mm cuando se encofre, se qarantizardn Joo
8 0.32 0.37 mediante separadores de PVC o de hormigdn cuya resistencia sea igual o
8 - ¢ 8 - ¢ superior a la especificada por el hormigén de la FUNDACION.
L W W W W La distancia d entre los separadores serd la menor entre los siqguientes
R10.54 160¢20 TIPO A — ot — — N N valores: d<50¢ y d<100 cm, dependiendo del hormigbn que se haya
T e considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.
e e~
R10.19 160420 (41) TIPO A T—‘+\¢\\'\ —— o »
e T~ M N?
Te— — . o o
R9.84 16022040 TIPO A *— — o — . T — B o
— L I T e T . - - ~__ o ~
T — ~e_ O Seu N— > N— >
R9.49 16082039 TIPO A +— — «— — . - ~ J 7 .
T e — T~ ~_ B
— e 05974 o . . CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
R9.14 160¢20 TIPO A % — — _ T e . o ~ ~. ™~ . M M CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005
—— — O\ ™~ © © ACEROS
-3 ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MP
Y a
R8.79 160920 TIPO A
@ — PLANTA L PLANTA 4 HORMIGON
J6 EN CIMENTACION H—35/A2 f'c=35 MPa
5 R8.44 160¢20‘ TIPO A > o ~ EN PEDESTAL H—45/A2 f'c=45 MPa
R8.26 42920 (46)TIPO B 5 HORMIGON DE LIMPIEZA H—15/A2 f'c=15 MPa
< b
R8.09 160¢20@ TIPO A Q’e Q,e *’c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.
L Ll Ll .
R7.74 160¢20TIPO A 5 - 45 - - GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200
< < <
g 46 g_(: g_(: RECUBRIMIENTO
44
R7.39 160920 (33) TIPO A ~ ~ ~ GENERAL 50 mm
%, oV %, oV
B R7.04 160920(32) TIPO A o #20 X 5 . 220 X % B
L L L SIMBOLOGIA
R6.69 160920(31) TIPO A . 0.32 | | 0.38 | L | 0.37 | | 0.38 | L
/ 7 / 7 4 7 4 7 - A A
R6.51 33320 (45)TIPO B ? 0.38 ) 0.58 , - < INDICACION DE CORTE W INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISION
J% R6.34 160220(30) TIPO A ALZADO VISTA LATERAL ALZADO VISTA LATERAL )
@ INDICACION DE VISTA
R5.99 160#20(29) TIPO A TS
6
R5.64 160#20(28) TIPO A ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR DOCUMENTO DESCRIPCION
Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
R5.29 160$2027) TIPO A ARMADURA RADIAL SUPERIOR CI-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES
CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
R4.94 16082008 TIPO A _ET- ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
CI=ET-0002 DE LA CIMENTACION
R4.78 24920 (44)TIPO A —
\ B FOUNDATION_LOAD_DRAWING | ESPECIFICACIONES DE CARGAS
R4.64 80920 (25 TIPO A —
|| \\ ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
6.1GeneroI_Description_Generic MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
R4.54 80020 PO A _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly__
ARMADURA RADIAL SUPERIOR Contrdoc_EN_r02
R4.04 80820 (23) TIPO A
R3.74 80820 (22) TIPO A
R3.44 80920 (21) TIPO A
S R3.14 8020 (20) TIPO A
R3.00 15920 (43)TIPO A N . Y PLANOS RELACIONADOS
ARMA. CIRCUNF. 1896
R2.84 80820 (9 TIPO A D MONTAVE . DOCUMENTO DESCRIPCION
\
\ Y\ ARMADURA RADIAL INFERIOR ARMADURA RADIAL INFERIOR CI-PL-0100 PLANO DE FUNDACIONES
A Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
ARMA. CIRCUNF. 1616 -
DE MONTAJE Cl-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
re e Cl-PL-0103 PLANO DE CANERIAS EMBEBIDAS
— ARMA. CIRGUNF. 1416 \ © © © © © © © © Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
\ ARMA. CIRCUNF. 1816 \ DE MONTAJE, \ \ ) \\ \ } 1 \ \ \ \ DE JAULA DE PERNOS
; : 64 \ |
SEMQOI\%E%NF 1016 = . DE MONTAJE | \ \ & x\ \ \ \ & * K \ VISTA E—F ARMADURA CIRCUNF. INFERIOR VISTA E—F ARMADURA CIRCUNF. INFERIOR EL—PL—0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT
} 1 \ \.———"\' 4 ! \ \ \ \ EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES
\ | 4 1 \ \ \ | * T \ - PLANO DE JAULA DE PERNOS
< S SR T R N -SQUEMA ARMADURA DeE MONTAJE FSQUEMA ARMADURA DE MONTAJE [ L 50505 AmA oSO BE MO
; T .\ \ \ \ \ l ; # T Cl-LH-0002 PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1
4 | ARMADURA DE MONTAJE (TIPO B) e T . <—H -0 A> <—H -0 B>
| | | ' \ I !
I . .
| ARMADURA DE MONTAE (TPo A |t L L 1 S T B + L \r \L S L A S S FSCALA 1:10 CSCALA 1:10
K R % T N J | | | ' ‘ | | |
' ! | \ LN —-L— | |
iy R T (A oy S U sy A O S O A N O G |
L - = = = = — — el e e L b S P SR S S SR o I
« ARMADURA DE CORTE : | | | |T | | : | ! | | | |
0.14 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 |, 0.30 | 0.30 LO.|30 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.135 O.|35 0.35 | 0.35 || 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 0.46
@ 1 1 1 T 1 1 | ' 1 1 1 1 1 ﬁ
i _R2.70 LR4.78 | R6.85
] r— R4.78
*Nota: Ver seccion en hojal
3
, 0.52 ,
( I
NNy
” S ” N~ R @A @ G PLANTA
| T A @ ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
RN 4\4 A @ , 0.51 ,
) TN W W
NN @ I L 1
Ny (45 . @ ‘ O 0 o) 0
STy @ ; :
© [ ' ~ R @ /% ARMADURA RADIAL SUPERIOR
NIRRT . Ml sy (a6 o
X SR I S =T = R
I ENTI RS A 0 0 ol o ' ' S A _ 920 -
U2 - : 0 B8 M | T d =
i } 3 Rl o e Ty @ :
o © o © N > o Q; ARMADURA RADIAL INFERIOR
N © o S (8 <&
O O\No O o O o o O
AVUAV I JUEN G | RN | S NG .AVA\UAV U s -~ U s U s A‘JQV U s U o U s N U AVUQV U~ U~ N U s L - o
‘ | 0O o o O
- 0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22| DV v NB
ARMADURA CIRCUNFERENCIAL INFERIOR REV. DENOMINACION FECHA | DIBUJO | REVISO | APROBO
% ALZADO VISTA E—E .
D ET/A\ L L E D E /A\ R M /A\ D U R/A\S G % ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
~
1 S E C C ‘ O N ’f L ’f o PROYECTO FINAL DE CARRERA
-SQUEMA ARMADURAS DE CORITE By
ESCALA 1:25 FSCALA 1:25 PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore con
Torres Metélicas"
PROVECTO | DIBWO | REVSO | APROBO | TTULO: o\ DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
INCAL | DV DV NB NB ARMADURA DE CORTE Y MONTAJE
FECHA |06/01/22 |06/01/22 06,/01/22 {06/01/22
_— N PLANO: Cl-PL-0104 | REVISON | ESCALA
- INDIC. [HOA 7 de 8
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE. Qoﬁ%‘}z'“,?ngm PC—PL=104 @
I‘—| G F E D C B A


AutoCAD SHX Text
R2.70

AutoCAD SHX Text
R4.78

AutoCAD SHX Text
R6.85

AutoCAD SHX Text
R5.29 160%%C20

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R5.64 160%%C20

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R4.78 24%%C20

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R5.99 160%%C20

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R6.69 160%%C20

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R7.04 160%%C20

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R7.39 160%%C20

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R7.74 160%%C20

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R8.09 160%%C20

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R8.44 160%%C20

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R9.14 160%%C20

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R6.51 33%%C20

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
TIPO B

AutoCAD SHX Text
R8.26 42%%C20

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
TIPO B

AutoCAD SHX Text
R9.49 160%%C20

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R9.84 160%%C20

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R10.19 160%%C20

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R10.54 160%%C20

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R8.79 160%%C20

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R6.34 160%%C20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R4.94 160%%C20

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R4.64 80%%C20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R4.34 80%%C20

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R4.04 80%%C20

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R3.74 80%%C20

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R3.44 80%%C20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R3.14 80%%C20

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R2.84 80%%C20

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
R3.00 15%%C20

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
TIPO A

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
ARMADURA DE MONTAJE (TIPO A)

AutoCAD SHX Text
ARMADURA DE MONTAJE (TIPO B)

AutoCAD SHX Text
ARMADURA DE CORTE

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
1%%C16

AutoCAD SHX Text
61

AutoCAD SHX Text
62

AutoCAD SHX Text
ARMA. CIRCUNF. DE MONTAJE

AutoCAD SHX Text
ARMA. CIRCUNF. DE MONTAJE

AutoCAD SHX Text
1%%C16

AutoCAD SHX Text
ARMA. CIRCUNF. DE MONTAJE

AutoCAD SHX Text
1%%C16

AutoCAD SHX Text
63

AutoCAD SHX Text
ARMA. CIRCUNF. DE MONTAJE

AutoCAD SHX Text
1%%C16

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
ARMA. CIRCUNF. DE MONTAJE

AutoCAD SHX Text
1%%C16

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
ARMA. CIRCUNF. DE MONTAJE

AutoCAD SHX Text
1%%C16

AutoCAD SHX Text
R4.78

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
ALZADO

AutoCAD SHX Text
VISTA LATERAL

AutoCAD SHX Text
%%c20

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNF. INFERIOR

AutoCAD SHX Text
ALZADO

AutoCAD SHX Text
VISTA LATERAL

AutoCAD SHX Text
VISTA E-E

AutoCAD SHX Text
ARMADURA RADIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA RADIAL INFERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
VISTA E-E

AutoCAD SHX Text
ARMADURA RADIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNF. INFERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA RADIAL INFERIOR

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
%%c20

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
ALZADO

AutoCAD SHX Text
ARMADURA RADIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
ARMADURA RADIAL INFERIOR

AutoCAD SHX Text
%%C20

AutoCAD SHX Text
VISTA E-E

AutoCAD SHX Text
19 a 42

AutoCAD SHX Text
ARMADURA CIRCUNFERENCIAL INFERIOR

AutoCAD SHX Text
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ACEROS

AutoCAD SHX Text
ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
ADN 420 S  fy=420MPa

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN DE LIMPIEZA 

AutoCAD SHX Text
H-15/A2 f'c=15 MPa

AutoCAD SHX Text
EN CIMENTACIÓN 

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTO

AutoCAD SHX Text
GENERAL 

AutoCAD SHX Text
H-35/A2 f'c=35 MPa

AutoCAD SHX Text
50 mm

AutoCAD SHX Text
EN PEDESTAL 

AutoCAD SHX Text
 H-45/A2 f'c=45 MPa

AutoCAD SHX Text
*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN PROBETAS 

AutoCAD SHX Text
CILÍNDRICAS A LOS 28 DÍAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.

AutoCAD SHX Text
CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005

AutoCAD SHX Text
GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
IRAM 4508

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO A0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGIA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
PLANOS RELACIONADOS 

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLES FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE CAÑERÍAS EMBEBIDAS 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FABRICACIÓN DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO 

AutoCAD SHX Text
DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
MEMORIA DE CÁLCULO DE LAS FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES 

AutoCAD SHX Text
ESP. TCA. PARA LA INSPECCIÓN GEOTÉCTICA DEL FONDO 

AutoCAD SHX Text
DE LA CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
MONTAJE DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
FOUNDATION_LOAD_DRAWING

AutoCAD SHX Text
6.1General_Description_Generic _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_ Contrdoc_EN_r02

AutoCAD SHX Text
PLANO DE JAULA DE PERNOS

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0505

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0500

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0002

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PR-0001

AutoCAD SHX Text
CI-MC-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0107

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0100

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0103

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0102

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0101

AutoCAD SHX Text
VISTA 2-2 - ARMADURA DE CORTE Y MONTAJE 

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE ARMADURAS 

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
*Nota: Ver sección en hoja1

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN F-F

AutoCAD SHX Text
ESQUEMA ARMADURA DE MONTAJE 

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:10

AutoCAD SHX Text
ESQUEMA ARMADURA DE MONTAJE 

AutoCAD SHX Text
ESQUEMA ARMADURAS DE CORTE

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
(TIPO A)

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:10

AutoCAD SHX Text
(TIPO B)

AutoCAD SHX Text
N%%D

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
5°

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
1°

AutoCAD SHX Text
2°

AutoCAD SHX Text
3°

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE CORTE

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE VISTA

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1

AutoCAD SHX Text
PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1 

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0002

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0001

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
REVISION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
INICIAL

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
HOJA    de    

AutoCAD SHX Text
N° PLANO:

AutoCAD SHX Text
N° PLANO

AutoCAD SHX Text
 CONTRATISTA:CONTRATISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
ARMADURA DE CORTE Y MONTAJE

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0104

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
INDIC.

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
PC-PL-104

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
APTO PARA CONSTRUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
03/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
NB


D | C B A
NOTAS
N DESCRIPCION
DIAMETRO MINIMO DE LOS MANDRILES
2 1" | Las medidas estan en metros [m] salvo que se indique lo contrario.
fy=420 N/mm 2" | Estas armaduras son validas para todas las fundaciones del PE.
3 | Prestar especial atencidn a los traslapes de empalmes en las armaduras
GANCHOS, PATILLAS Y GANCHO EN U | BARRAS DOBLADAS Y OTRAS BARRAS CURVADAS BARRAS CURVADAS (POR RAZONES DE FATIGA) circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES.
L 4 | Dejar los espacios necesdrios entre armaduras para el correcto acceso vy
vibrado del hormigdn. Ny
4 dbr2 4 dbrf dbrf S |los recubrimientos minimos de 50 mm cuando se encofre, se qgarantizardn
mediante separadores de PVC o de hormigdn cuya resistencia sea igual o
<25mm 12¢ <25mm 12¢ superior a la especificada por el hormigén de la FUNDACION.
o5 14 o5 14 25¢ La distancia d entre los separadores serd la menor entre los siquientes
>25mm o >25mm o valores: d<50¢ y d<100 cm, dependiendo del hormigdén que se haya
ANGULOS DE DOBLADO Y PROLONGACIONES MINIMAS EN LOS EXTREMOS LIBRES DE LAS BARRAS O ALAMBRES considerado. Todo ello_de acuerdo a la_normativa vigente.
fy=420 N/mm?
DIAMETRO DE LA BARRA (mm) dbe ANGULO DE DOBLADO (*) PROLONGACION MIN. EN EXTREMO LIBRE S|MBO|_OG|A
dbe < 16 90° 6 dbe < INDICACION DE CORTE W INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISION
16 < dbe < 25 90" 12 dbe B
INDICACION DE VISTA
dbe < 25 135° 6 dbe
— REFERENCIAS
o \ DOCUMENTO DESCRIPCION
o)
g \ e Cl-MC-0001 MEMORIA DE CALCULO DE LAS FUNDACIONES
A -~ —
3 Cl-PR-0001 PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES M
CI-ET-0001 ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES
Cl—ET=0002 ESP. TCA. PARA LA INSPECCION GEOTECTICA DEL FONDO
DE LA CIMENTACION
NOTA: FOUNDATION_LOAD_DRAWING | ESPECIFICACIONES DE CARGAS
— SE DEBERA PRESTAR ESPECIAL ATENCION AL DIAMETRO DE DOBLADO
DEBIDO A RAZONES DE FATIGA. — -
6.1Genemﬂ_Descnphon_Genenc MONTAJE DE JAULA DE PERNOS
| _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly__ ||
Contrdoc_EN_r02
PLANOS RELACIONADOS
DOCUMENTO DESCRIPCION
Cl-PL-0100 PLANO DE FUNDACIONES
Cl-PL-0101 PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES
Cl—-PL-0102 PLANO DE DETALLES FUNDACIONES
- Cl-PL-0103 PLANO DE CANERIAS EMBEBIDAS
CARACTER|ST|CAS DE LOS MATER"A\LES Cl-PL-0107 PLANO DE FABRICACION DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO
CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005 DE JAULA DE PERNOS ~
2 ACEROS
ACERO DE REFUERZO ADN 420 S fy=420MPa EL-PL-0500 PLANO DE MONTAJE MALLA PAT
HORMIGON EL-PL-0505 PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES
o EN CIMENTACION H—35/A2 f'c=35 MPa — PLANO DE JAULA DE PERNOS
EN PEDESTAL H—45/A2 f'c=45 MPa
HORMIGAN DE LIMPIEZA H—15/A2 fc=15 MPaq Cl-LH-0001 PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1
, _ Cl-LH-0002 PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1
[\]OTA *f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS
_POR RAZONES DE TRANSPORTE SE HA LIMITADO CILINDRICAS A LOS 28 DIAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.
LA FLECHA DE LAS BARRAS CIRCUNFERENCIALES A 2.35 m GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200
RECUBRIMIENTO 0 APTO PARA CONSTRUCCION 03/01/22| DV DV NB
GENERAL 50 mm REV, DENOMINACION FECHA | DIBUJO | REVISO | APROBO
&
1 % ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL |™ 1
TR PROYECTO FINAL DE CARRERA
LG
PROYECTO:  "Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-Shore con
Torres Metalicas"
PROYECTO | DBWO | REVSO | APROBO | TITULO: PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES
INICIAL DV DV NB NB REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL DOBLADO DE ARMADURAS
FECHA [06/01/22 06,/01/22 |06/01/22 {06/01/22
_— N* PLANO: Cl-PL-0104 | REVISION | ESCALA
T — @ INDIC. |Hom 8 & &
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE. CONTRATISTA: PC—PL-104
) ) m <C

IRAM 4508

TAMARO A2


AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
-POR RAZONES DE TRANSPORTE SE HA LIMITADO

AutoCAD SHX Text
LA FLECHA DE LAS BARRAS CIRCUNFERENCIALES A 2.35 m

AutoCAD SHX Text
f   2.35 m

AutoCAD SHX Text
fy=420 N/mm²

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
dbr2

AutoCAD SHX Text
 25mm

AutoCAD SHX Text
12%%c

AutoCAD SHX Text
>25mm

AutoCAD SHX Text
14%%c

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
 25mm

AutoCAD SHX Text
>25mm

AutoCAD SHX Text
dbr1

AutoCAD SHX Text
12%%c

AutoCAD SHX Text
14%%c

AutoCAD SHX Text
dbr1

AutoCAD SHX Text
25%%c

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
- SE DEBERÁ PRESTAR ESPECIAL ATENCIÓN AL DIÁMETRO DE DOBLADO

AutoCAD SHX Text
DEBIDO A RAZONES DE FATIGA.

AutoCAD SHX Text
DIÁMETRO MÍNIMO DE LOS MANDRILES

AutoCAD SHX Text
GANCHOS, PATILLAS Y GANCHO EN U

AutoCAD SHX Text
BARRAS DOBLADAS Y OTRAS BARRAS CURVADAS

AutoCAD SHX Text
BARRAS CURVADAS (POR RAZONES DE FATIGA)

AutoCAD SHX Text
fy=420 N/mm²

AutoCAD SHX Text
dbe   16

AutoCAD SHX Text
90º

AutoCAD SHX Text
90º

AutoCAD SHX Text
135º

AutoCAD SHX Text
ÁNGULOS DE DOBLADO Y PROLONGACIONES MÍNIMAS EN LOS EXTREMOS LIBRES DE LAS BARRAS O ALAMBRES

AutoCAD SHX Text
DIÀMETRO DE LA BARRA (mm) dbe

AutoCAD SHX Text
ÁNGULO DE DOBLADO

AutoCAD SHX Text
16 < dbe   25

AutoCAD SHX Text
dbe   25

AutoCAD SHX Text
(*) PROLONGACIÓN MIN. EN EXTREMO LIBRE

AutoCAD SHX Text
6 dbe

AutoCAD SHX Text
12 dbe

AutoCAD SHX Text
6 dbe

AutoCAD SHX Text
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ACEROS

AutoCAD SHX Text
ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
ADN 420 S  fy=420MPa

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN DE LIMPIEZA 

AutoCAD SHX Text
H-15/A2 f'c=15 MPa

AutoCAD SHX Text
EN CIMENTACIÓN 

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTO

AutoCAD SHX Text
GENERAL 

AutoCAD SHX Text
H-35/A2 f'c=35 MPa

AutoCAD SHX Text
50 mm

AutoCAD SHX Text
EN PEDESTAL 

AutoCAD SHX Text
 H-45/A2 f'c=45 MPa

AutoCAD SHX Text
*f'c BASADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN PROBETAS 

AutoCAD SHX Text
CILÍNDRICAS A LOS 28 DÍAS ESPECIFICADA EN CIRSOC 201-2005.

AutoCAD SHX Text
CALIDAD DE LOS MATERIALES S/ CIRSOC 201-2005

AutoCAD SHX Text
GROUT: MARCA BASF MASTERFLOW 9200

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
Las medidas están en metros [m] salvo que se indique lo contrario. Estas armaduras son válidas para todas las fundaciones del PE. Prestar especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras especial atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  atención a los traslapes de empalmes en las armaduras atención a los traslapes de empalmes en las armaduras  a los traslapes de empalmes en las armaduras a los traslapes de empalmes en las armaduras  los traslapes de empalmes en las armaduras los traslapes de empalmes en las armaduras  traslapes de empalmes en las armaduras traslapes de empalmes en las armaduras  de empalmes en las armaduras de empalmes en las armaduras  empalmes en las armaduras empalmes en las armaduras  en las armaduras en las armaduras  las armaduras las armaduras  armaduras armaduras circunferenciales. Ver con detenimiento en DETALLE DE SOLAPES. Dejar los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y los espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y espacios necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  necesarios entre armaduras para el correcto acceso y necesarios entre armaduras para el correcto acceso y  entre armaduras para el correcto acceso y entre armaduras para el correcto acceso y  armaduras para el correcto acceso y armaduras para el correcto acceso y  para el correcto acceso y para el correcto acceso y  el correcto acceso y el correcto acceso y  correcto acceso y correcto acceso y  acceso y acceso y  y y vibrado del hormigón.  DISTRIBUCIÓN DE SEPARADORES Los recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán recubrimientos mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán mínimos de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán de 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  50 mm cuando se encofre, se garantizarán 50 mm cuando se encofre, se garantizarán  mm cuando se encofre, se garantizarán mm cuando se encofre, se garantizarán  cuando se encofre, se garantizarán cuando se encofre, se garantizarán  se encofre, se garantizarán se encofre, se garantizarán  encofre, se garantizarán encofre, se garantizarán  se garantizarán se garantizarán  garantizarán garantizarán mediante separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o separadores de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o de PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o PVC o de hormigón cuya resistencia sea igual o  o de hormigón cuya resistencia sea igual o o de hormigón cuya resistencia sea igual o  de hormigón cuya resistencia sea igual o de hormigón cuya resistencia sea igual o  hormigón cuya resistencia sea igual o hormigón cuya resistencia sea igual o  cuya resistencia sea igual o cuya resistencia sea igual o  resistencia sea igual o resistencia sea igual o  sea igual o sea igual o  igual o igual o  o o superior a la especificada por el hormigón de la FUNDACIÓN. La distancia d entre los separadores será la menor entre los siguientes valores: d 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya  50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 50  y d 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya 100 cm, dependiendo del hormigón que se haya considerado. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
IRAM 4508

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO A2

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
REFERENCIAS

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
PLANOS RELACIONADOS 

AutoCAD SHX Text
DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE NOTAS DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLES FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE CAÑERÍAS EMBEBIDAS 

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
PLANO DE FABRICACIÓN DE PATAS PARA POSICIONAMIENTO 

AutoCAD SHX Text
DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
MEMORIA DE CÁLCULO DE LAS FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
PROCEDIMIENTO DE HORMIGONADO DE FUNDACIONES 

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE CALIDAD DE MATERIALES 

AutoCAD SHX Text
ESP. TCA. PARA LA INSPECCIÓN GEOTÉCTICA DEL FONDO 

AutoCAD SHX Text
DE LA CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANO DE MONTAJE MALLA PAT

AutoCAD SHX Text
PLANO DE DETALLE ACOMETIDAS A AEROGENERADORES

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
MONTAJE DE JAULA DE PERNOS 

AutoCAD SHX Text
FOUNDATION_LOAD_DRAWING

AutoCAD SHX Text
6.1General_Description_Generic _xxHz_Anchor_Bolt_Assembly_ Contrdoc_EN_r02

AutoCAD SHX Text
PLANO DE JAULA DE PERNOS

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0505

AutoCAD SHX Text
EL-PL-0500

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0002

AutoCAD SHX Text
CI-ET-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PR-0001

AutoCAD SHX Text
CI-MC-0001

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0107

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0100

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0103

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0102

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0101

AutoCAD SHX Text
N%%D

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
5°

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
1°

AutoCAD SHX Text
2°

AutoCAD SHX Text
3°

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGIA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE CORTE

AutoCAD SHX Text
INDICACIÓN DE VISTA

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE CAMBIOS EN REVISIÓN

AutoCAD SHX Text
PLANILLA DOBLADO ARMADURAS FUNDACION TIPO 1

AutoCAD SHX Text
PLANILLLA DOBLADO ARMA. ADICCIONAL DE MONTAJE TIPO 1 

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0002

AutoCAD SHX Text
CI-LH-0001

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
REVISION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
INICIAL

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
REALIZADO EN AUTOCAD. NO MODIFICAR MANUALMENTE.

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
HOJA    de    

AutoCAD SHX Text
N° PLANO:

AutoCAD SHX Text
N° PLANO

AutoCAD SHX Text
 CONTRATISTA:CONTRATISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO DE ARMADURAS DE FUNDACIONES

AutoCAD SHX Text
REQUERIMIENTOS MÍNIMOS PARA EL DOBLADO DE ARMADURAS

AutoCAD SHX Text
CI-PL-0104

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
INDIC.

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
06/01/22

AutoCAD SHX Text
PC-PL-104

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACION

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DIBUJO

AutoCAD SHX Text
REVISO

AutoCAD SHX Text
APROBO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
APTO PARA CONSTRUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
03/01/22

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
DV

AutoCAD SHX Text
NB


ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA

"Disefio y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-Shore

FCEIA

FACULTAD DE

con Torres Metalicas" R e
_YAGRIMENSURA
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001
Planilla de Doblado de Armaduras de las Fundaciones
1 30/03/2022 APTO PARA CONSTRUCCION D.V N.B. N.B.
0 09/01/2022 APTO PARA CONSTRUCCION D.V N.B. N.B.
REVISION FECHA DESCRIPCION PREPARO REVISO APROBO




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

"Disefo y Calculo de Fundaciones de Generadores Edlicos On-Shore

con Torres Metalicas"

PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001

L J
S,

INGENIERIA,
Y AGRIMENSURA

NOTA:

MATERIAL: ADN-420

TOTAL PESO
LONG. O] Unid. TOTAL
(m) kg/m kg
0,0 4,2 0,11 0,0
0,00 6 0,22 0,0
0,0f 8 0,39 0,0
226,2| 10 0,62 139,5
0,0 12 0,89 0,0
7718,9| 16 1,58 12.183,1
12102,7 20 2,47 29.847,0
6318,1| 25 3,85 24.345,8
0,0 30 5,55 0,0
0,0 32 6,31 0,0
TOTAL kg 66.515,4

(*) MEDIDA A RESPETAR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.a.A | 20 |Ne°de elementos iguales 6 1 6 1200,0 7200,0
1.a.B
1.a.C / \
1.a.D
1.a.E Reje [cm]= 1094
1.a.F CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.a.G | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 478,8 478,8
— N
Reje[cm]= 1094
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.b.A | 20 |N°de elementos iguales 6 1 6 1200,0 7200,0
1.b.B
1b.C / \
1.b.D
1.b.E Reje [cm]= 1079
1.b.F CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.b.G | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 384.,6 384.,6
/ \
Reje [cm]= 1079
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.c.A | 20 [N°de elementos iguales 6 1 6 1200,0 7200,0
1.c.B
1.c.C / \
1.c.D
1.c.E Reje [cm]= 1064
1.c.F CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.c.G | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 290,3 290,3
Reje [cm]= 1064
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.d.A | 20 |Ne°de elementos iguales 6 1 6 1200,0 7200,0
1.d.B
1.d.C / \
1.d.D
1.d.E Reje [cm]= 1049
1.d.F CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.d.G | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 230,0 230,0
— N
Reje [em]= 1049
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.e.A | 20 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.eB
1.e.C / \
1.e.D
1.eE Reje[cm]= 1034
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.e.F | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 1186,8 1186,8
Reje [cm]= 1034
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.f£A | 20 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1fB
1f.C / \
1fD
1fE Reje [cm]= 1019
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.f.F | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 1092,6 1092,6
Reje [cm]= 1019
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.g.A | 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.9.B
19.C / \
1.g.D
1.9.E Reje [cm]= 1004
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.9.F | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 998,3 998,3
Reje [cm]= 1004
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.h.A | 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.h.B
1.h.C / \
1.h.D
1.h.E Reje [cm]= 989
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.h.F | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 904,1 904,1
Reje [cm]= 989
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.i.,A | 20 |Ne°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.i.B
1.i.C / \
1.i.D
1.i.E Reje[cm]= 974
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.i.F | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 809,8 809,8
Reje[cm]= 974
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.j.A | 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.j.B
1).C / \
1.).D
1).E Reje [cm]= 959
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.J.F | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 715,6 715,6
Reje [cm]= 959
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.k.A | 20 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1k.B
1KC / \
1.k.D
1.k.E Reje [cm]= 944
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.k.F | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 621,3 621,3
Reje [cm]= 944
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.LA | 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.1.B
1.1.C / \
1.1.D
1.L.E Reje [cm]= 929
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.LF | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 527 .1 527 .1
Reje [cm]= 929
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.m.A [ 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.m.B
1.m.C / \
1.m.D
1.m.E Reje[cm]= 914
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.m.F | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 432,8 432,8
Reje [cm]= 914
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.n.A | 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.n.B
1.n.C / \
1.n.D
1.n.E Reje [cm]= 899
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.n.F | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 338,6 338,6
Reje [cm]= 899
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.0.A | 20 |Ne°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.0.B
1.0.C / \
1.0.D
1.0.E Reje [cm]= 884
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.0.F | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 2443 2443
Reje [cm]= 884
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.p.A | 20 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
1.p.B
1p.C / \
1.p.D
1.p.E Reje [cm]= 869
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.p.F | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 230,0 230,0
Reje [cm]= 869
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.9.A | 20 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.9.B
1q9.C / \
1.9.D
Reje[cm]= 854
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
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Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.9.E | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 1140,8 1140,8
Reje[cm]= 854
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.r.A | 20 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.r.B
1.r.C / \
1.rD
Reje [cm]= 839
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.r.E | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 1046,6 1046,6
Reje [cm]= 839
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.s.A | 20 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.s.B
1.5.C / \
1.s.D
Reje [cm]= 824
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.s.E | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 952,3 952,3
Reje [cm]= 824
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.t A | 20 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.tB
11.C / \
1.t.D
Reje [cm]= 809
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.L.E | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 858,1 858,1
Reje [cm]= 809
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.u.A | 20 |Ne°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.u.B
1.u.C / \
1.uD
Reje[cm]= 794
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
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Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.u.E | 20 |Ne°de elementos iguales 1 1 1 763,8 763,8
Reje[cm]= 794
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.v.A | 20 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.v.B
1.v.C / \
1.v.D
Reje [cm]= 779
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.v.E | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 669,6 669,6
Reje [cm]= 779
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.w.A | 20 [Ne°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.w.B
1.w.C / \
1.w.D
Reje[cm]= 764
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.wW.E | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 575,4 575,4
Reje[cm]= 764
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.X.A | 20 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.x.B
1.x.C / \
1.x.D
Reje [cm]= 749
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.X.E | 20 [N°de elementos iguales 1 1 1 4811 481,1
Reje [cm]= 749
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.y.A | 20 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
1.y.B
1y.C / \
1.y.D
Reje[ecm]= 734
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
1.y.E | 20 |N°de elementos iguales 1 1 1 386,9 386,9
Reje[ecm]= 734
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.z.A | 20 [N°de elementos iguales 5 1 5 1018,5 5092,6
1.zB
1.2.C / \
1.zD
1.2.E Reje [cm]= 719
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.aa.A| 20 |Ne°de elementos iguales 5 1 5 999,7 49984
1.aa.B
1.8a.C / \
1.aa.D
1.aa.E Reje [cm]= 704
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1.ab.A| 20 |N°de elementos iguales 5 1 5 980,8 4904,1
1.ab.B
1.ab.C / \
1.ab.D
1.ab.E Reje [cm]= 689
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.a.A | 25 [N°de elementos iguales 5 1 5 987,0 4934,9
2.a.B
2.a.C / \
2.a.D
2.a.E Reje [cm]= 674
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.b.A | 25 [N°de elementos iguales 5 1 5 968,1 4840,6
2.b.B
2.b.C / \
2.b.D
2.b.E Reje [cm]= 659
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.c.A | 25 [N°de elementos iguales 5 1 5 949,3 4746,4
2.c.B
2.c.C / \
2.c.D
2.c.E Reje [cm]= 644
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.d.A | 25 [Ne°de elementos iguales 5 1 5 930,4 4652,1
2.d.B
2.d.C / \
2.d.D
2.d.E Reje [cm]= 629
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
2.e.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 1104,5 44179
2.e.B
2.eC / \
2.e.D
Reje [cm]= 614
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.fA | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 1080,9 4323,6
2fB
2.£.C / \
2.fD
Reje [cm]= 599
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.9.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 1057,3 4229,4
2.9.B
2.9.C / \
2.9.D
Reje[cm]= 584
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.h.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 1033,8 41351
2.h.B
2.h.C / \
2.h.D
Reje [cm]= 569
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.i.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 1010,2 4040,9
2.i.B
2.i.C / \
2.i.D
Reje[cm]= 554
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.j.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 986,7 3946,6
2B
2j.C / \
2,j.D
Reje [cm]= 539
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.K.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 963,1 3852,4
2.k.B
2k.C / \
2.k.D
Reje[cm]= 524
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.1.LA | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 939,5 3758,1
2.1B
21C / \
2.1.D
Reje [cm]= 509
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
2.m.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 916,0 3663,9
2.m.B
2.m.C /
2.m.D \
Reje [cm]= 494
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.n.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 892,4 3569,6
2.n.B
2.n.C / \
2.n.D
Reje [cm]= 479
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.0.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 868,8 3475,4
2.0.B
2.0.C / \
2.0.D
Reje [cm]= 464
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.p.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 845,3 3381,2
2.p.B
2p.C / \
2.p.D
Reje [cm]= 449
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.9.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 821,7 3286,9
2.q.B
2.q.C / \
2.q9.D
Reje [cm]= 434
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.r.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 798,2 3192,7
2r.B
2.r.C / \
2r.D
Reje [cm]= 419
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.5.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 774,6 3098,4
2.s.B
2.s.C / \
2.s.D
Reje [cm]= 404
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
2.t.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 751,0 3004,2
2.tB
2.t.C / \
2.tD
Reje [cm]= 389
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
2.U.A | 25 [Ne°de elementos iguales 4 1 4 727,5 2909,9
2.u.B
2.u.C / \
2.u.D
Reje[cm]= 374
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
3.a.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 705,5 2821,9
3.a.B
3.a.C / \
3.a.D
Reje [cm]= 360
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
3.b.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 681,9 2727,7
3.b.B
3.b.C / \
3.b.D
Reje[cm]= 345
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
3.c.A | 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 831,2 2493,5
3.c.B
3.c.C / \
Reje [cm]= 330
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
3.d.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 799,7 2399,2
3.d.B
3.d.C / \
Reje [cm]= 315
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
3.e.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 768,3 2305,0
3.eB
3.eC / \
Reje [cm]= 300
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
4.a.A | 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 843,6 2530,9
4.a.B
4.a.C / \
Reje [cm]= 367
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
4.b.A | 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 812,2 2436,7
4.b.B
4b.C / \
Reje [cm]= 352
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
4.c.A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 780,8 2342.,4
4.c.B
4.c.C / \
Reje [cm]= 337
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
4.d.A | 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 749,4 2248,2
4.d.B
4.d.C / \
Reje [cm]= 322
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
4.e.A | 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 718,0 2153,9
4.e.B
4eC / \
Reje [cm]= 307
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
4.fA | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 686,6 2059,7
4fB
4£C / \
Reje [cm]= 292
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
5.a.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 776,9 2330,7
5.a.B
5.a.C / \
Reje [cm]= 285
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
5.b.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 745,5 2236,5
5.b.B
5b.C / \
Reje [cm]= 270
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
5.c.A | 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 7141 2142,2
5.c.B
5.c.C / \
Reje [cm]= 255
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
5.d.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 682,7 2048,0
5.d.B
5.d.C / \
Reje [cm]= 240
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
5.e.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 651,2 1953,7
5.e.B
5.e.C / \
Reje [cm]= 225
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
5f.A | 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 557,0 1671,0
5fB
5.f.C / \
Reje [cm]= 180
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
5.9.A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 525,6 1576,7
5.9.B
5.9.C / \
Reje [cm]= 165
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
6.a.A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 675,1 2025,4
6.a.B
6.a.C / \
Reje [cm]= 277
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
6.b.A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 643,7 1931,2
6.b.B
6.b.C / \
Reje [cm]= 262
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
6.c.A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 612,3 1836,9
6.c.B
6.c.C / \
Reje [cm]= 247
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
6.d.A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 580,9 1742,7
6.d.B
6.d.C / \
Reje [cm]= 232
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
6.e.A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 490,8 1472,5
6.e.B
6.e.C / \
Reje [cm]= 189
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

POS | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)

(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
6.fA | 16 |N°de elementos iguales 2 1 2 641,6 1283,3
6.f.B

— N

Reje[em]= 174

CIRCUNFERENCIAL INFERIOR

7 16 |N° de elementos iguales 1 99 99 796,4 78845,2
8 R A 8
I [
85 556 85

Radio Mandril de Doblado [cm]= 20

PARRILLA TALON

8.1 25 [N° de elementos iguales 168 1 168 965,0 162120,0

8.2

965

RADIAL INFERIOR

9.1 20 [N° de elementos iguales 168 1 168 955,0 160440,0

9.2

50 905

Radio Mandril de Doblado [cm] = 25

RADIAL INFERIOR

10 16 |N° de elementos iguales 168 1 168 410,0 68880,0

410

RADIAL INFERIOR

1 16 |N° de elementos iguales 336 1 336 228,0 76622,3

105

12,242
48
85

Radio Mandril de Doblado [cm]= 10

RADIAL INFERIOR

12.a.A| 16 |N°de elementos iguales 6 3 18 1200,0 21600,0
12.a.B

12.a.C / \

12.a.D

12.a.E Reje [cm]= 1094

12.a.F CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

12.a.G| 16 [N°de elementos iguales 1 3 3 338,8 1016,4

~ N

Reje [cm]= 1094

CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.b.A| 16 |N°de elementos iguales 6 1 6 1200,0 7200,0
12.b.B
12.b.C /
12.b.D \
12.b.E Reje [cm]= 1079
12.b.F CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.b.G| 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 244.6 244.6
Reje [cm]= 1079
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.c.A| 16 [N°de elementos iguales 6 1 6 1200,0 7200,0
12.c.B
12.c.C / \
12.c.D
12.c.E Reje [cm]= 1064
12.c.F CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.c.G| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 190,0 190,0
Reje [cm]= 1064
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.d.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.d.B
12.d.C / \
12.d.D
12.d.E Reje [cm]= 1049
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.d.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 1161,1 1161,1
Reje [cm]= 1049
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.e.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.e.B
12.e.C / \
12.e.D
12.e.E Reje [cm]= 1034
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.e.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 1066,8 1066,8
Reje [cm]= 1034
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.f A | 16 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.fB
12.£.C /
12.fD \
12.fE Reje [cm]= 1019
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.f.F | 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 972,6 972,6
Reje [cm]= 1019
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.g.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.9.B
12.9.C / \
12.9.D
12.9.E Reje [cm]= 1004
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.9g.F | 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 878,3 878,3
Reje [cm]= 1004
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.h.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.h.B
12.h.C / \
12.h.D
12.h.E Reje [cm]= 989
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.h.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 784 .1 7841
Reje [cm]= 989
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.i.A | 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.i.B
12.i.C / \
12.i.D
12.i.E Reje [cm]= 974
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.i.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 689,8 689,8
Reje[cm]= 974
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.j.A | 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.j.B
12.j.C /
12.j.D \
12.E Reje [cm]= 959
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.j.F | 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 595,6 595,6
Reje [cm]= 959
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.k.A| 16 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.k.B
12.k.C / \
12.k.D
12.k.E Reje [cm]= 944
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.k.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 501,3 501,3
Reje [cm]= 944
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12..A | 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.1.B
12.1.C / \
12.1.D
12.1L.LE Reje [cm]= 929
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.I.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 407 1 4071
Reje [cm]= 929
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.m.A| 16 [N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.m.B
12.m.C / \
12.m.D
12.m.E Reje [cm]= 914
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.m.F| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 312,8 312,8
Reje [cm]= 914
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.n.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.n.B
12.n.C /
12.n.D \
12.n.E Reje [cm]= 899
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.n.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 218,6 218,6
Reje [cm]= 899
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.0.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 1200,0 6000,0
12.0.B
12.0.C / \
12.0.D
12.0.E Reje [cm]= 884
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.0.F | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 190,0 190,0
Reje [cm]= 884
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.p.A| 16 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.p.B
12.p.C / \
12.p.D
Reje [cm]= 869
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.p.E| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 1135,1 1135,1
Reje [cm]= 869
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.9.A| 16 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.9.B
12.9.C / \
12.9.D
Reje[cm]= 854
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.9.E| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 1040,8 1040,8
Reje[cm]= 854
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.r.A | 16 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.r.B
12.r.C /
12.r.D \
Reje [cm]= 839
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.r.E | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 946,6 946,6
Reje [cm]= 839
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.s.A| 16 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.s.B
12.5.C / \
12.s.D
Reje [cm]= 824
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.s.E | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 852,3 852,3
Reje [cm]= 824
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.t.A | 16 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.t.B
12.t.C / \
12.t.D
Reje [cm]= 809
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.t.LE [ 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 758,1 758,1
Reje [cm]= 809
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.u.A| 16 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.u.B
12.u.C / \
12.u.D
Reje[cm]= 794
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.u.E| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 663,8 663,8
Reje[cm]= 794
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.v.A | 16 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.v.B
12.v.C /
12.v.D \
Reje [cm]= 779
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.v.E | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 569,6 569,6
Reje [cm]= 779
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.w.A| 16 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.w.B
12.w.C / \
12.w.D
Reje[cm]= 764
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.w.E| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 475,4 475,4
Reje[cm]= 764
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.x.A| 16 [N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.x.B
12.x.C / \
12.x.D
Reje [cm]= 749
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.x.E | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 381,1 381,1
Reje [cm]= 749
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.y.A| 16 |N°de elementos iguales 4 1 4 1200,0 4800,0
12.y.B
12.y.C / \
12.y.D
Reje[ecm]= 734
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.y.E| 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 286,9 286,9
Reje[ecm]= 734
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
12.z.A | 16 [N°de elementos iguales 5 1 5 998,5 4992.,6
12.z.B
12.2.C /
12.z.D \
12.2.E Reje [cm]= 719
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.aa.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 979,7 4898,4
12.aa.B
12.aa.C / \
12.aa.D
12.aa.E Reje [cm]= 704
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
12.ab.A| 16 |N°de elementos iguales 5 1 5 960,8 4804 ,1
12.ab.B
12.ab.C / \
12.ab.D
12.ab.E Reje [cm]= 689
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.a.A| 25 |N°de elementos iguales 5 1 5 1027,0 5134,9
13.a.B
13.a.C / \
13.a.D
13.a.E Reje [cm]= 674
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.b.A| 25 |N°de elementos iguales 5 1 5 1008,1 5040,6
13.b.B
13.b.C / \
13.b.D
13.b.E Reje [cm]= 659
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.c.A| 25 [N°de elementos iguales 5 1 5 989,3 4946,4
13.c.B
13.c.C / \
13.c.D
13.c.E Reje [cm]= 644
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.d.A| 25 |N°de elementos iguales 5 1 5 970,4 4852,1
13.d.B
13.d.C / \
13.d.D
13.d.E Reje [cm]= 629
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.e.A| 25 |N°de elementos iguales 5 1 5 951,6 47579
13.e.B
13.e.C / \
13.e.D
13.e.E Reje [cm]= 614
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
13.f.A | 25 [N°de elementos iguales 5 1 5 932,7 4663,6
13.fB
13.£.C /
13.fD \
13.fE Reje [cm]= 599
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.9.A| 25 |N°de elementos iguales 5 1 5 913,9 4569,4
13.9.B
13.9.C / \
13.9.D
13.9.E Reje [cm]= 584
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.h.A| 25 |N°de elementos iguales 5 1 5 895,0 44751
13.h.B
13.h.C / \
13.h.D
13.h.E Reje [cm]= 569
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.i.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 1050,2 4200,9
13.i.B
13.i.C / \
13.i.D
Reje[cm]= 554
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.j.A | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 1026,7 4106,6
13.j.B
13,.C / \
13.j.D
Reje [cm]= 539
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.k.A| 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 1003,1 4012,4
13.k.B
13.k.C / \
13.k.D
Reje[cm]= 524
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13..LA | 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 979,5 3918,1
13..B
13..C / \
13.1.D
Reje [cm]= 509
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.m.A| 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 956,0 3823,9
13.m.B
13.m.C / \
13.m.D
Reje [cm]= 494
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
13.n.A| 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 932,4 3729,6
13.n.B
13.n.C /
13.n.D \
Reje [cm]= 479
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.0.A| 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 908,8 3635,4
13.0.B
13.0.C / \
13.0.D
Reje [cm]= 464
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.p.A| 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 885,3 3541,2
13.p.B
13.p.C / \
13.p.D
Reje [cm]= 449
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.q.A| 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 861,7 3446,9
13.9.B
13.9.C / \
13.9.D
Reje [cm]= 434
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.r.A | 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 838,2 3352,7
13.r.B
13.r.C / \
13.r.D
Reje [cm]= 419
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.s.A| 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 814,6 3258,4
13.s.B
13.5.C / \
13.s.D
Reje [cm]= 404
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.t.A [ 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 791,0 3164,2
13.t.B
13.t.C / \
13.t.D
Reje [cm]= 389
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
13.u.A| 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 767,5 3069,9
13.u.B
13.u.C / \
13.u.D
Reje[cm]= 374
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
14.a.A| 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 745,5 2981,9
14.a.B
14.a.C /
14.a.D \
Reje [cm]= 360
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.b.A| 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 721,9 2887,7
14.b.B
14.5.C / \
14.b.D
Reje[cm]= 345
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.c.A| 25 [N°de elementos iguales 4 1 4 698,4 2793,5
14.c.B
14.c.C / \
14.c.D
Reje [cm]= 330
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.d.A| 25 |N°de elementos iguales 4 1 4 674,8 2699,2
14.d.B
14.d.C / \
14.d.D
Reje [cm]= 315
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.e.A| 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 808,3 2425,0
14.e.B
14.6.C / \
Reje [cm]= 300
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.f A | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 776,9 2330,7
14.fB
14.1.C / \
Reje [cm]= 285
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.9g.A| 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 745,5 2236,5
14.9.B
14.9.C / \
Reje [cm]= 270
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.h.A| 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 7141 2142,2
14.h.B
14.h.C / \
Reje [cm]= 255
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" Gx:;?‘&‘f:‘
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 -
POS | @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
14.i.a | 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 682,7 2048,0
14.i.B
14.i.C / \
Reje [cm]= 240
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.j.A | 25 |N°de elementos iguales 3 1 3 561,2 1683,5
14.j.B
14j.C / \
Reje [cm]= 182
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
14.k.A| 25 [N°de elementos iguales 3 1 3 529,8 1589,3
14 k.B
14.k.C / \
Reje [cm]= 167
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.a.A| 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 863,6 2590,9
15.a.B
15.a.C / \
Reje [cm]= 367
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.b.A| 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 832,2 2496,7
15.b.B
15.0.C / \
Reje [cm]= 352
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.c.A| 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 800,8 2402,4
15.c.B
15.c.C / \
Reje [cm]= 337
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.d.A| 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 769,4 2308,2
15.d.B
15.d.C / \
Reje [cm]= 322
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.e.A| 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 738,0 2213,9
15.e.A
15.e.A / \
Reje [cm]= 307
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL ®
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 EEE—
Pos | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE | TOTAL
15.f A | 16 [N°de elementos iguales 3 1 3 706,6 2119,7
15.f.B
15.£.C / \
Reje [cm]= 292
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.9.A| 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 675,1 2025,4
15.9.B
15-g-C / \
Reje [em]= 277
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.h.A| 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 643,7 1931,2
15.h.B
15.n.C / \
Reje [cm]= 262
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.i.A | 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 612,3 1836,9
15.i.B
15..C / \
Reje [em]= 247
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.j.A | 16 |N°de elementos iguales 3 1 3 580,9 1742,7
15.j.B
15-j-C / \
Reje [cm]= 232
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
15.k.A| 16 [N°de elementos iguales 2 1 2 641,6 1283,3
15.k.B
15.k.C / \
Reje[em]= 174
CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR
16.1 25 |Ne° de elementos iguales 168 1 168 1067,0 179256,0
16.2
150
73 |/ — 844
900 167,762
Radio Mandril de Doblado [cm] = 32
NOTA IMPORTANTE: 11 elementos de la posicién 16.1
y 11 elementos de 16.2 deberan doblarse como sigue:
*) 110
\-/
113 |/909 167,762 844
(*) Estos elementos se corresponden con los que se
intersectan con los cafios embebidos
RADIAL SUPERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-
Shore con Torres Metalicas"
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001

FCEIA

FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS
INGENIERIA,

Y AGRIMENSURA

POS

FORMA
(CM)

CANTIDAD

LONG.(cm)

PARCIAL | TOTAL

CORTE

|  TOTAL

16.3

25

84

N° de elementos iguales

1

84

318,0

26712,0

150

83 S 85
m

Radio Mandril de Doblado [cm] = 32

NOTA IMPORTANTE: 11 elementos de la posicion 16.3
deberan doblarse como sigue:
110

=
123 902 167,762

(*) Estos elementos se corresponden con los que se
intersectan con los cafios embebidos

RADIAL SUPERIOR

85

17.1

16

84

N° de elementos iguales

84

964,0

80976,0

50

70 844

902 167,762

Radio Mandril de Doblado [cm] = 25
RADIAL SUPERIOR

17.2

16

84

N° de elementos iguales

84

958,0

80472,0

44

70 844

902 167,762

Radio Mandril de Doblado [cm] = 25
RADIAL SUPERIOR

18

16

168

N° de elementos iguales

168

507,0

85176,0

507

RADIAL SUPERIOR

19

20

80

N° de elementos iguales

80

306,8

24545,8

52

226

52
Radio Mandril de Doblado [cm]= 25
CORTE BASE

20

20

80

N° de elementos iguales

80

300,8

24065,8

52

220

35
Radio Mandril de Doblado [cm]= 25
CORTE BASE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

Pos | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)

(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL

21 20 |N° de elementos iguales 80 1 80 293,8 23505,8

213

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

22 20 |Ne° de elementos iguales 80 1 80 287.,8 23025,8

207

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

23 20 |Ne° de elementos iguales 80 1 80 280,8 22465,8

200

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

24 20 |Ne° de elementos iguales 80 1 80 274,8 21985,8

194

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

25 20 |Ne° de elementos iguales 80 1 80 267,8 21425,8

187

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

POS | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
26 20 |N° de elementos iguales 160 1 160 261,8 41891,7

181

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

27 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 253,8 40611,7

173

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

28 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 245,8 39331,7

165

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

29 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 238,8 38211,7

158

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

30 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 230,8 36931,7

150

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

POS | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
31 20 |N° de elementos iguales 160 1 160 223,8 35811,7

143

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

32 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 215,8 34531,7

135

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

33 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 207.,8 33251,7

127

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

34 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 200,8 32131,7

120

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

35 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 192,8 30851,7

112

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

POS | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
36 20 |N° de elementos iguales 160 1 160 185,8 29731,7

105

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

37 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 177,8 284517

97

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

38 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 169,8 27171,7

89

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

39 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 162,8 26051,7

82

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

40 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 154,8 24771,7

74

N N

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

Pos | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)

(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL

41 20 |N° de elementos iguales 160 1 160 147,8 23651,7

52

67

52

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

42 20 |Ne° de elementos iguales 160 1 160 139,8 22371,7

52

59

52

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

CORTE BASE

43 20 |Ne° de elementos iguales 15 1 15 538,0 8069,5

32
z
213 213
Y 90°
X 90° 38
38

Radio Mandril de Doblado [cm]= 12

CORTE BASE

44 20 |Ne° de elementos iguales 24 1 24 460,0 11039,2

32
z
174 174
v 90°
X 90° 38
38

Radio Mandril de Doblado [cm]= 12

CORTE BASE

45 20 |Ne° de elementos iguales 33 1 33 389,0 12835,8

37
z
136 136
Y 90°
X 90° 38
38

Radio Mandril de Doblado [cm]= 12

CORTE BASE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCERA
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 —eciERae
POS @ FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
46 20 |N° de elementos iguales 42 1 42 313,0 13144,5
37
z
98 98
v 90°
X 90° 38
38
Radio Mandril de Doblado [cm]= 12
CORTE BASE
47.01 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 370,0 740,0
Posiciéon N°1 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
370
PARRILLA INFERIOR
47.02 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 368,0 736,0
Posiciéon N°2 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
368
PARRILLA INFERIOR
47.03 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 360,0 720,0
Posiciéon N°3 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
360
PARRILLA INFERIOR
47.04 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 356,0 712,0
Posiciéon N°4 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
356
PARRILLA INFERIOR
47.05 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 343,0 686,0
Posiciéon N°5 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
343
PARRILLA INFERIOR
47.06 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 334,0 668,0
Posiciéon N°6 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
334
PARRILLA INFERIOR
47.07 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 311,0 622,0
Posiciéon N°7 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
311
PARRILLA INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCERA
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 —eciERae
POS D FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
47.08 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 298,0 596,0
Posiciéon N°8 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
298
PARRILLA INFERIOR
47.09 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 282,0 564,0
Posiciéon N°9 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
282
PARRILLA INFERIOR
47.10 | 16 |Ne°de elementos iguales 1 2 2 263,0 526,0
Posicion N°10 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
263
PARRILLA INFERIOR
47.11 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 242,0 484,0
Posicion N°11 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ pland
242
PARRILLA INFERIOR
47.12 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 217,0 434,0
Posicion N°12 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
217
PARRILLA INFERIOR
47.13 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 186,0 372,0
Posicion N°13 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
186
PARRILLA INFERIOR
47.14 | 16 |N°de elementos iguales 1 4 4 370,0 1480,0
Posicion N°14 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
370
PARRILLA INFERIOR
47.15 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 367,0 734,0
Posicion N°15 paralela al el eje Vertical desde el centro s/ plang
367
PARRILLA INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCE]?\
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 B
POS 0] FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
47.16 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 363,0 726,0
Posiciéon N°16 paralela al el eje Vertical desde el centro s/ plang
363
PARRILLA INFERIOR
47.17 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 360,0 720,0
Posicién N°17 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
360
PARRILLA INFERIOR
47.18 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 354,0 708,0
Posicién N°18 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
354
PARRILLA INFERIOR
47.19 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 347,0 694,0
Posicién N°19 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
347
PARRILLA INFERIOR
47.20 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 338,0 676,0
Posicién N°20 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
338
PARRILLA INFERIOR
47.21 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 333,0 666,0
Posiciéon N°21 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
333
PARRILLA INFERIOR
47.22 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 328,0 656,0
Posiciéon N°22 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
328
PARRILLA INFERIOR
47.23 | 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 304,0 304,0
Posicion N°23 paralela al eje Vertical desde el centro hacia la
derecha s/ plano
304
PARRILLA INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL [ )
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEm
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 B
POS 0] FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
47.24 | 16 |Ne° de elementos iguales 1 2 2 290,0 580,0
Posicidon N°24 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
290
PARRILLA INFERIOR
47.25 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 273,0 546,0
Posiciéon N°25 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
273
PARRILLA INFERIOR
47.26 | 16 |N°de elementos iguales 1 1 1 253,0 253,0
Posicién N°26 paralela al eje Vertical desde el centro hacia la
derecha s/ plano
253
PARRILLA INFERIOR
47.27 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 230,0 460,0
Posicién N°27 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
230
PARRILLA INFERIOR
47.28 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 202,0 404,0
Posicién N°28 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
202
PARRILLA INFERIOR
47.29 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 167,0 334,0
Posicién N°29 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
167
PARRILLA INFERIOR
48 20 |N° de elementos iguales 2 84 168 220,0 36960,0
220
REFUERZO RADIAL BIELA INFERIOR
49.a | 16 [N°de elementos iguales 2 2 4 581,9 2327,8
Reje [em]= 155
REFUERZO CIRCUNFERENCIAL BIELA INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL e
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA

~Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores E6licos On- — S
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 B

Pos | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)

(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL

49.b | 16 |N°de elementos iguales 2 2 4 676,2 2704,8

\
/

Reje [cm]= 185

REFUERZO CIRCUNFERENCIAL BIELA INFERIOR

49.c 16 |N° de elementos iguales 3 2 6 576,7 3460,3

\
J

Reje [cm]= 230

REFUERZO CIRCUNFERENCIAL BIELA INFERIOR

49.d 16 |N° de elementos iguales 3 2 6 639,5 3837,3

\
J

Reje [cm]= 260

REFUERZO CIRCUNFERENCIAL BIELA INFERIOR

50 25 |N° de elementos iguales 105 1 105 4194 44035,4

65

319

65

Radio Mandril de Doblado [cm]= 32

ARMADURA VERTICAL EN FUSTE

51 20 |Ne° de elementos iguales 84 1 84 434,8 36525,1

87

319

52

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

ARMADURA VERTICAL EN FUSTE

52.a 10 |N° de elementos iguales 2 7 14 465,3 6513,7

\
J

Reje [cm]= 129

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL FUSTE

52.b 10 |N° de elementos iguales 2 5 10 323,9 3238,9

\
J

Reje [cm]= 84

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL FUSTE




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

L]
PROYECTO FINAL DE CARRERA @)

Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- S —
Shore con Torres Metalicas" CENCIAS EXACTAS
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 ~LAGRINREVIA.

Pos | o FORMA CANTIDAD LONG.(cm)

(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL

53 10 |N° de elementos iguales 3 7 21 612,9 12871,3

\
/

Reje [cm]= 264

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL FUSTE

54 20 |Ne° de elementos iguales 42 3 126 340,0 42837,8

162

»|
'l

|«
28 "'C T8

162

Radio Mandril de Doblado [cm]= 12

ARMADURA DE COSTURA FUSTE

55 20 |Ne° de elementos iguales 3 8 9 697,9 6281,3

\
J

Reje [cm]= 264

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL FUSTE

56.a 16 |N° de elementos iguales 1 B 3 591,4 1774 1

\
)

Reje [cm]= 237

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR FUSTE

56.b | 16 [N°de elementos iguales 1 8 3 570,4 1711,3

\
J

Reje [cm]= 227

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR FUSTE

56.c 16 |N° de elementos iguales 1 2 2 676,2 1352,4

\
J

Reje [cm]= 185

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR FUSTE

56.d 16 |N° de elementos iguales 1 2 2 644,8 1289,6

\
J

Reje [cm]= 175

ARMADURA CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR FUSTE

57 16 |N° de elementos iguales 1 4 4 685,0 2740,0

35 | 590 | 35

Radio Mandril de Doblado [cm]= 25

PARRILLA INFERIOR




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCERA
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 —eciERae
POS D FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
58.01 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 370,0 740,0
Posiciéon N°1 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
370
PARRILLA INTERMEDIA
58.02 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 368,0 736,0
Posiciéon N°2 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
368
PARRILLA INTERMEDIA
58.03 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 360,0 720,0
Posiciéon N°3 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
360
PARRILLA INTERMEDIA
58.04 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 356,0 712,0
Posiciéon N°4 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
356
PARRILLA INTERMEDIA
58.05 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 343,0 686,0
Posiciéon N°5 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
343
PARRILLA INTERMEDIA
58.06 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 334,0 668,0
Posiciéon N°6 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
334
PARRILLA INTERMEDIA
58.07 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 311,0 622,0
Posiciéon N°7 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
311
PARRILLA INTERMEDIA
58.08 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 298,0 596,0
Posiciéon N°8 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
298
PARRILLA INTERMEDIA




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCERA
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 —eciERae
POS D FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
58.09 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 282,0 564,0
Posiciéon N°9 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
282
PARRILLA INTERMEDIA
58.10 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 263,0 526,0
Posicion N°10 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
263
PARRILLA INTERMEDIA
58.11 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 242,0 484,0
Posicion N°11 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
242
PARRILLA INTERMEDIA
58.12 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 217,0 434,0
Posicion N°12 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ pland
217
PARRILLA INTERMEDIA
58.13 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 186,0 372,0
Posicion N°13 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
186
PARRILLA INTERMEDIA
58.14 | 16 [N° de elementos iguales 1 4 4 370,0 1480,0
Posicion N°14 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
370
PARRILLA INTERMEDIA
58.15 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 367,0 734,0
Posiciéon N°15 paralela al el eje Vertical desde el centro s/ plang
367
PARRILLA INTERMEDIA
58.16 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 363,0 726,0
Posicion N°16 paralela al el eje Vertical desde el centro s/ plang
363
PARRILLA INTERMEDIA




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL (]
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCE]?\
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 B
POS 0] FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
58.17 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 360,0 720,0
Posicién N°17 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
360
PARRILLA INTERMEDIA
58.18 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 354,0 708,0
Posicién N°18 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
354
PARRILLA INTERMEDIA
58.19 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 347,0 694,0
Posicién N°19 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
347
PARRILLA INTERMEDIA
58.20 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 338,0 676,0
Posicién N°20 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
338
PARRILLA INTERMEDIA
58.21 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 333,0 666,0
Posicion N°21 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
333
PARRILLA INTERMEDIA
58.22 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 328,0 656,0
Posicién N°22 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
328
PARRILLA INTERMEDIA
58.23 | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 304,0 304,0
FOSICION N™4£9 pdrdi€ia dl eje verucdl aesae el cenuo nacia la
deracha </ nlann
304
PARRILLA INTERMEDIA
58.24 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 290,0 580,0
Posicién N°24 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
290
PARRILLA INTERMEDIA




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEm
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 B
POS 0] FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
58.25 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 273,0 546,0
Posicién N°25 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
273
PARRILLA INTERMEDIA
58.26 | 16 [N° de elementos iguales 1 1 1 253,0 253,0
Posicién N°26 paralela al eje Vertical desde el centro hacia la
derecha s/ plano
253
PARRILLA INTERMEDIA
58.27 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 230,0 460,0
Posicién N°27 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
230
PARRILLA INTERMEDIA
58.28 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 202,0 404,0
Posicién N°28 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
202
PARRILLA INTERMEDIA
58.29 | 16 |N°de elementos iguales 1 2 2 167,0 334,0
Posicién N°29 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
167
PARRILLA INTERMEDIA
59.01 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 340,0 680,0
Posicién N°1 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
340
PARRILLA INTERMEDIA
59.02 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 337,0 674,0
Posicién N°2 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
337
PARRILLA INTERMEDIA
59.03 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 330,0 660,0
Posicién N°3 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
330
PARRILLA INTERMEDIA




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCERA
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 —eciERae
POS D FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
59.04 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 320,0 640,0
Posiciéon N°4 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
320
PARRILLA INTERMEDIA
59.05 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 310,0 620,0
Posiciéon N°5 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
310
PARRILLA INTERMEDIA
59.06 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 300,0 600,0
Posiciéon N°6 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
300
PARRILLA INTERMEDIA
59.07 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 275,0 550,0
Posiciéon N°7 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
275
PARRILLA INTERMEDIA
59.08 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 240,0 480,0
Posiciéon N°8 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
240
PARRILLA INTERMEDIA
59.09 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 190,0 380,0
Posiciéon N°9 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plano
190
PARRILLA INTERMEDIA
59.10 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 115,0 230,0
Posicion N°10 paralela al eje Horizontal desde el centro s/ plang
115
PARRILLA INTERMEDIA
59.11 | 16 [N°de elementos iguales 1 1 1 340,0 340,0
Posiciéon N°11 paralela al eje Vertical s/ plano
340
PARRILLA INTERMEDIA




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL @
PROYECTO FINAL DE CARRERA FCERA
Diseno y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On- T
Shore con Torres Metalicas" N
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 —eciERae
POS D FORMA CANTIDAD LONG.(cm)
(CM) PARCIAL | TOTAL CORTE |  TOTAL
59.12 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 337,0 674,0
Posicion N°12 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
337
PARRILLA INTERMEDIA
59.13 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 330,0 660,0
Posiciéon N°13 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
330
PARRILLA INTERMEDIA
59.14 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 320,0 640,0
Posiciéon N°14 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
320
PARRILLA INTERMEDIA
59.15 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 300,0 600,0
Posicion N°15 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
300
PARRILLA INTERMEDIA
59.16 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 275,0 550,0
Posiciéon N°16 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
275
PARRILLA INTERMEDIA
59.17 | 16 [N° de elementos iguales 1 2 2 240,0 480,0
Posicion N°17 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
240
PARRILLA INTERMEDIA
59.18 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 193,0 386,0
Posicion N°18 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
193
PARRILLA INTERMEDIA
59.19 | 16 [N°de elementos iguales 1 2 2 115,0 230,0
Posiciéon N°19 paralela al eje Vertical desde el centro s/ plano
115
PARRILLA INTERMEDIA




"Disefo y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-Shore con Torres

ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

Metalicas"
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001

FCEIA

FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS

POS %] ESQUEMA A B C D E F G Radio Flecha
[mm] [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [cm] [cm] [cm]
CIRCUNFERENCIAL INFERIOR
1 al| 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 479 1094 160
1 b| 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 385 1079 163
1 c| 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 290 1064 165
1 d] 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 230 1049 167
1 e] 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1187 1034 169
1 f] 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1093 1019 172
1 g 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 998 1004 174
1 h| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 904 989 176
1 i] 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 810 974 179
1 j]1 20 | A E 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 716 959 182
1 k| 20 BOD 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 621 944 184
1 1] 20 x_~ 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 527 929 187
1 m| 20 & 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 433 914 190
1 n| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 339 899 193
1 o] 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 244 884 196
1 p| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 230 869 199
1 q] 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 | 1141 854 202
1 r| 20 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 | 1047 839 206
1 s| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 952 824 209
1 t] 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 858 809 212
1 u] 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 764 794 216
1 v|] 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 670 779 220
1 w| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 575 764 224
1 x| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 481 749 228
1 y| 20 1200 | 1200 | 1200 | 1200 387 734 232
1 z| 20 1019 1019 1019 1019 1019 719 173
1 aal 20 1000 1000 1000 1000 1000 704 170
1 ab] 20 981 981 981 981 981 689 167
2 al| 25 987 987 987 987 987 674 173
2 b 25 968 968 968 968 968 659 170
2 c| 25 949 949 949 949 949 644 167
2 dJ] 25 930 930 930 930 930 629 164
2 e] 25 1104 1104 1104 1104 614 232
2 f| 25 1081 1081 1081 1081 599 228
2 g| 25 1057 1057 1057 1057 584 223
2 h|] 25 1034 1034 1034 1034 569 219
2 i 25 | A~ [ 1010 [ 1010 | 1010 [ 1010 554 215
2 jl 25)8B k )D 987 987 987 987 539 210
2 k| 25 \E/ 963 963 963 963 524 206
2 1] 25 940 940 940 940 509 202
2 m| 25 916 916 916 916 494 198
2 n| 25 892 892 892 892 479 193
2 o] 25 869 869 869 869 464 189
2 p| 25 845 845 845 845 449 185
2 q| 25 822 822 822 822 434 180
2 r| 25 798 798 798 798 419 176
2 s| 25 775 775 775 775 404 172
2 t] 25 751 751 751 751 389 168
2 u| 25 727 727 727 727 374 163




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
"Disefo y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-Shore con Torres
Metalicas" aaﬁﬁfﬁ%‘%ﬁm
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 LAGKHERSCAA

POS (0] ESQUEMA A B C D E F G Radio Flecha

[mm] [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [cm] [cm] [cm]
3 a| 25 705 705 705 705 360 159
3 b| 25 A/‘)E 682 | 682 | 682 | 682 345 155
3 cJ25|8B k D 831 831 831 330 229
3 d| 25 \E/ 800 800 800 315 221
3 e| 25 768 768 768 300 214
4 al 16 844 844 844 367 217
4 b| 16 A/— E 812 812 812 352 209
4 c| 16 Bk)D 781 781 781 337 202
4 d| 16 x 7z 749 749 749 322 194
4 e| 16 ¢ 718 718 718 307 187
4 f] 16 687 687 687 292 180
5 a| 25 777 777 777 285 226
5 b| 25 745 745 745 270 219
5 c| 25 A/-. E 714 714 714 255 212
5 d] 25 |g k->D 683 683 683 240 204
5 e| 25 = 651 651 651 225 197
5 f| 25 ¢ 557 557 557 180 176
5 g| 25 526 526 526 165 169
6 a| 16 675 675 675 277 181
6 b| 16 A/— E 644 644 644 262 174
6 c| 16 Bk)g 612 612 612 247 167
6 d| 16 X 7 581 581 581 232 159
6 e| 16 € 491 | 491 | 491 189 138
6 f| 16 642 642 174 221

CIRCUNFERENCIAL SUPERIOR

12 a| 16 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 339 1094 160
12 b| 16 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 245 1079 163
12 c| 16 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 190 1064 165
12 d| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1161 1049 167
12 e| 16 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 | 1067 1034 169
12 f| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 973 1019 172
12 g| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 878 1004 174
12 h| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 784 989 176
12 i | 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 690 974 179
12 j| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 596 959 182
12 k| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 501 944 184
12 1| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 407 929 187
12 m| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 313 914 190
12 n| 16 A/- E 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 219 899 193
12 o] 16 |8 k)g 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 190 884 196
12 p| 16 \E/ 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1135 869 199
12 q| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1041 854 202
12 r| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 947 839 206
12 s| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 852 824 209
12 t| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 758 809 212
12 u| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 664 794 216
12 v| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 570 779 220
12 w| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 475 764 224
12 x| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 381 749 228
12 y| 16 1200 | 1200 | 1200 | 1200 287 734 232
12 z| 16 999 999 999 999 999 719 166
12 aal 16 980 980 980 980 980 704 164
12 ab] 16 961 961 961 961 961 689 161




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

"Disefo y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-Shore con Torres
Metalicas"

PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001

FCEIA

FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS

POS %] ESQUEMA A B C D E F G Radio Flecha
[mm] [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [cm] [cm] [cm]
13 a| 25 1027 1027 1027 1027 1027 674 186
13 b| 25 1008 1008 1008 1008 1008 659 184
13 c| 25 989 989 989 989 989 644 181
13 d| 25 970 970 970 970 970 629 178
13 e| 25 952 952 952 952 952 614 175
13 f| 25 933 933 933 933 933 599 173
13 g| 25 914 914 914 914 914 584 170
13 h| 25 895 895 895 895 895 569 167
13 i| 25 1050 1050 1050 1050 554 231
13 j| 25 A/" E 1027 1027 1027 1027 539 227
13 k| 25 | k)D 1003 1003 1003 1003 524 222
13 1| 25 \E/ 980 980 980 980 509 218
13 m| 25 956 956 956 956 494 214
13 n| 25 932 932 932 932 479 210
13 o| 25 909 909 909 909 464 205
13 p| 25 885 885 885 885 449 201
13 q| 25 862 862 862 862 434 197
13 r| 25 838 838 838 838 419 193
13 s| 25 815 815 815 815 404 189
13 t| 25 791 791 791 791 389 184
13 u| 25 767 767 767 767 374 180
14 a| 25 745 745 745 745 360 176
14 b| 25 722 722 722 722 345 172
14 c| 25 698 698 698 698 330 168
14 d| 25 675 675 675 675 315 164
14 e| 25 A E 808 808 808 300 233
14 f| 25 /-7 777 777 777 285 226
14 g| 25 |° &_/ ® (745 [ 745 | 145 270 219
14 h| 25 C 714 714 714 255 212
14 i| 25 683 683 683 240 204
14 j| 25 561 561 561 182 177
14 k| 25 530 530 530 167 170
15 a| 16 864 | 864 | 864 367 226
15 b| 16 832 832 832 352 219
15 c| 16 801 801 801 337 211
15 d| 16 A/“ E 769 769 769 322 204
15 e| 16 |B k)D 738 738 738 307 196
15 f| 16 \E/ 707 707 707 292 189
15 g| 16 675 675 675 277 181
15 h| 16 644 644 644 262 174
15 i| 16 612 612 612 247 167
15 j| 16 581 581 581 232 159
15 k| 16 642 642 174 221




ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

PROYECTO FINAL DE CARRERA FCEA
"Disefo y Calculo de Fundaciones de Generadores Eélicos On-Shore con Torres
Metalicas" aaﬁﬁfﬁ%‘%ﬁm
PLANILLA DE DOBLADO DE ARMADURAS - CI-LH-001 LAGKHERSCAA

POS (0] ESQUEMA A B C D E F G Radio Flecha

[mm] [em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [ecm] | [cm] [cm] [cm]

CIRCUNFERENCIAL FUSTE

49 a| 16 582 582 155 202
49 b| 16 676 676 185 232
49 c| 16 577 577 577 230 158
49 d| 16 640 640 640 260 173
52 a] 10 | A E 465 465 129 159
52 b] 10 B()D 324 324 84 113
53 10 x_~ 613 613 613 264 159
55 20 o 698 698 698 264 199
56 a] 16 591 591 591 237 162
56 b] 16 570 570 570 227 157
56 c| 16 676 676 185 232
56 d| 16 645 645 175 222
57 16 670 670 670 284 176
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