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1 VALIDACION NUEVA CONFIGURACION SOPORTE SOP-PCI-1883

1.1 OBJETO

Tal y como se indica en la Separata A “Memoria” de este proyecto de obra, el rutado definido para
el conducto de ventilacion a instalar se encuentra como interferencia el soporte SOP-PCI-1883 de
una tuberia de 4” del Sistema PCI (plano 22.01.10/36) integrado en el anillo sismico del Sistema
Contraincendios de CNSMG.

Se requiere, por lo tanto, modificar el soporte SOP-PCI-1883. De la configuracién actual no se
modificara la ubicacion del abarcon, es decir, el punto de soportado.

1.2 SOFTWARE EMPLEADO

Para la validacion estructural del soporte (placa de anclaje y perfileria) se ha empleado “Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2022” y para los anclajes, “Indexfix V 5.1.8”.

1.3 CONSIDERACIONES

Para realizar la validacion del disefio del soporte se ha tenido en cuenta que la nueva configuracion
debe ser capaz de soportar las mismas cargas que el soporte actualmente instalado y que debe
tener una rigidez minima equivalente a una rigidez frecuencial de 33HZ para que, en caso de
producirse sismo, las amplificaciones dindmicas (incluida la resonancia) sean convenientemente
atenuadas.

Las cargas que debe soportar son:

- Carga vertical correspondiente al peso de la tuberia mas el componente térmico, es decir
dilataciones en el material: 58 kg.

- Carga transversal correspondiente al peso de la tuberia méas el componente térmico: 22 kg.
- Carga vertical por Terremoto Base de Operacion (OBE): 18 kg.

- Carga transversal por Terremoto Base de Operacion (OBE): 140 kg.

- Carga vertical por Terremoto Base de Disefo (SSE): 29 kg.

- Carga transversal por Terremoto Base de Disefio (SSE): 208 kg.
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1 DEFINICION GEOMETRICA

Teniendo en cuenta las interferencias presentes y la ubicacion elegida, las dimensiones requeridas
de los elementos que constituyen el soporte son las siguientes:

LI Deasgd 01 Smirn
Max— [0k

r{‘ casos: | (W)
¥

Figura 1-1: Definicion geométrica SOP-PCI-1883

0.83

220

TCAR 200x12
UPN 200

'~ Despl 0.5mm
— ] Max= 0.0

J—;V casos: 1(W)

Figura 1-2: Medidas elementos requeridos SOP-PCI-1883

Pagina 11 de 311
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1.4.2 VERIFICACION DE RIGIDECES

En los ejes vertical y transversal se ha verificado que la rigidez del disefio propuesto es mayor que
1681 N/mm. Este valor es equivalente a una rigidez frecuencial de 33 Hz, el cual asegura que el
soporte no entre en resonancia en el caso de sismo.

El valor de referencia de 1681 N/mm es el considerado para una tuberia de 4” en trabajos previos
realizados por IDOM para ANAV (Asociacién Nuclear Ascé Vandellés).

a) Rigidez vertical =1000N/0.26mm = 3846N/mm > 1681 N/mm

FZ=-1.00

—

- ] Despl 0.5mm
Max=0.2621

v kN
1 v casos: 10 (VERIF 1)

Figura 1-3: Croquis célculo rigidez vertical

b) Rigidez transversal=1000N/0.59mm=1694N/mm > 1681 N/mm

FX=1.00

Despl 0.5mm
Max=0.5337

7 + kN
.L- casos: 11 (VERIF 2)
Y

Figura 1-4: Croquis calculo rigidez transversal
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1.4.3 CARGAS SOLICITANTES Y COMBINACIONES

Con los valores de cargas indicados en el apartado de “Consideraciones “se obtienen los siguientes
casos:

- Caso 1 (W): carga vertical por peso + componente térmico

FZ=-0.58

—

PZ kG
7 I kN

J-‘Y casos: 1 (W)

Figura 1-5: Croquis obtencion cargas para el caso 1 (W)

- Caso 2 (F): carga transversal por peso + componente térmico W

z b kN

J_‘ casos: 2 (F)
Y

Figura 1-6: Croquis obtencién cargas para el caso 2 (F)
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- Caso 3 (OBE): carga vertical y transversal por Terremoto Base de Operacion

FX=1.40
FZ=0.18

T

7 4 kN

1 v casos: 3 (OBE)

Figura 1-7: Croquis obtencion cargas para el caso 3 (OBE)

- Caso 4 (SSE): carga vertical y transversal por Terremoto Base de Disefio

FX=2.08
FZ=029

- 1 kN

I casos: 4 (SSE)
Y

Figura 1-8: Croquis obtencion cargas para el caso 4 (SSE)

Se han combinado estos 4 casos para obtener las combinaciones de cargas a probar, siendo éstas:



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Westinghuuse IDOM  Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.-W+F, para perfiles

2.-W+F+OBE, para perfiles

3.-W+F+SSE, para perfiles y placa de anclaje
4.- 1.4*(W+F), para la placa de anclaje

5.- 1.4*(W+F+OBE), para la placa de anclaje

1.5 VERIFICACION DE PERFILES

Los perfiles de los que constara el soporte SOP-PCI-1883 se han verificado de acuerdo a UNE-EN
1993-1:2013/A1:2014, y “Eurocode 3: Design of steel structures”. Estaran fabricados en acero al
carbono estructural S235.

Para la verificacion se ha escogido en todos los casos el caso mas desfavorable.

1.5.1 PERFIL VERTICAL

Este elemento estara soldado a la placa de anclaje y tendra una longitud de 2200 mm. Se ha
elegido perfil cuadrado de 200 y espesor 12 mm

a) MATERIAL:
ACERO (1S235) fy = 235.00 MPa

b) PARAMETROS DE LA SECCION: TCAR 200x12

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=20.0 cm Ay=42.89 cm?2 Az=42.89 cm2 Ax=85.79 cm2
tw=1.2 cm Iy=4909.00 cm4 1z=4909.00 cm4 [x=8239.00 cm4
tf=1.2 cm Wply=637.06 cm3 Wplz=637.06 cm3

c) FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =2.34 kN My,Ed = -4.12 kN*m Mz,Ed = -0.51 KN*m
Nc,Rd =2016.07 kN My,Ed,max = -4.12 kN*m Mz,Ed,max = -0.51 kN*m
Nb,Rd = 1966.44 kN My,c,Rd = 149.71 kN*m Mz,c,Rd = 149.71 KN*m Vz,Ed=1.86 kN

MN,y,Rd =149.71 kN*m  MN,z,Rd = 149.71 kN*m Vz,T,Rd =574.18 kN
Tt,Ed = 1.54 kKN*m

CLASE DE LA SECCION =1
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d) FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccidn:

N,Ed/N¢,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.03 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 <1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

Lambda,y =29.02 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z=29.02 < Lambda,max =210.00 ESTABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*MzEd,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.03 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*MzEd,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.02 < 1.00
(6.3.3.(4)

e) RESULTADO:
Perfil correcto !!!

1.5.2 PERFIL VOLADIZO

Este elemento horizontal estara soldado al perfil vertical y tendra una longitud de 830 mm. Se ha
elegido perfil cuadrado de 200 y espesor 12 mm

a) MATERIAL:

ACERO (S235)  fy=235.00 MPa

b) PARAMETROS DE LA SECCION: TCAR 200x12

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=20.0 cm Ay=42.89 cm2 Az=42.89 cm2 Ax=85.79 cm2
tw=1.2 cm Iy=4909.00 cm4 1z=4909.00 cm4 1x=8239.00 cm4

tf=1.2 cm Wply=637.06 cm3 Wplz=637.06 cm3
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c) FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
My,Ed = -0.85 kN*m Mz,Ed = 1.37 kN*m Vy,Ed =1.65 kN
My,pLRd = 149.71 kN*m Mz,plLRd =149.71 kN*m Vy,T,Rd =581.64 kN
My,c,Rd=149.71 kN*m Mz,c,Rd=149.71 kN*m Vz,Ed=1.40 kN
Vz,T,Rd = 581.64 kN
Tt,Ed =-0.07 kN*m
CLASE DE LA SECCION =1

d) FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

My,Ed/My,c,Rd=0.01 <1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd=0.01 <1.00 (6.2.5.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz, Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

My, Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) =0.01 <1.00 (6.3.3.(4))
e) RESULTADO:

Perfil correcto !!!

1.5.3 PERFIL APOYO TUBERIA

Este elemento horizontal al elemento voladizo tendra una longitud de 210 mm y en €l ira atornillado
el abarcon que envuelve la tuberia. Se ha elegido perfil UPN 200.

a) MATERIAL:

ACERO (S235)  fy=235.00 MPa
b) PARAMETROS DE LA SECCION: UPN 200

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
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b=7.5 cm Ay=18.93 cm2 Az=17.07 cm2 Ax=32.02 cm2
tw=0.9 cm Iy=1910.50 cm4 1z=147.81 cm4 Ix=11.03 cm4
tf=1.1 cm Wply=227.71 cm3 Wplz=51.78 cm3

c) FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed=0.31 kN My,Ed =-0.10 kN*m

Nc,Rd =752.53 kN My,Ed,max = -0.10 kN*m

Nb,Rd = 752.53 kN My,c,Rd = 53.51 kN*m Vz,Ed =0.89 kN
MN,y,Rd = 53.51 kN*m Vz,c,Rd =231.64 kN

CLASE DE LA SECCION =1
d) FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/My,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.00 <1.00 (6.2.9.1.(2))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))
Control de estabilidad global de la barra:
Lambda,y = 2.78 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z= 10.01 < Lambda,max =210.00 ESTABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.00 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.00 < 1.00 (6.3.3.(4))
e) RESULTADO:

Perfil correcto !!!

1.6 VERIFICACION DE PLACA BASE

Se ha tenido en cuenta que la placa base ira anclada al forjado de la Planta de Operacion de
Turbina, de espesor 1000 mm. La placa base elegida y verificada sera de acero al carbono de
dimensiones 600 x 600 x 25 mm.

Dispondra de 8 pernos de anclaje ubicados en las posiciones que se indica en la siguiente figura.
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Base material Installation
e Unérecked No stand=off Installation,
Thickness of base material 1,000 mm Anchor plate
Strength Class €20/25 Assumed rigid plate
(- 20 N/mm? Thickness of the plate 25 mm
) Plate shape Rectangle
Side length 600 x 600 -y
Plate vertex Anchors Position
Vertex I X Y Anchaor X y  Slotted=x Slotted -y
1 =300,0 =300,0 1 =250,0 2500 [ |
2 =300,0 300,0 2 0,0 2500 [ O
3 300,0 3000 3 2500 2500 ] |
4 300,0 -300,0 4 2500 00 [ 0
5 2500 00 O
6 <2500 2500 [ O
7 002500 [ O
] 2500 2500 ] O
M = Slotted
Profile
Selected Profile SQUARE HOLLOW 200x200x12,5
Eccentricity X 00 mm
Y: 00 mm
Profile rotation 0.0¢
{ -
|°_” » >
- ' - . »
20 . | " i 3
b 1 !' 0 m
3 : . PR T Y-
w
. ' .
~ e o ~
x

Figura 1-9: Verificacién de placa base

1.7 VERIFICACION DE ANCLAJES

Los pernos de anclaje seleccionados seran de métrica 12 con las caracteristicas que se muestran
en la siguiente figura.

Pagina 19 de 311
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Selected Products

Anchor (name) MTH anchor
Approval ETA 05/0242
Size M12 x 120
Article code AH12120
Coating/Material Zinc plated

C€ Dene

s
Técnies Capansivas 51
Saqgadar 11 Lagroda

Spain
ETA 6?/‘0242
1219
Structural fixings in non
cracked concrete
s Pt A
” Hinem o
Anchor data

d Anchor/thread diameter: 120 mm Thickness of fixture: 250 mm
d,, Outside diameter of anchor: 12,0 mm SW Spanner: 19,0 mm
a, Drill hole diameter: 120 mm T,  Max setting torque 60,0 Nm
h, Depth of drilled hole: 850 mm
h,n  Selting depth: 77,0 mm
b, Effective ancherage depth: 650 mm
d, Diameter of clearance hole in fixture: 14,0 mm

Figura 1-10: Propiedades pernos de anclaje seleccionados
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PRODULCT:
MTH anchor in zinc plated,

CALCULATION METHOID:
This caloulation method is based in specific values exclusively for MTH, Any medifications made =this being change of product brand
or changes In physical conditlons of deslgr— require recalculation of the design

AMCHOR PLATE:
The design program assumes, in accordance with the design code, that the anchor plate does not deform as a result of applied

actions, Thus, in accordance with the design code, the anchor plate shall be sufficiently stiff and its design should be carrded sut
according to standards for stee| structure ensuring elastic behawvior,

INSTALLATION:
Al conditions of the European Technical Assessment (ETA) and Index technical publications shall be complied with in all details,

ADDITIONAL PROOFS:

With regard to design of anchorages one shall Lo be aware of the additional preofs for ensuring the characterisbics resistance of the
concrete member (structural component) described in the design code,

3

.m .1-. ._.
L)
0. @

Cireclion v

Chreciian X
Figura 1-11: Consideraciones método de calculo
Input Data
Tension Bending
Nea.s 0,29 kN Moy 0,24 kN'm
Mir 453 kNm
Shear Torsion
Vs 208 kN Moz 0,00  kNem
Vagr 0,00 kN
Edges Reinforcement
Cyp - min Diametaer 11 mm
Lo = mm Distance rebars 200 mm
C, - m Distance stirups 200 mrm
c, - A Edge reinforcemant Mo
Reinforcemant to resist Mo

Design standard splitting and to limit crack

EN 194921

Figura 1-12: Datos de entrada
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Calcullated design loads on anchor(s)

Anchor Tension force Shear force Shear force {x)  Shear force (y)

(kM) [kM] [&M] [kNM]

1 2,51 0,26 0,26 0,00

2 1,24 0,26 0,26 0,00

3 0,00 0,26 0,26 0,00

4 2,48 0,26 0,26 0,00

5 0,00 0,26 0,26 0,00

G 2,45 0,26 0,26 0,00

7 1,18 0,26 0,26 0,00

B 0,00 0,26 0,26 0,00
Resultant tenslon force: 9,06 [kN]
Resultant compression force: G957 [kN]
Resultant shear force: 2,08 [kN]

Calculation of Utilizations according to: EN 1992=4

(=I5 the ratlo between design load and deslgn resistance)

Figura 1-13: Cargas obtenidas en cada perno

Se incluyen a continuacion los resultados obtenidos por tipo de carga

a) Cargas de traccion

Calculation of Utilisations - Tension loads

Tension - Steel Failure

i e warer | B
33.30 140 23,79 1 251 10,5%
2 124 5.2%
3 0,00 0,0%
4 248 10,4%
5 0,00 0,0%
13 245 10,3%
7 118 5.0%
8 0,00 0,0%

The steel failure verification is performed for all forces active on anchars including compression, It is suggested to verily

the buckling of the anchor and the punching of concrate s

ab separately, since they are not accounted in the

verifications, When loaded by compression load, the fastener should be designed as a steel elerment according to EN

1993-1-8,

Tension - Pull Out Failure

Full Qut failure s not decisive.

Tension - Concrete Cone Failure

i ' ' ' ' '
Mo =Nl W o Voo W * W

he Sern Cen foan Ve
[mm] [mm] [mm] [Nfmim] [=1
65.0 195 98 20 15

The anchors are divided into 5 groups

Ay Ay e

[3

Group| poo Wiy, o < e " 4 sy
ncho
Mo, [kM] [rmm*] mim?] [mim] [mm] [mm] [mm] [rmmi] [mm] [mm]
1 [1] 2578 38,025 38,025 65.0 195 a8 6,000 500 6,500 6,000
2 (21 25,78 3B.025 3B.025 65,0 195 98 6250 6250  6.500 6.000
3 [41 2578 38,025 38,025 65,0 195 98 6,000  &500 6,250 6,250
4 (8] 25,78 38.025 3B.025 65.0 195 a8 6,000 6500  6.000 6.500
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5 [71 25,78 38,025 38,025 65,0 1495 98 6,250 &, 250 6,000 B, 500
LI_IC“-IFI Anchor Yo LA Bpn E\.:r Wecm "I"H.n. Nm_: Nu-\: Nsu E’H.-:
No. - [-1 Lrnm] [mim] [-] [-1 [kM] LkM] [&M] [%]
1 [1] 1,000 1,000 0.0 0,0 L1000 1,000 25,78 17,19 2,51 14,6%
P [2] 1,000 1,000 0.0 0,0 L.000 1,000 25,78 17,19 1,24 F2%
3 [4] 1,000 1,000 0.0 0,0 1000 1000 2578 17,19 2,48 14,4%
4 [&] 1,000 1,000 0.0 0,0 1,000 1,000 25,78 17,19 .45 14,.3%
5 [7] 1,000 1,000 0.0 0,0 L.oo0 1,000 25,78 17,19 1.18 6.9%

Tension - Splitting Failure

A5 smallest edge distance excesds 1,2 ® Corsp and the thickness of concrete exceeds hmin, It Is assumed, ace, to EC2-4
section 7,2,1,7 b, 1, that splitting failure will not occur,

Figura 1-14: Cargas de traccion

b) Cargas cortantes

Calculation of Utilisations = Shear loads

Shear - Steal Failure Without Laver Arm

wlllh k lI"Illl.lc.lu YN:. l'.ll'\.ﬂh
[kM] (=] [kN] [=] [kM]
20,60 1.00 20,60 1,25 16,48
1 ? 3 4 5 6 7 B
W, [2N] 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,2& 0,26
B..[%] 1,6% 16%: La% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6%
Wi, Calculated acc, EN=1992=1: Eq, 7,35
Shear - Steel Failure With Lever Arm
No |lever arm has been applied
Shear - Pryout Failure(NRk,c)
Mo e ™M Wan " Wan " Woen " Wecwion ' Yo
""IIHJ :.:|= k:ﬁ ' r.'Il'-l.:.
h-ar E'-c N "-'-cl_hl f-c_:-rl II":H \fl'\-l:
[mm] [rmm] [rmm] [Nfmim?] [-1] -1
65.0 145 ag 20 2.00 15
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The anchors are divided into B groups

Group Anchar N, . A A W Wee.n s Cax T, Cay
No. [kN] [mm?] [mm?] [-] (-] [mim] [rrirm] [rmmi] [mm]
1 1] 25,78 38,025 38,025 L0000 1,000 6,000 G, 500 i, 500 &, 000
Fa 12] 25,78 38,025 JE.025 1,000 1,000 B, 250 B, 250 &, 500 &,000
3 [3] 25,78 38,025 38,025 L0000 1,000 6,500 B, 000 &, 500 &, 000
4 14] 25,78 38,025 IB025 1.000 1,000 6,000 6,500 6,250 6,250
5 5] 259,78 38,025 38025 1,000 1,000 6,500 &, 000 6,250 6,250
G 1&] 25,78 38,025 IB025 1000 1,000 6,000 6,500 6,000 6,500
) [ 25,78 38,025 38025 1,000 1,000 6,250 B,250 &,000 £,500
B 18] 25,78 38.025 38025 1000 1,000 6,500 G000 6,000 6,500
o - S S SR R R S ML &
1 [1] 0,0 0,0 1,000 1,000 25,78 51,56 34,37 0,26 0,8%
2 2] 0.0 0,0 100 Lo 25,748 5156 34,37 0,26 0.8%
3 [3] 0,0 0,0 1,000 1,000 25,78 51,56 34,37 0,26 0,8%
il [4] 0,0 0,0 1,000 1,000 25,78 51,56 34,37 0,26 0, 8%
5 3] 0,0 0,0 1,000 1,000 25,78 51.56 34,37 0,26 0,8%
L+ L&) 0,0 0,0 1,000 1,000 25,08 51,56 34,37 0,26 0, 8%
T 171 0,0 0,0 1,000 1,004 25,78 5156 34,37 0,26 0,8%
A 1] 0,0 0,0 1,000 1.000 25,78 5156 34,37 0,26 0,8%

Shear - Concrete Edge Failure

As all edges are greater than 10 fef and 60 d, the proof for concrete edge failure is omitted,

Figura 1-15: Cargas cortantes
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c) Cargas combinadas

Combined tension and shear

Anchor Tensicn (B,) Shear {B,) Condition Utilisation Status
Steel 1 10.5% L&6% B =82+ B L1% \/
Concrate 1 14,6% 0.8% B =(p5, + BM5) 5,6% /

]
F=
::: E\._. E\._; H'\,uull'h E’\._L Bn,.p ﬁ'u,. B-n.l. E-.u.u ﬁ’v,-_ Eu,.,mu 5u,..,u--. BN,-.,..-.-_»- BV_I. -ux!-Bu:l-l:l.l.,!' ﬂ'-_umu,n,:
1 [10,5% 00% 00% 146% 00% | 16%W 00% 08%W 00% |10.5% 16% |14.6% 08% | L1% 56%

2 |52% 00% 00% 72% 00% | L6%W 00% 08% 00% [52% 16% | 7.2% 08% | 0.3%  2.0%

3| 00% 00% 00% O00% O00%|16% O00% O08% 00%[00% 16%|00% O08% | 00% 01%

4 |104% 00% 00% 144% 00% | 1L6% 00% 08% 00% [104% 16% |144% O8% | 1L1% 55%

1 00% 00% 00% 00% 00% | 16% 00% 08% 00%|00% 16% | 00% 08% | 00% D01%

6 |103% 00% 00% 143% 00% | 16% 00% 08% 00% [103% 1.6% |143% 08% | L1% 355%

T |50% 00% 00% 69% 00%|16%W 00% O08% 00%|50% 16%|69% 08% | 03% 19%

8 | 00% 00% 00% 00% 00%|16% 00% 08 O00%|00% 16%)|00% 08% ) 00% 01%

Anchar

Bus BH.F Pocomn  Pac EN.sp Bys Py s l3'\-'n:p By [Pusmas Bysman

EN.:.I‘I"H‘.E B'ﬂ'.'.' K| BCﬁl'r-l.S.E n:Iill'l'llil.l.' E

ﬂ'r\. ENLTTS = EN.;
ﬂ'\',s..rr'u = max [ B‘\-‘.sl ﬂ\l’,sla :I

E'nc maze © MAX ( Bﬂ.p - B'N.l: ' F"'I'-|.5|.1 ' ﬁi.::rrb}
E'\-'.c.mnu.L = max | E\-’_cp " E'\I'I:]
E'cur'ml,s.L = B:h,s T Ez‘u’.s

Peompice = minl { BYy mane * El'!v.c.nax.ajl (Bucmane + Bycmane 1/ 1.2]

With consideration of related anchers and separation of steel and concrete fallure

Figura 1-16: Cargas combinadas
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d) Resultados

RESULT

Ok, The product meets the design criteria

REMARKS

The verification of anchar design cases coverad by EN 1992-4 is performed according to the selected Code, The werification of
ancher design cases ponecovered 5 still based on the selected Code, Further informatien can be found inside ACP Design
Guides, The |oads acting on anchors are evaluated according to the theory of elasticity, assuming that the anchor plate does
not deform under the design actions, To ensure the validity of this assumption the anchor plate shall be sufficiently stff, The
user must verify this condition, since the base plate stffness is not automatically caloulated by the software, The transfer of
loads from anchors into base material must be verified in accordance with EN 1992=4, Annex A, The design method is valid
anly for clearance hole in the fixture with a diameter not larger than the values glven in EN 1882-4, Table 6,1, Partial safety
factors are applied according to product ETA and EM 199244, please verify according to national regulations and requirements,

IMPORTANT NOTICE

The data input to this software, and the relative results, must be checked by the user under the responsibility of an enginesr
experienced in anchorages and concrete work, This (s Lo ensure there are no erors and all gata is complete and accurate and
complies with all rules and regulations for the actual conditions and application,

The data contained in this software relates only to the product illustrated therein and is based on principles, formulas and
safety regulations according to the existing guldelnes for anchorages Into concrete, together with the knowledge of the
manufacturer,

Tne user must comply with these principles, The user Is solely responsible for the data entered Into the program and any
errors or omissions are the responsibility of the user, The user must ensure that the most current version of the program is
installed by way of the aute=updating function offered by the manufacturer,

The user must update the program when instructed to do s,

The aim of the program is to act as a calculation aid and to assist in complying with current regulations and guidelines,
without any guarantee of suitabllity for any specific application,

Figura 1-17: Resultados y observaciones

1.8 CONCLUSIONES

Se ha validado en este informe el disefio y elementos estructurales que constituiran el soporte
SOP-PCI-1883 vy, por consiguiente, el plano 062-IDG-DW-M-0632 incluido en la Separata B
“Planos” de este proyecto de obra

2 VALIDACION ESTRUCTURA DINTEL PARA PENETRACIONES MURO
ESTE EDIFICICIO DE TURBINA

2.1 OBJETO

Tal y como se indica en la Separata A “Memoria”, de este proyecto de obra, los pasamuros
PNT.T3.P06/07 a realizar en el muro este del Edificio de Turbina para, a su través, pasar conducto
de ventilacion de 1.267 x 1.267 mm, requieren de la instalacién de una estructura metalica dintel
para asegurar la integridad del muro.

La estructura estd compuesta por perfiles metalicos UPN, de acero al carbono S235 JR o superior,
a ambos lados del muro sujetos con varilla roscada de acero 8.8 L a modo de pasadores en el
muro Ytong.

2.2 SOFTWARE EMPLEADO

Para la verificacion de la solucion definida se ha empleado la herramienta “Mathcad”.
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2.3 CONSIDERACIONES

El muro este del Edificio de Turbina esta fabricado en bloque comercial “Ytong” de espesor 250
mm. De catalogos comerciales se ha obtenido el valor de densidad (550 Kg/m?®) empleado en los
calculos.

Se asume que no existe ningun tipo de efecto arco que lleven las cargas fuera del hueco de la
penetracion y una resistencia a cortante nula del muro situado sobre el dintel, por lo que el peso
gue reciben los UPN es el 100% del peso del muro.

2.4 VERIFICACION

_ -3 Peso especifico del muro de bloques YTONG
PEbloques = 550kgfm
Altura de la pared sobre el borde superior del hueco

Dfaldon = 120-m que se va a practicar hasta cara inferior de forjado superior

Cpared = 25-cm Espesor de la pared de bloques YTONG

-1
9faldon = PEbloques Pfaldon €pared = 1-62-kN-m

Liyeco = 1467-mm Anchura (luz libre) del hueco que se va a practicar
L.glc = 1800-mm Longitud del primer al tltimo tornillo (luz de calculo)
Lupn = 1900-mm Longitud del perfil a efectos de su peso propio

= 300-mm Separacion entre pasadores

Spasadores
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El dintel consiste en dos UPN-200 de acero S235 JR o superior, uno en cada paramento,
dispuestos con tornillos M16 8.8 cada 300 mm que sirven como apoyo en los extremos del
dintel y para retener los bloques sobre el hueco.

fy = 235-MPa Limite elastico (minimo) del acero del perfil UPN 200
hupn_zoo = 200-mm Altura del perfil UPN 200

PP, on 200 = 25 30-kgf-m ! Peso propio del perfil UPN 200

Aupn 200 = 39.9-cm’" Area del perfil UPN 200

Iupn_200 = 1910-cm4 Momento de inercia del perfil UPN 200

Wopn 200 = 191-em’ Modulo resistente del perfil UPN 200

€web upn 200 = 8.5-mm Espesor del alma del perfil UPN 200

Vace = 135 Coeficiente de seguridad aplicable a las acciones

1. Comprobacion del perfil UPN a flexion

-1
Gupn_ 200 = 2-PPypy 200 = 0-50-kN-m

CASO DE VIGABIAPOYADA

Esfuerzos debidos al peso propio de la viga

M _ Yacc L 2 0.27-m-kN Momento maximo debido a la
d_upn = ¢~ dupn_200""calc = V-4 carga uniformemente distribuida

Esfuerzos debidos al del muro Ytong a traves de los pasadores

Afaldon Fhueco

Qpasador = : = 0.475kN




Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wesﬂnghnuse IDOM  Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1 - CALCULOS JUSTIFICATIVOS
P
A
|:___{ & B Momento maximo debido a la
. cargas puntuales de los pasadores
a ) g
}..-—w—'-" T 1
i
#—u—'—'* L
Lealc
v Qpasador' 6 [L Lcalcj 007 kN
d pasador, = | Seale T = Uy me
1 Lealc 2
Q 2Lcale
v . pasador ¢ (L Lcalcj .
d pasador, = | ealc = -
2 Leale 2
Q 3Lcale
" . pasador’ ¢ (L Lcalcj 2 L kN
d_pasador, = | Feale T =Y lm
3 Leale 2
Q 2Leale
v pasador’ ¢ [L Lcalcj ol kN
d pasador, = | Healc = ‘i
4 Leale 2
Q ILcale
v . pasador’ ¢ [L Lcalcj 0071 kN
d pasador "~ | Fealc - “m
3 Lealc 2

Mdjﬁsadores = Tacc Z I\/IdJ)asadori = 0.865m-kN

i=1
My = Mdfupn + Mdjasadores = 1.137m-kN

My
Ratiopr = — =0.013
M MR

Checky ;== | "Aceptable" if Ratioy; <1

"No aceptable" otherwise Checky 1 = "Aceptable"
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2. Comprobacion del perfil UPN a cortante

Yace
2

Va+= '(qfaldon'Lhueco + qupn_200'Lupn) =2.24-kN Cortante maximo

2
Acortante = 2'(eweb_upn_200'hupn_200) =34-cm

V4
Tq= ———— =0.66MPa

Acortante

y

T = —— = 135.677 MPa

max \/5

T

Ratiov = =0.005

Tmax

Checky; := |"Aceptable” if Ratioy, < 1

"No aceptable" otherwise Checky; = "Aceptable”

Tension de Von Mises (Flexion + Cortante)

De forma conservadora, suponemos que las tensiones tangenciales maximas son concomitantes
con las tensiones normales maximas en la misma seccion.

My
0=——=595MPa
Wupn_200

Ueqv = ’02 + 3-Td2 =6.1-MPa

O-qu

&)

"Aceptable" if Ratioyg <1

RatioVM = =0.027

Checky/p g =
Checky/y 1 = "Aceptable"

"No aceptable" otherwise
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Comprobacion de las varillas roscadas (pasadores)

Se dispondran varillas roscadas separadas horizontalmente 300 mm. centradas en el canto de
cada blogque de hormigon celular (a media altura). Varilla de rosca métrica de acero 8.8
galvanizado en caliente con arandela y tuerca en ambos extremos. La varilla se comporta
como una viga biapoyada en las dos almas de los dos perfiles UPN 200 que estan en ambas
caras de la pared de bloques de hormigon.

fVR := 800-MPa Resistencia mecanica maxima de la varilla de acero 8.8

Distancia entre varillas dentro de un bloque L =62,5cm

Spolt = 300-mm  aprox. Caben dos varilas por blogue.

Oyyg = 16-mm Diametro nominal de la varilla roscada @16
b inyr = 13-19'mm Diametro minimo de la varilla roscada @16
2
PminVR 2 P -
Ayp =T = 137-mm Area minima en la parte roscada
2
4
1 PminvR 4 Momento de inercia
I = — M| ————— | =0.149-cm
o167 2
3
1 PminVvR 3 Momento estatico
WVR = Z-Tl'- T =0.23-cm

1. Comprobacion de los pasadores a flexion en el extremo de perfil UPN (apoyo)

gap = 1.5-mm Hueco entre el perfily la pared de bloques (gap)
Distancia entre almas de perfiles UPN 200
dwebs = 2'0'5'eweb_upn_200 *+ pared * 2-gap = 261.5-mm

Vd

qq:= —8.56-kN-m !
dwebs

Como dos carga puntuales a 1/4 y 3/4

Vd dwebs
. =73.18N-m

Como carga uniforme en el perno

1 2
M _'q'd'dwebs =73.18-N-m
8

unif =
My = max(Mumf.Mpum) =73.18:N-m

M'R = WVR'fVR = 180.23-m-N
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My
RatioVRf = —— =041
M'R

Checkypp = |"Aceptable” if Ratioypys < 1

"No aceptable" otherwise Checky/p s = "Aceptable”

2. Comprobacién de la varilla roscada a cortante en el extremo de perfil UPN (apoyo)

_ Avrfvr

FVR cortante = —= — — 63.1L'kN
- V3
Vd

Ratioyg, == —— =0.035

FVR_cortante
Checky/p. = |"Aceptable” if Ratioyp, <1

"No aceptable" otherwise Checky/p, = "Aceptable”

3.Tension de Von Mises (cortante + flexion)

De forma conservadora, supondremos actuante en la misma seccion, la tension normal maxima y
la tension tangencial maxima.

M' \%

d d
g .= —— =324.817 MPa T:= —— =16.384 MPa
M Wygr Ayr
g = 02 + 3’r2 = 326.054 MPa
gy~ \’ = .
. 0-eqv
RathVMd = =041
fur

Checkyrppq = | "Aceptable" if Ratioypq <1

Check = "Aceptable"
"No aceptable" otherwise Ll P

Comprobacién de los bloques Ytong donde apoyan los pasadores extremos

1. Comprobacién que la carga concentrada no supera la resistencia del material de apoyo de
acuerdo a CTE SE-F 5.2.7 Punto 1

f = 2 47MPa =27 De acuerdo a lo establecido en la Guia Tecnica de los
k Yt ™
—one Muros YTong (Pag 25)
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) fkﬁYtong
fd_Ytong = ——— =0.915MPa

™M

2
Acarga_concentrada = d)VR'epare 4=40cm

Vd

UYtong = N = 0.56 MPa

carga concentrada

C'-Ytong

RatioYtong = =0.61

fd_Ytong

CheCkYtong = | "Aceptable" if RaﬁOYtong(l

"No aceptable" otherwise

() Westinghouse  1IDOM ~ Naturgy ¥

ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CheCkYtong = "Aceptable"

2. Comprobacion que la carga de compresion repartida en la longitud eficaz de apoyo no supera
la resistencia de la fabrica de boques Ytong (de acuerdo a CTE SE-F 5.2.7 Punto 4)

Lupn ~ Lhueco Lupn - Spasadores'6 dyr

a:= - - =158.5mm
2 2 2
Logri=2a+ Gyp =0.333m ,\\
60°
2

Aeff = Leﬂ:'epared =832.5cm
Profundidad de Leff desde apoyo: 0 I E—
h 2 0.275

= ——=0275m

eff tan(30deg)
s i

Carga propia del muro + carga concentrada a la altura de heff

hYtong_heff = heglgon + Befp = 1.475m

v

TYtong Leff = PEbloques M'Ytong heff * A_ff =0.035MPa
e
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) OYtong Leff
Ratioy g5 = —————— =0.04
fdﬁY’cong

Checky o¢p = |"Aceptable" if Ratiof opp <1

Check = "Aceptable"
"No aceptable” otherwise Leff P

2.5 CONCLUSIONES

La estructura definida en el apartado 8.2.3.4.1 de la Memoria de este proyecto de obra queda
verificada.

3 VALIDACION DE LA RED DE CONDUCTOS DISENADA

3.1 OBJETO

La modificaciéon del Sistema HVAC del Edificio de Turbina descrito en este proyecto de obra se ha
validado con el objeto de verificar que las unidades de extraccion vy filtracion HVE-VTL-122A/B y la
red de conductos estan correctamente dimensionados para:

Garantizar que el aire extraido de los diferentes recintos del Edificio de Turbina sea filtrado
por las unidades de extraccion vy filtracion VTL-HVE-122A/B y expulsado al exterior,
venciendo la pérdida de carga inherente a la red de conductos disefiada, asi como a la
pérdida de carga maxima, situacién mas desfavorable, del conjunto de prefiltros y filtros
HEPA que disponen las unidades.

Garantizar la depresion minima respecto al exterior que indica el Documento 062-EF-EN-
002 “Manual de Requisitos. Fase 1 Desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofia “, en
su revision 1 en el Edificio de Turbina. Esta depresion minima son 0,25 mm c.a. (2,45 Pa).

Todos los compartimentos del Edificio de Turbina se clasifican radiol6gicamente como
areas C1, de acuerdo con ISO 17873:2004 “Nuclear Facilities-Criteria for the design and
operation of ventilations systems for nuclear installations other than nuclear reactors”. Pese
a que la citada norma no indica un requisito de niumero de renovaciones/hora para recintos
C1 que no sean vestuarios o &reas de cambio, se considera que se deben mantener en al
menos 1 renovacion/hora en el Edificio de Turbina.

Asimismo, el sistema debe garantizar un confort acustico del edificio. Para ello, las
velocidades del aire en los conductos deben ser inferiores a los limites marcados (< 12.5
m/s para locales industriales segun Carrier, Manual de Aire Acondicionado, Ed. Marcombo,
2009).
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3.2 SOFTWARE EMPLEADO

Para la simulacion dinamica del aire en la red de conductos diseflada se ha utilizado el software
AFT Arrow 9.0.

3.3 CONSIDERACIONES

e Empleando planos de disposicion general de Nuclenor, se ha determinado de forma
conservadora el volumen del Edificio de Turbina, considerando 95.990 m3.

e Pese a que existen cubiculos que disponen de puertas de sectorizacion, se ha considerado
el Edificio de Turbina como un Unico recinto con el volumen indicado anteriormente.

e Para el disefio de la nueva red de conductos se ha atendido a focalizar la extraccion en
areas en las cuales se van a realizar trabajos de desmantelamiento.

o Para el disefio de la nueva red de conductos se han tenido presentes las restricciones
fisicas existentes en planta.

e Practicamente todo el conducto de extraccion de la unidad VTL-HVE-122B es el existente,
o una réplica de él en el caso de que algun tramo tuviera que ser sustituido.

e Las unidades de extraccion y filtracion VTL-HVE-122A/B han sido adquiridas y son punto
de partida de este proyecto. Como principales caracteristicas tienen:

o Su caudal nominal es de 90.000 m?h, pero disponen de variadores de frecuencia,
pudiendo funcionar a un caudal minimo de 45.000 m?/h.

o Su presion estatica es de 137 mm.c.a. mientras que su presion dinamica es de 10,1
mm.c.a.

o Se considera, basado en Documento 062-EF-EN-002 “Manual de Requisitos. Fase
1 Desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garona”, una pérdida de carga maxima
de 90 mm.c.a. para el conjunto de prefiltros y filtros que disponen las unidades.

e Se ha tenido presente (ver plano 062-IDG-DW-M-0680 de la Separata B “Planos”) el
ventilador de refuerzo VTL-HVT-2 que dispone la red de extraccion existente. Este
ventilador axial (Informe 062-IDG-IF-R-020 Rev. 0 “Guia Sistemas HVAC Fase 1
Desmantelamiento CNSMG”) dispone de un caudal de disefio de 20.740 m®/h. Sin embargo,
con un criterio mas conservador y realista, se ha considerado el caudal de disefio que
muestra la curva caracteristica de funcionamiento del equipo, indicada en el informe de
Nuclenor 109-224 Rev. 0 “HVAC. Edificio de Turbinas”.
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e Se ha considerado la operativa prevista de descarga a la atmosfera de ambas unidades de
extraccion y filtracién, por lo que el punto J99 del modelo, se mantiene a una presiéon de
94.492 Pa, presion atmosférica considerada en la Central Nuclear de Santa Maria de
Garofia dada la altitud a la que se encuentra la instalacion.

e El sistema de suministro de aire exterior al Edificio de Turbina no se va a modificar,
disponiendo éste de dos ventiladores VTL-HVS-1A/B redundantes (s6lo uno de ellos en
funcionamiento) con un caudal nominal de 99.025 m3/h. Con un criterio muy conservador
va a considerarse este caudal de funcionamiento de los ventiladores de suministro.

e Teniendo en cuenta que el caudal nominal de los ventiladores VTL-HVE-122A/B de
extraccion es de 90.000 m®h y que estos van a estar en funcionamiento simultaneo, caudal
nominal de extraccion total 180.000 m?¥h, se ha considerado que en todos los puntos del
Edificio de Turbina se alcanza una depresiéon de 0,25 mm c.a. (2,45 Pa). Este ambiente se
ha representado en el modelo con varios elementos de tipo ‘tanque’ a presién constante
(J1/ 3501/3503/3513/J522/3525/3538/540).

e Como se ha comentado anteriormente, los motores de los ventiladores de las unidades de
extraccion vy filtraciéon VTL-HVE-122A/B disponen de variadores de frecuencia, pudiendo
aportar, como minimo un caudal de 45.000 m%h. Para poder tener en todo momento una
depresion minima de 0,25 mm. c.a. en el Edificio de Turbina tal y como se ha expuesto en
la consideracion anterior, se ha determinado en este informe el minimo caudal de extraccion
gue debe mantenerse.

¢ No se han incluido las variaciones de temperatura en la evaluacién, se ha considerado el
aire ambiente a temperatura uniforme de 25°C.

e Para considerar la pérdida de carga en conductos rectos, se ha adoptado un valor de
rugosidad de la superficie de los conductos de 0,09 mm para acero galvanizado, de acuerdo
con lo que indica Carrier, Manual de Aire Acondicionado, Ed. Marcombo, 2009.

e Para considerar la pérdida de carga en conductos rectos, se ha adoptado un valor de
rugosidad de la superficie de los conductos de 0,03 mm para aluminio, de acuerdo con lo
gue indica Carrier, Manual de Aire Acondicionado, Ed. Marcombo, 2009.

e Las compuertas de regulacion en los conductos se introducen en el modelo como
compuertas de lamas abiertas, desplazando la pérdida de carga para la regulacion del
caudal a los elementos terminales.

e En el caso de los filtros de las unidades VTL-HVE-122A/B, tal y como se ha comentado
anteriormente, se ha considerado una pérdida de carga maxima de 90 mm.c.a. para el
conjunto de prefiltros y filtros de acuerdo con el Manual de Requisitos. Con este valor se
han generado curvas cuadréaticas donde el caudal de disefio corresponde con la maxima
pérdida de carga del conjunto (J94/J194).
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Como norma general, se han utilizado los elementos y la base de datos que incluye el
programa AFT Arrow-9.0 para modelizar las pérdidas de carga en codos y piezas
especiales de la red. Sin embargo, hay casos particulares:

o

En algun caso en el que el programa no contenga la pieza especial, 0 no sea posible
definirla, se han adoptado los valores que indica el documento de referencia de
Crane, “Technical Paper n. 410, Flow of fluids through valves, fittings and pipes”
(2010)”. Este es el caso de los puntos  J29, J30 vy
J541/J542/3543/3544/3545/3546/547 .

En otros casos, se ha introducido un valor conservador. Este es el caso de los
cambios de secciébn de los conductos rectangulares (J506/507/508/509/510/
519/520/521/531/533/534/535/536/537) en los que se ha adoptado K=1.

En elementos de tipo  “valvula sin control” como J3 a
J22/J502/J504/J505/3514/3515/3525/3538/3J541 a J547, se ha introducido un factor
de pérdida k que tenga en cuenta cierto balanceo de caudales mediante el método
prueba-error.

En virtud de no deformar el esquema se incluyen pérdidas de carga en codos en
tramos de conductos y se diferencian con el simbolo “&” junto a la nomenclatura del
tramo.

En el esquema del modelo, las tuberias ficticias de longitud nula se diferencian con la letra
“C” junto a la nomenclatura del tramo, con grafismos en gris claro y espesor bajo. Los
conductos se representan con lineas gruesas y colores segun el plano.

En algun caso donde se han introducido en el modelo juntas en T, se ha adoptado un
modelo sin pérdidas, al ser la geometria de la junta mas compleja que la implementada en
el programa.

3.4 CALCULO SECCIONES DE CONDUCTOS

Previamente a validar el modelo con el software y verificar el correcto dimensionamiento del
sistema, se han determinado de forma teérica las secciones de los nuevos conductos a instalar.

3.4.1 DATOS DE PARTIDA Y CONSIDERACIONES PARTICULARES

La distribucién de rejillas en los nuevos conductos a instalar se basa en criterios de focalizar
la extraccion en areas de trabajos de desmantelamiento. En el caso de la Planta de
Operacion de Turbina se ha considerado focalizar la extraccién, aproximadamente 2/3 de
la capacidad existente, en el conducto ubicado al norte de dicha area. El motivo ha sido por
la proximidad del actual SAS de Corte, el cual se considera el principal recinto que, en un
futuro se conectara al Sistema HVAC del Edificio de Turbina. Para cumplir con esta
condicion, se han dimensionado las rejillas del conducto de la POT.
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Asimismo, también se ha tenido presente que cada ramal disponga rejillas de igual caudal
y dimensiones, con el objeto de que las pérdidas de carga en cada tramo se encuentren
homogéneamente distribuidas.

e En el caso del ramal de extraccion de la unidad de extraccion vy filtracion VTL-HVE-122B, la
distribucion y dimensiones de rejillas existente es:

o Zona “Calentadores de Alta”: 7 rejillas 915 x 760

o Zona “Eyectores”: 1 rejilla 300 x 1000 + 1 rejilla 700 x 600

o Zona “Bombas de Vacio Condensador”: 1 rejilla 600 x 600

o Zona “Tanques de Regeneracion”: 1 rejilla 430 x 430

o Zona “Desmineralizadores del Condemin”: 2 rejillas 450 x 450
o Zona “Filtros de Condensado”: 1 rejillas 600 x 400

e En este ramal, va a instalarse un nuevo conducto y dos nuevas rejillas en la zona de
“Calentadores de Baja”, de dimensiones 500 x 450.

e Las unidades VTL-HVE-122A/B funcionando a su caudal nominal, 90.000 m3/h.

e Por lo tanto, y a efectos del célculo de la seccién de conductos, en el caso del ramal de
extraccion de la unidad VTL-HVE-122A de la POT, se han considerado los valores tedricos
de 52.200 m®h de extraccion del conducto ubicado al norte frente a 37.800 m%h para el
conducto ubicado en el area este/sur.

e En el caso del ramal de extraccion de la unidad VTL-HVE-122B, se ha distribuido el caudal
de extraccion entre los elementos existentes de la instalacion. Esto significa que los nuevos
caudales en los diferentes tramos deberan verificar las caracteristicas de las rejillas, no
provocar aumentos significativos de pérdidas de carga por rozamiento en conductos, no
generar altas velocidades de aire que provoquen ruidos excesivos, etc.

e Como se menciond anteriormente, se considera el Edificio de Turbina como un bloque
entero e intercomunicado, por lo que localmente cada zona mantendra su condicion de
presion actual.

e La distribucion de caudal se realiza tomando el caudal maximo que puede manejar una
rejilla de las dimensiones mencionadas anteriormente, a una velocidad de paso de aire de
5 m/s (Carrier, Manual de Aire Acondicionado, Ed. Marcombo, 2009).

Aplicando las consideraciones indicadas, los datos de partida para el célculo de la seccion de cada
tramo de conductos es su caudal tedrico y la velocidad de circulacién del aire.
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3.4.2 DISTRIBUCION DE CAUDALES

Debido al reemplazo de los equipos de extraccion existentes y al aumento del caudal de disefio,
es necesario redistribuir los caudales dentro de la instalacion actual. Debido a que en el proyecto
original no se indica el caudal parcial por rejilla o por ramal se debe adoptar un criterio que garantice
el funcionamiento de la instalaciébn. Se observa in situ un tipo de rejilla de reticula y algunas
posiciones cerradas con tapas ciegas.

Como se menciond en las consideraciones generales, para calcular el caudal maximo que puede
extraer cada rejilla se estima una velocidad de paso maxima inferior a 5 m/s, y, ademas, no superar
una velocidad de 12,5 m/s en los conductos interiores del edificio.

A su vez, se verifica que se mantiene el orden de magnitud de los caudales indicados en el Informe
de Nuclenor 109-224 Rev. 0. “HVAC. Edificio de Turbinas”, Unica referencia que se ha encontrado
con medidas reales del sistema HVAC del Edificio de Turbina.

Tabla 3-1: Caudales asignados a ramales conducto existente
Dm;z;;‘::es Caudal maximo Caudal Adoptado
3 3
T (m3/h) (m3/h)
. 450x500 3.000 3.000
Calentadores de Baja
450x500 3.000 3.000
Calentadores de Alta 7 x 915x760 7 x 9.000 7 x 8.800
Filtros de condensado 600x400 3.370 3.000
. L, 450x450 2.500 2.100
Desmineralizacidon de condensado
450x450 2.500 2.100
Tanques de regeneracién 430x430 2.500 2.500
Bomba vacio condensador 600x600 4,500 4.500
300x1000 3.890 3.500
Eyectores
700x600 5.440 3.800

3.4.3 METODO EMPLEADO DIMENSIONAMIENTO CONDUCTOS

Para el dimensionamiento de conductos en los ramales nuevos se utiliza el método ASHRAE de
pérdida de carga unitaria constante. Debido a que la presion de los ventiladores de las unidades
de extraccion y filtracién es un dato de partida, es necesario tener en consideracion que la pérdida
de carga unitaria objetivo fijado por el procedimiento debe tener relacion con la capacidad
disponible del equipo.

Para determinar el valor se debe aproximar todas las pérdidas de cargas intercaladas en la red de
conductos, dejando solo como incognita en la ecuacion la perdida de carga debido al rozamiento
en los conductos. Para esta aproximacion se utiliza el método de longitud equivalente desarrollado
en Carrier, Manual de Aire Acondicionado, Ed. Marcombo 2009.
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La longitud equivalente se determina multiplicando la longitud real de los conductos medidos en su
eje por un coeficiente “k” que representa todas las pérdidas no puntuales de piezas especiales
como codos, transformaciones de seccion, pantalones o curvas. En este caso, la longitud del tramo
mas desfavorable (distancia aproximada entre el final del conducto en la POT y el punto de
descarga al exterior) es 130 metros y el coeficiente “k” es 2, entonces la longitud equivalente de la
aproximacion es 260 metros.

Se estima la pérdida de carga de elementos puntuales como filtros de la unidad (90 mm c.a.),
rejillas de extraccion y de descarga de aire (5 mm c.a. cada una), plénums colectores (5 mm c.a.)
y conexién a equipos mediante compuertas (3 mm c.a.) en un total de 108 mm c.a. Se considera
un margen del 10% para redondeo, desviaciones y seguridad debido a cambios de seccién por
existencias o elementos no previstos en este precalculo.

Finalmente se fija la pérdida de carga constante unitaria objetivo como el resultado de dividir la
pérdida de carga por rozamiento disponible con la longitud equivalente.

AP, ; 137 mmca).90% — 108 mmeca mmoec.a. Pa
AP unitario = ~Faisponivte _ ( )-90% = 0,05 ——— =05 —
Lequivatente 260 m m

Una vez determinada la pérdida de carga unitaria constante objetivo para la red de conductos se
procede a aplicar el método ASHRAE mediante la gréfica de friccion para conductos redondos y
de chapa.
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Figura 3-1: Grafica de friccion para conductos circulares de chapa galvanizada.
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Entrando en la gréafica con el caudal de aire del tramo en I/s y buscando la interseccién con la
pérdida de carga unitaria objetivo en Pa/m se obtiene el diametro del conducto redondo y la
velocidad de transporte de aire.

3.4.4 OBTENCION SECCIONES

Una vez obtenidos el diametro “D” mediante la grafica de friccion y fijada una dimension “a” del
conducto rectangular, se obtiene la dimension restante “b” mediante la siguiente ecuacion:

3.4.4.1 Ramal Unidad de Extraccion vy Filtracion HVE-VTL-122A

Segun el procedimiento explicado en el apartado 3.4.3 se indican los caudales, velocidades y
secciones de los conductos. Cabe aclarar que por cuestiones de existencias algunos tramos tienen
las dimensiones que las interferencias permiten, siendo penalizada la pérdida de carga en dicho
segmento. También se redondean las dimensiones a valores enteros, facilitando la fabricacion y
ejecucion en obra.

Para su seguimiento, se separa este ramal en conducto norte POT y conducto este-sur,
manteniendo los cédigos empleados en la simulacion.

Ramal Norte POT

Tabla 3-2: Seccion conducto norte POT de ramal unidad de extraccion y
filtracion HVE-VTL-122A
Velocidad D Pérdida de Carga B
TRAMO | Caudal (m3/h) (m/s) o 0 c.a/m)g o A (mm)
P42/43 6.525,00 6 620 0,05 550 549
P44 13.050,00 6,9 818 0,05 700 751
P45 19.575,00 7,63 953 0,05 750 950
P47 26.100,00 8,05 1071 0,05 750 1201
P48 32.625,00 8,63 1157 0,05 750 1400
P49 39.150,00 9,05 1237 0,05 750 1602
P50/51 45.675,00 9,4 1311 0,05 750 1800
P53 52.200,00 10,1 1359 0,05 750 1916
P95 90.000,00 15,57 | 1430 0,12 1267 1267
UTA 90.000,00 1,561 | 4517 0,00 4400 3640

Ramal Este-Sur POT

Tabla 3-3: Seccién conducto este-sur POT de ramal unidad de extraccion y
filtracion HVE-VTL-122A

Velocidad D Pérdida de Carga B
3
TRAMO | Caudal (m3/h) (m/s) (mm) (mm c.a/m) (mm) A (mm)
P54/55 3.150,00 4,85 479 0,05 450 401
P56 6.300,00 5,8 620 0,05 550 549
P57 9.450,00 6,25 731 0,05 700 600
P59 12.600,00 6,67 818 0,05 700 750
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Tabla 3-3: Seccién conducto este-sur POT de ramal unidad de extraccion y
filtracion HVE-VTL-122A
Velocidad D Pérdida de Carga B

TRAMO | Caudal (mé/h) | P58 T /m)g ) | Amm)
P60 15.750,00 7,8 845 0,05 700 800
P61 18.900,00 7,37 953 0,05 750 950

P62/63 22.050,00 7,78 1001 0,05 750 1050
P64 25.200,00 7,79 1070 0,05 750 1198
P66 28.350,00 8,07 1115 0,05 750 1301
P67 31.500,00 8,33 1157 0,05 750 1401
P68 34.650,00 8,85 1177 0,05 750 1450
P69 37.800,00 9,03 1217 0,05 750 1550
P95 90.000,00 15,57 1430 0,12 1267 1267
UTA 90.000,00 1,561 | 4517 0,00 4400 3640

3.4.4.2 Ramal Unidad de Extraccion v Filtracion HVE-VTL-122B

En el caso de esta unidad, gran parte de la instalacién existente se mantiene, modificando
Unicamente el tramo de conexién a la unidad HVE-VLT-122B y agregando un tramo de conducto
rectangular que extrae el aire del area de “Calentadores de Baja”.

El tramo de conexion a la unidad se considera 1267 x 1267 ya que éstas son las dimensiones de
la compuerta motorizada de entrada a dicho equipo.

En el caso del tramo de “Calentadores de Baja”, se mantiene el criterio establecido en el apartado
anterior, estableciendo un valor de pérdida de carga unitario de 0,05 mm.c.a. / m.

Tabla 3-4: Seccién conducto ramal unidad de extraccion vy filtracion HVE-
VTL-122B
5 Velocidad D Pérdida de Carga B
TRAMO | Caudal (m3/h) (m/s) o (50 i) (mm) A (mm)
P541 6.000,00 5,5 621 0,05 550 551

3.4.4.3 Conducto de descarga a la atmosfera de las unidades HVE-VTL-122A/B

Se han dimensionado los conductos de descarga, tanto para el caudal de cada unidad como el
total una vez se unen ambas descargas, de acuerdo con:

e Se han tenido presentes las distancias indicadas en la Memoria de este proyecto de obra
para la instalacion de elementos primarios de medida de caudal y de las sondas isocinéticas
de los equipos de monitorizacién y control de la radiactividad a instalar en el conducto de
descarga general.

e Se ajusta el dimensionamiento mediante el diametro inferior mas cercano a la pérdida de
carga unitaria objetivo respecto del punto de operacion de la gréfica de friccion, a fin de
optimizar la seccidn y, por consiguiente, la longitud, reducir costos y simplificar el montaje.

e Se mantienen velocidades aceptables en las salidas de los equipos.
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e Se mantiene un didmetro de conducto aceptable para el montaje en obra.

Tabla 3-5: Seccion de descarga unidades de extraccion y filtracion HVE-

VTL-122A/B
Velocidad D Pérdida de Carga B
3
TRAMO | Caudal (m3/h) (m/s) (mm) (mm c.a/m) (mm) A (mm)
P99 90.000,00 12,42 1601 0,07 n/a n/a
P100 180.000,00 18,62 1850 0,12 n/a n/a

3.5 METODOLOGIA VALIDACION MODELO

3.5.1 ESQUEMA

Mediante los planos de conductos presentados en la Separata B “Planos” de este proyecto de obra,
se han determinado las secciones y longitudes de los conductos, elevaciones, codos, compuertas
y otros accesorios y se ha trazado el esquema de la red que se muestra a continuacion. Asimismo,
en estos planos se identifica el material de los conductos.

En lo referente a las secciones de los nuevos conductos, se han determinado tal y como se ha
indicado en el apartado anterior.

El modelo se ha validado contemplando dos escenarios diferentes:

e Escenario 1. ambas unidades de extraccion y filtracion VTL-HVE-122A/B funcionando al
caudal nominal, es decir, 90.000 m%/h.

e Escenario 2: la unidad VTL-HVE-122A funcionando a caudal minimo, 45.000 m3/h, mientras
que la unidad VTL-HVE-122B continta funcionando a caudal nominal, 90.000 m?/h.
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Figura 3-2: Resultados Esquema del modelo
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3.5.2 INTRODUCCION DE DATOS

Para cada uno de los elementos identificados en el modelo anterior y, teniendo en cuenta las
consideraciones indicadas en el apartado 3.3, se han introducido los datos de entrada conocidos,
siendo:

e “Pipes”: elementos para modelizar conductos rectos

e “Pipe fittings & losses”: pérdida de carga en derivaciones y pantalones en la red de
conductos. Valores nulos corresponden a tapas ciegas para las rejillas.

o “Area Change Table”: piezas de transicion de cambio de seccion.

o “Assigned Pressure”. valores absolutos de presiones tanto para la POT como para la
atmosfera exterior.

e “Bend Table”: codos de 90° incluidos y visibles en el modelo. (J33/45/527/532/558).
e “Branch Table”: para modelizar plénums.

e “Compressor/Fan Table”: ventiladores de las unidades de extraccion y filtracion VTL-HVE-
122A/B (J95/J195) y ventilador existente de la instalacién VTL-HVT-2 (J530.

e “Control valve table”: compuerta de regulacion de caudal fijada a un valor determinado
(J556).

e “Dead end table”: final de linea de conductos.

e “General component table”: médulos de filtrado de las unidades de extraccién. Incluyen
ambas etapas, es decir, prefiltros y filtros de alta eficiencia.

o “Tank table”: elementos para modelizar los diferentes recintos del Edificio de Turbina que
disponen de rejillas de extraccion (J501/J503/3513/3522/3525/J538/J540).

o “Tee or Wye Table”: derivaciones y pantalones en la red de conductos.
e “Valve Table”: elementos para modelizar las rejillas de extraccion.

3.5.2.1 Introduccién de datos Escenario 1: VTL-HVE-122A/B funcionando a 90.000 m®/h.
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Pipes
Pipe | Name | ot | ‘Comector | 19" | Units | Diametor | Diam. Units | Data Set | Roughmess | FOURESS | G0 suny | Geometry | Material | g SR | Duct widtn | PG S| Duet Height | PG IR0 | (OEE
21 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 3,25 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
22 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 4,26 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
23 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 5,27 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
24 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 6, 29 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
25 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 7,30 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
26 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 8, 31 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
27 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 9,32 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
28 Pipe Yes No 0,05 | meters | 669,8276 mm Unspecified 0,09 mm 10, 34 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 925 mm 525 mm None
29 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 11,37 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
30 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 12, 38 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
31 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 13, 39 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
32 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 14, 41 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
33 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 15,42 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
34 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 16, 43 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
35 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 17,44 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
36 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 18, 46 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
37 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 19, 48 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
38 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 20, 49 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
39 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 21,50 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
40 Pipe Yes No 0,05 | meters | 466,3044 mm Unspecified 0,09 mm 22,51 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 825 mm 325 mm None
42 | Pipe Yes No 0,1 meters 550 mm Unspecified 0,09 mm 24,25 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 550 mm 550 mm None
43 Pipe Yes No 6,33 | meters 550 mm Unspecified 0,09 mm 25, 26 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 550 mm 550 mm None
44 Pipe Yes No 6,75 | meters | 724,138 mm Unspecified 0,09 mm 26, 27 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 700 mm None
45 Pipe Yes No 6,15 | meters | 838,2354 mm Unspecified 0,09 mm 27,29 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 950 mm None
47 | Pipe Yes No 7,35 | meters | 923,077 mm Unspecified 0,09 mm 29, 30 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1200 mm None
48 Pipe Yes No 6,75 | meters | 976,7443 mm Unspecified 0,09 mm 30, 31 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1400 mm None
49 Pipe Yes No 52 meters | 1021,277 mm Unspecified 0,09 mm 31,32 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1600 mm None
50 Pipe Yes No 5,95 | meters | 1058,824 mm Unspecified 0,09 mm 32,33 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1800 mm None
51 Pipe Yes No 2 meters | 1058,824 mm Unspecified 0,09 mm 33,34 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1800 mm None
53 Pipe Yes No 3,15 | meters | 1075,472 mm Unspecified 0,09 mm 34, 90 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1900 mm None
54 Pipe Yes No 0,1 meters | 423,5294 mm Unspecified 0,09 mm 36, 37 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 450 mm 400 mm None
55 Pipe Yes No 6,45 | meters | 423,5294 mm Unspecified 0,09 mm 37, 38 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 450 mm 400 mm None
56 Pipe Yes No 6,75 | meters 550 mm Unspecified 0,09 mm 38, 39 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 550 mm 550 mm None
57 Pipe Yes No 6,15 | meters | 646,1539 mm Unspecified 0,09 mm 39, 41 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 700 mm 600 mm None
59 Pipe Yes No 7,35 | meters | 724,138 mm Unspecified 0,09 mm 41,42 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 700 mm 750 mm None
60 Pipe Yes No 6,75 | meters | 746,6667 mm Unspecified 0,09 mm 42,43 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 700 mm 800 mm None
61 Pipe Yes No 6,75 | meters | 838,2354 mm Unspecified 0,09 mm 43, 44 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 950 mm None
62 Pipe Yes No 6,75 | meters | 875,0001 mm Unspecified 0,09 mm 44, 45 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1050 mm None
63 Pipe Yes No 3,65 | meters | 875,0001 mm Unspecified 0,09 mm 45, 46 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1050 mm None
64 Pipe Yes No 5,85 | meters | 923,077 mm Unspecified 0,09 mm 46, 48 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1200 mm None
66 Pipe Yes No 7,3 meters | 951,2196 mm Unspecified 0,09 mm 48,49 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1300 mm None




Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofia

Documento N°: 062-IDG-E-M-008

(W) Westinghouse

iIDom  Naturgy ¥

ANEJO A1 - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Pipe | Name | p it | “Gomectar | 19" | ‘Units | Diameor | Diam. Units | Data Set | Roughmess | MOUTRESS | G0y | Geometry | Material | g W | Ductwidth | PG S| Duct Height | PG IR0 | (DR
67 Pipe Yes No 6,75 | meters | 976,7443 mm Unspecified 0,09 mm 49, 50 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1400 mm None
68 Pipe Yes No 5,95 | meters | 988,6364 mm Unspecified 0,09 mm 50, 51 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1450 mm None
69 Pipe Yes No 6,3 meters | 1010,87 mm Unspecified 0,09 mm 51, 90 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 750 mm 1550 mm None
91 Pipe Yes No 0,44 | meters 1267 mm Unspecified 0,09 mm 147,100 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1267 mm 1267 mm None
92 Pipe Yes No 4 meters 1267 mm Unspecified 0,09 mm 100, 194 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1267 mm 1267 mm None
93 Pipe Yes No 5,8 meters | 3984,08 mm Unspecified 0,09 mm 194, 195 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 4400 mm 3640 mm None
94 Pipe Yes No 32,97 | meters 1600 mm Unspecified 0,09 mm 195, 96 Cylindrical Pipe | User Specified | Adiabatic None
95 | Pipe Yes No 7,3 meters 1267 mm Unspecified 0,09 mm 90, 93 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1267 mm 1267 mm None
96 Pipe Yes No 0,4 meters 1267 mm Unspecified 0,09 mm 92, 93 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1267 mm 1267 mm None
97 | Pipe Yes No 7 meters 1267 mm Unspecified 0,09 mm 93, 94 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1267 mm 1267 mm None
98 Pipe Yes No 5,8 meters | 3984,08 mm Unspecified 0,09 mm 94, 95 Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 4400 mm 3640 mm None
99 Pipe Yes No 34,9 | meters 1600 mm Unspecified 0,09 mm 95, 96 Cylindrical Pipe | User Specified | Adiabatic None
100 | Pipe Yes No 11,97 | meters 1850 mm Unspecified 0,09 mm 96, 99 Cylindrical Pipe | User Specified | Adiabatic None
502 | Pipe Yes No 0,05 | meters 600 mm Unspecified 0,03 mm 502,511 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 600 mm 600 mm None
505 | Pipe Yes No 3,3 meters | 610,3937 mm Unspecified 0,09 mm 504, 506 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 510 mm None
506 | Pipe Yes No 2,6 meters | 624,64 mm Unspecified 0,09 mm 506, 507 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 640 mm 610 mm None
507 | Pipe Yes No 1,996 | meters | 555,5358 mm Unspecified 0,09 mm 507,508 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 610 mm 510 mm None
508 | Pipe Yes No 1,83 | meters | 610,3937 mm Unspecified 0,09 mm 508, 509 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 510 mm None
509 | Pipe Yes No 2,51 | meters | 610,3937 mm Unspecified 0,03 mm 509, 511 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 510 mm None
510 | Pipe Yes No 5,9 meters | 452,1739 mm Unspecified 0,09 mm 505,510 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 520 mm 400 mm None
511 | Pipe Yes No 10,675 | meters | 418,6127 mm Unspecified 0,03 mm 510,512 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 510 mm 355 mm None
512 | Pipe Yes No 4,25 | meters | 533,8318 mm Unspecified 0,03 mm 511,512 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 560 mm 510 mm None
513 | Pipe Yes No 2,08 | meters | 610,3937 mm Unspecified 0,03 mm 512,529 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 510 mm None
516 | Pipe Yes No 0,05 | meters 450 mm Unspecified 0,03 mm 514,517 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 450 mm 450 mm None
517 | Pipe Yes No 0,05 | meters 450 mm Unspecified 0,03 mm 515,518 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 450 mm 450 mm None
518 | Pipe Yes No 0,1 meters | 321,8588 mm Unspecified 0,03 mm 516, 517 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 222 mm None
519 | Pipe Yes No 4,15 | meters | 321,8588 mm Unspecified 0,03 mm 517,518 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 222 mm None
520 | Pipe Yes No 2,17 | meters | 441,8617 mm Unspecified 0,03 mm 518,519 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 355 mm None
521 Pipe Yes No 3,85 | meters | 441,8617 mm Unspecified 0,03 mm 519, 520 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 355 mm None
522 | Pipe Yes No 3,685 | meters | 335,3797 mm Unspecified 0,03 mm 520, 521 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1038 mm 200 mm None
523 | Pipe Yes No 4,615 | meters | 441,8617 mm Unspecified 0,03 mm 521,524 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 355 mm None
525 | Pipe Yes No 8,5 meters | 441,8617 mm Unspecified 0,03 mm 523, 524 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 355 mm None
526 | Pipe Yes No 2,93 | meters | 441,8617 mm Unspecified 0,03 mm 524,528 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 585 mm 355 mm None
528 | Pipe Yes No 49 meters | 320,146 mm Unspecified 0,09 mm 526, 527 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 430 mm 255 mm None
529 | Pipe Yes No 3,54 | meters | 320,146 mm Unspecified 0,09 mm 527,528 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 430 mm 255 mm None
530 | Pipe Yes No 23 meters | 694,8572 mm Unspecified 0,09 mm 528,529 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 640 mm None
531 Pipe Yes No 0,2 meters | 900,0001 mm Unspecified 0,09 mm 529, 530 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 900 mm 900 mm None
532 | Pipe Yes No 1,195 | meters | 900,0001 mm Unspecified 0,09 mm 530, 531 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 900 mm 900 mm None
533 | Pipe Yes No 2,58 | meters | 900,0001 mm Unspecified 0,03 mm 531,532 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 900 mm 900 mm None
534 | Pipe Yes No 18,91 | meters 760 mm Unspecified 0,03 mm 532, 533 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 760 mm None
535 | Pipe Yes No 4,035 | meters 760 mm Unspecified 0,03 mm 533,534 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 760 mm None
536 | Pipe Yes No 4,375 | meters 760 mm Unspecified 0,03 mm 534,535 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 760 mm None
537 | Pipe Yes No 7,86 | meters | 721,875 mm Unspecified 0,03 mm 535, 536 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1050 mm 550 mm None
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Pio | Name | 62 || ZSroLen | Long | tonlh | Hudraule | Sydele | Frlon | pougmess | o{gness | noiont | aomery | waterit | J1e | Ductwian | U6 | puctegn: | DU O | Speclal
538 | Pipe Yes No 7.1 meters | 721,875 mm Unspecified 0,09 mm 536, 537 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1050 mm 550 mm None
539 | Pipe Yes No 3,47 | meters 760 mm Unspecified 0,09 mm 537,557 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 760 mm 760 mm None
541 | Pipe Yes No 9,6 meters 500 mm Unspecified 0,09 mm 568, 557 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 500 mm 500 mm None
549 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 541,549 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
550 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 542,550 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
551 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 543, 551 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
552 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 544,552 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
553 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 545, 553 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
554 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 546, 554 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
555 | Pipe Yes No 0,05 | meters | 830,3284 mm Unspecified 0,03 mm 547,555 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 915 mm 760 mm None
556 | Pipe Yes No 0,1 meters 579,5 mm Unspecified 0,03 mm 548,549 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1220 mm 380 mm None
557 | Pipe Yes No 4,15 | meters 579,5 mm Unspecified 0,03 mm 549, 550 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1220 mm 380 mm None
558 | Pipe Yes No 3,7 meters | 790,8033 mm Unspecified 0,03 mm 550, 551 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1220 mm 585 mm None
559 | Pipe Yes No 6,4 meters | 973,5961 mm Unspecified 0,03 mm 551, 552 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1220 mm 810 mm None
560 | Pipe Yes No 4,86 | meters | 1045,733 mm Unspecified 0,03 mm 552, 553 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1475 mm 810 mm None
561 Pipe Yes No 5,73 | meters | 1181,199 mm Unspecified 0,03 mm 553, 554 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1475 mm 985 mm None
562 | Pipe Yes No 5,7 meters | 1240,275 mm Unspecified 0,03 mm 554, 555 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1475 mm 1070 mm None
563 | Pipe Yes No 3,46 | meters | 1304,915 mm Unspecified 0,03 mm 555, 556 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1475 mm 1170 mm None
564 | Pipe Yes No 2 meters | 1304,915 mm Unspecified 0,03 mm 556, 557 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1475 mm 1170 mm None
565 | Pipe Yes No 3,5 meters | 1324,119 mm Unspecified 0,09 mm 557,558 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1525 mm 1170 mm None
566 | Pipe Yes No 1,5 meters 1267 mm Unspecified 0,09 mm 558, 100 | Rectangular Duct | User Specified | Adiabatic 1267 mm 1267 mm None
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Pipe fittings & losses

. Elbow/Bend
g | TeE Smooth Flanged
49 0,12 1(0,12)

50 | 0,12
92 | 0,24
94 | 0,34
97 | 0,24
99 | 045 0,45)
502 | 0,17 0,17)

1(0,12)
2(
2(
2(
3(
1(

509 | 0,24 2(0,24)
2(
1(
3(
3(
1(
2(

0,24)
0,34)
0,24)

522 | 0,36 0,36
526 | 0,17
533 | 0,41
534 | 0,41
537 | 0,17
559 | 0,34

0,17

)
)
0,41)
0,41)
)
)

0,17
0,34
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Area Change Name [?e t#r?gii Elevation EI(laJ\;]?ttison Type Geometry Flé(zzstgr
506 Area Change Yes 518,4 meters Custom | Unspecified 1
507 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
508 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
509 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
510 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
519 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
520 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
521 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
531 Area Change Yes 515,8 meters Custom | Unspecified 1
533 Area Change Yes 521,6 meters Custom | Unspecified 1
534 Area Change Yes 521,6 meters Custom | Unspecified 1
535 Area Change Yes 521,6 meters Custom | Unspecified 1
536 Area Change Yes 521,6 meters Custom | Unspecified 1
537 Area Change Yes 521,6 meters Custom | Unspecified 1
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Assigned Object . Elevation Initial Il Pressure | Pressure Temperature | Balance Balance
Name : Elevation . Pressure | Pressure ; Temperature . .
Pressure Defined Units Pressure Units Units Type Units Energy | Concentration
Planta
1 Operacion Yes 531,9 meters 94489 Pascals | 94489 | Pascals | Stagnation 25 deg. C No No
Turbina
99 Descarga Yes 525 meters 94492 Pascals | 94492 | Pascals | Stagnation 25 deg. C No No
Atmosfera 9 9:
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Bend Table

Object . Elevation Angle Loss
Eiee] || Nerme Defined Sl Units e (Degrees) YD Factor
33 Bend Yes 531,9 meters Smooth Bend 90 2 0,144
45 Bend Yes 531,9 meters Smooth Bend 90 2 0,144
527 Bend Yes 515,8 meters Smooth Bend 90 1,5 0,182
532 Bend Yes 517 meters Smooth Bend 90 1,5 0,168
558 Bend Yes 525 meters Smooth Bend 90 1,5 0,168
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Object . Elevation Special
Elouch N Defined | F'€¥aU0N | “nits | Condition
529 Plenum Yes 515,8 meters None
557 Pleno Montante Yes 521,6 meters None
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Runout
Compressor/ Object . Elevation | Special | Comp./Fan | Flow o Current Independent "?d' Dependent Dgp. Comp:/fan Comp:/fan Comp:/fan Comp /RenS{SComp;/Fan Runout Flow g Compression
Fan NETR Defined E ERE Units Condition Type Rate REe Configuration Variable Vel Variable Ve E CLine CLe CLE Gl Gl o Rate Flizes, S Process
Units Units Units Constant a Constant b Constant ¢ Constant d Constant e Rate Units Type
95 VIDONE | Yes | 525 | meters | Nome | Vol Flow |90000 | m3/hr N/A Static Adiabatic
195 VT1L é;\a/ Bl Yes 525 meters None Vol. Flow | 90000 | m3/hr N/A Static Adiabatic
Comp./Fan Vol. Flow Pressure mm H20 -7,78274E- . . .
530 VTL-02 Yes 515,8 meters None Curve Rate m3/hr Rise std. 15,44524 0,002716964 08 0 0 30000 m3/hr Static 100 Adiabatic
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Inlet

Outlet

Control Valve Name Object Elevation Elevation | Special | Valve | Control | Control | Pressure/ Failure Failure Full Open | Full Open | Full Open
Defined Units Condition | Type | Setting Units | Head Type Type Type Loss Type Loss Xt
556 Control Valve Yes 521,6 meters None FCV 61600 m3/hr N/A Fully Open N/A None N/A N/A
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Dead End Name I% ?fﬁg:j Elevation EIE\;&?ttison
24 Dead End Yes 531,9 meters
36 Dead End Yes 531,9 meters
92 Dead End Yes 525 meters
147 Dead End Yes 525 meters
516 Dead End Yes 515,8 meters
548 Dead End Yes 521,6 meters
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Object ’ Elevation Special Loss Loss Independent Ind. Variable Dependent Dep. Variable Loss Loss Loss Loss Loss
GencrElCoipancit NERE Defined I Units Condition Model Value Variable Units Variable Units Constant a Constant b Constant ¢ Constantd | Constante
94 Filtro Pre+HEPA UTA Yes 525 meters None Resistance Curve | Variable | Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals 4,54747E-13 -0,002222222 1,35803E-07 0 0
194 Filtro Pre+HEPA UTA Yes 525 meters None Resistance Curve | Variable | Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -3,41061E-13 -0,01538018 2,82002E-07 0 0
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Tank table
Obje Elevati Press | Press | Tempera | Tempera | Balan | Balance (Pipe (Pipe (Pipe (Pipe (Pipe (Pipe (Pipe
Tank Name ct | Elevati on ure ure ture ture ce Concentr #1) #2) #3) #4) #5) #6) #7)
Defin on Units Units Units Ener ation Kin,K | Kin,K | KIn,K | KIn,K | KIn,K | KIn,K | KIn, K
ed gy Out Out Out Out Out Out Out
Bomb. Vacio meter Pasca (P501)
501 Condens. Yes | 515,8 s 94489 Is 25 deg.C Yes No 0.0
503 Eyectores Yes | 521,7 mester 94489 Palzca 25 deg.C Yes No (%5%3) (POS%4)
Desmineraliza
513 | cionde | Yes | 5158 | M'®" | gaago [P2S@| 25 deg.C | Yes No | (RN | (F519)
condensado ’ ’
oo | Filosde |y o | 5158 | MEer | gpugq | Pasca| g deg.C | No No | (P524)
Condensado S Is 0,0
Tanques de meter Pasca (P527)
525 Regeneracion Yes | 515,8 s 94489 Is 25 deg. C Yes No 0.0
Calentadores
538 | deBaja | Yes | 512 | ™" 94489 [P35 25 | deg.c | ves | No | (40| (F508)
Presién S S ’ ’
meter Pasca (P542) | (P543) | (P544) | (P545) | (P546) | (P547) | (P548)
540 | Calentadores | Yes | 521,6 s 94489 Is 25 deg.C Yes No 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tee or Wye Name Doe ?fﬁg:j Elevation Ela\ﬁtﬂson Te_&f\é\éye 'II:)?SZ Angle AP ig?sé

25 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 42,43, 21
26 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 43, 44, 22
27 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 44, 45,23
29 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 45,47, 24
30 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 47,48, 25
31 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 48, 49, 26
32 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 49, 50, 27
34 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 51, 53, 28
37 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 54, 55, 29
38 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 55, 56, 30
39 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 56, 57, 31
41 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 57, 59, 32
42 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 59, 60, 33
43 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 60, 61, 34
44 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 61, 62, 35
46 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 63, 64, 36
48 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 64, 66, 37
49 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 66, 67, 38
50 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 67, 68, 39
51 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 68, 69, 40
90 Tee or Wye Yes 531,9 meters Round Straight Detailed 90 69, 53, 95
93 Tee or Wye Yes 525 meters Sharp Straight Detailed 90 95, 97, 96
96 Tee or Wye Yes 525 meters Area Change Detailed 90 94, 100, 99
100 Tee or Wye Yes 525 meters Sharp Straight Detailed 90 566, 92, 91
511 Tee or Wye Yes 515,8 meters Round Straight | Simple (no loss) 90 502, 512, 509
512 Tee or Wye Yes 515,8 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 513,511, 512
517 Tee or Wye Yes 515,8 meters Round Straight | Simple (no loss) 90 518, 519, 516
518 Tee or Wye Yes 515,8 meters Round Straight | Simple (no loss) 90 519, 520, 517
524 Tee or Wye Yes 515,8 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 525, 523, 526
528 Tee or Wye Yes 515,8 meters Round Straight | Simple (no loss) 90 526, 530, 529
549 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 549, 556, 557
550 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 550, 557, 558
551 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 558, 551, 559
552 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 560, 552, 559
553 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 553, 560, 561
554 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 561, 554, 562
555 Tee or Wye Yes 521,6 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 562, 555, 563
568 Tee or Wye Yes 512 meters Sharp Straight | Simple (no loss) 90 541, 567, 569
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Valve Table
Valve Object Elevation EIevgtion Spe(_:i_al Exit Loss Loss Percent | Open P_ct. Indep_endent Ind. Va_riable Depe_ndent Dep. V_ariable Loss Loss Loss Loss Loss
Defined Units Condition | Valve Model Factor Open Data Exists Variable Units Variable Units Constant a Constant b Constant ¢ Constantd | Constante
3 Yes 531,9 meters None No K Constant 0,05 No
4 Yes 531,9 meters None No K Constant 0,1 No
5 Yes 531,9 meters None No K Constant 2 No
6 Yes 531,9 meters None No K Constant 3 No
7 Yes 531,9 meters None No K Constant 5 No
8 Yes 531,9 meters None No K Constant 7 No
9 Yes 531,9 meters None No K Constant 9 No
10 Yes 531,9 meters None No K Constant 10 No
11 Yes 531,9 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals 1,77636E-15 -1,04083E-17 2,92969E-06
12 Yes 531,9 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals 1,77636E-15 -1,04083E-17 2,92969E-06
13 Yes 531,9 meters None No K Constant 3 No
14 Yes 531,9 meters None No K Constant 4 No
15 Yes 531,9 meters None No K Constant 13 No
16 Yes 531,9 meters None No K Constant 10 No
17 Yes 531,9 meters None No K Constant 15 No
18 Yes 531,9 meters None No K Constant 15 No
19 Yes 531,9 meters None No K Constant 15 No
20 Yes 531,9 meters None No K Constant 16 No
21 Yes 531,9 meters None No K Constant 16 No
22 Yes 531,9 meters None No K Constant 18 No
502 Yes 515,8 meters None No K Constant 10,5 No
504 Yes 521,7 meters None No K Constant 7 No
505 Yes 521,7 meters None No K Constant 8 No
514 Yes 515,8 meters None No K Constant 0 No
515 Yes 515,8 meters None No K Constant 4 No
523 Yes 515,8 meters None No K Constant 9 No
526 Yes 515,8 meters None No K Constant 9 No
539 Yes 512 meters None No K Constant 7 No
541 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
542 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
543 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
544 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
545 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
546 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
547 Yes 521,6 meters None No Resistance Curve | Variable No Vol. Flow Rate m3/hr Pressure Loss Pascals -1,06581E-14 6,93889E-18 8,68002E-07 0 0
567 Yes 512 meters None No K Constant 7 No
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3.5.2.2 Introduccién de datos Escenario 2: VTL-HVE-122A funcionando a 45.000 m®/h vy VTL-
HVE-122B a 90.000 m®/h

Para este escenario, los inputs son los mismos, excepto que cambia a 45.000 m?h el caudal de
funcionamiento de la unidad VTL-HVE-122A, J95 en tabla “Compressor/Fan Table”.

3.6 RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados para cada uno de los elementos calculados por el
programa y para cada uno de los escenarios de estudio anteriormente planteados.

3.6.1 RESULTADOS ESCENARIO 1: VTL-HVE-122A/B FUNCIONANDO A 90.000 M3/H.
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Compressor/Fan Summary
Resultados Flujo Flujo dP dP dH Eficiencia | Velocidad | Potencia | Factor de Comp. BEP BEP % de
Empalme Diagrama Nombre de Masa Vol. Stan. Estética Estatico | General General | Estancamiento Q Masico BEP
9 (kg/sec) | (m3/hr) | (mm H20 std.) | (mm H20 std.) | (meters) | (Percent) | (Percent) (kW) (Percent) (m3/hr) | (kg/hr) | (Percent)
95 Mostrar VTL-HVE-122A | 27,314 90000 132,99 124,59 113,51 N/D N/D 32,38 101,4 N/D N/D N/D
195 Mostrar VTL-HVE-122B | 27,283 90000 143,67 135,29 123,34 N/D N/D 34,965 101,5 N/D N/D N/D
530 Mostrar VTL-02 6,392 20853 38,25 38,26 34,62 100 100 2,166 100,4 N/D N/D N/D
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Valve Summary

e Tipo de Flujo dP dP' P Estatica Cv Estado de
mpalme valvula de Masa Estan. Esta. Entrada K Cv Est. la valvula
(kg/sec) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals)

3 REGULAR | 1,7682 0,3 0,3 94483 0,05 N/D | 127973 Abierto
4 REGULAR | 1,8344 0,6459 0,6459 94483 0,1 N/D 90491 Abierto
5 REGULAR | 1,7967 12,3905 12,3913 94483 2 N/D 20236 Abierto
6 REGULAR 2,072 24,7205 24,7226 94481 3 N/D 16524 Abierto
7 REGULAR 2,082 41,5966 41,6003 94481 5 N/D 12801 Abierto
8 REGULAR 2,082 58,2389 58,2441 94481 7 N/D 10820 Abierto
9 REGULAR | 2,1279 78,2164 78,2236 94480 9 N/D 9544 Abierto
10 REGULAR | 2,3682 | 107,6451 | 107,6574 94478 10 N/D 9056 Abierto
11 REGULAR | 0,7424 17,1496 17,1502 94486 4,9418 N/D 7108 Abierto
12 REGULAR | 0,7427 17,1603 17,1609 94486 4,9418 N/D 7108 Abierto
13 REGULAR | 1,0014 18,9388 18,9401 94483 3 N/D 9123 Abierto
14 REGULAR | 1,0986 30,3964 30,3989 94481 4 N/D 7901 Abierto
15 REGULAR | 0,7819 50,041 50,043 94485 13 N/D 4384 Abierto
16 REGULAR | 0,9505 56,8774 56,8808 94483 10 N/D 4998 Abierto
17 REGULAR | 0,8532 68,7458 68,7491 94484 15 N/D 4082 Abierto
18 REGULAR | 0,9218 80,2418 80,2463 94484 15 N/D 4082 Abierto
19 REGULAR | 0,9713 89,0916 89,0972 94483 15 N/D 4082 Abierto
20 REGULAR | 1,0006 | 100,8456 | 100,8523 94483 16 N/D 3953 Abierto
21 REGULAR | 1,0614 | 113,4866 | 113,4951 94482 16 N/D 3953 Abierto
22 REGULAR | 1,0578 | 126,8024 | 126,8119 94482 18 N/D 3727 Abierto
502 REGULAR 1,345 66,338 66,3424 94483 10,5 N/D 6550 Abierto
504 REGULAR 1,081 112,9655 | 100,3516 94473 7 N/D 4282 Abierto
505 REGULAR | 1,1479 | 110,2968 | 110,313 94475 8 N/D 4337 Abierto
514 REGULAR 0,84 0 0 94481 0 N/D N/D Abierto
515 REGULAR 0,316 4,4079 4,4079 94488 4 N/D 5967 Abierto
523 REGULAR | 0,9003 57,3251 59,4677 94483 9 N/D 4631 Abierto
526 REGULAR | 0,7624 57,7371 73,2195 94483 9 N/D 3534 Abierto
539 REGULAR | 1,0059 51,2943 53,0183 94482 7 N/D 5479 Abierto
541 REGULAR 2,476 56,5128 56,5163 94483 9,84887 | N/D 13063 Abierto
542 REGULAR | 2,5092 58,0407 58,0443 94483 9,84888 | N/D 13063 Abierto
543 REGULAR | 2,5421 59,5729 59,5767 94483 9,84889 | N/D 13063 Abierto
544 REGULAR | 2,7719 70,8306 70,836 94482 9,84898 | N/D 13064 Abierto
545 REGULAR | 2,8132 72,9554 72,9611 94482 9,84899 | N/D 13064 Abierto
546 REGULAR | 2,8583 75,3152 75,3214 94481 9,84901 N/D 13064 Abierto
547 REGULAR | 2,9098 78,053 78,0596 94481 9,84903 | N/D 13064 Abierto
567 REGULAR | 1,0059 51,2943 53,0183 94482 7 N/D 5479 Abierto
556 FCV 18,8795 | 83,7238 83,772 94355 1,54371 N/D 81877 Abierto
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Presion | Temperatura | Flujo de

Empalme Nombre Type Masa Net
(Pascals) (deg. C) (kg/sec)
501 Bomb. Vacio Condens. Infinito 94489 25 -1,345
503 Eyectores Infinito 94489 25 -2,229
513 Desmineralizacion de Infinito | 94489 25 1,156
522 Filtros de Condensado Infinito 94489 25 -0,9003
525 Tanques de Regeneracion Infinito 94489 25 -0,7624
538 Calentadores de Baja Presion Infinito 94489 25 -2,0118
540 Calentadores Infinito 94489 25 -18,8806
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H

Gz | e Vel. Vel. A P Stag. P P P Es;[‘:an. E;a Es;rétic Es;rétic EsTan EsTan Estaa'tic H . Rh(.) Rh(.)
) e.de Vol En Sal #Mach | #Mach d Total En Stanc. | Estatica | Estatica dT Entrad n. a a dH c c En Estatic | Estatica Estatica Modelo de
Tuberia | Flujode | Prom (meters/se | (metersise En # Sal (mm (Pascal Sal En Sal Estan. a Salid En sal Estanc. En sal | (Arriba a En Sal 'I_'ransferenc
Masa (m3/hr (meters H20 (Pascal | (Pascal | (Pascal | (deg.C) a (kJ/kg) Sal (gram/cm | (gram/cm | ia de Calor

(kglsec) | ) e e ) std.) s) ) ) 5) (dg)g' (deg. (dg)g' (dg)g' (k")’kg (k")’kg Abaio) | <Vka) | 3) 3)

) (kJ/kg)

21 | 17682 | 5762 | 3,296 3206 | 0009521 0009521 05 0 94489 | 94489 | 94483 | 94483 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 457.8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
22 | 18344 | 5978 | 342 342 | 0008710009871 g5 00000701 94488 | 944ss | o44s2 | 94482 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
23 | 17967 | 5856 | 335 335 | 009907 | 000671 905 | 00095701 94477 | 94477 | 94470 | 94470 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
24 2072 | 6754 | 3,864 3864 | 0011101001118} g o5 0 94464 | 94464 | 94456 | 94456 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 457.8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
25 2082 | 6788 | 3,883 3gs3 | 0011211002 g 05 | 00006701 94047 | 94447 | 94439 | 94430 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 457.8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
26 2,082 | 6789 | 3,884 3gsa | OOU12T | OOUIZT Y g g5 | 00006701 94431 | 04431 | 04422 | 94422 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
27 | 21279 | 6941 | 3,97 397 |QOL140 | 0011961 905 | 00008701 94411 | 9aat1 | 9ad02 | 94402 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 |4578 |457,8 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
28 | 23682 | 7727 | 442 442 | 0012761001276 | g5 | 00006701 gq381 | 94381 | 94371 | 94371 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 |4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
20 | 07424 | 2420 | 2,507 2507 | 0097241000724 1 g5 | 0000670 | 94475 | 04472 | 04468 | o4des 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
30 | 07427 | 2421 | 2,508 2508 | 000724 10.00724 1 g o 0 94472 | 94472 | 94468 | 94468 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
31 | 10014 | 3264 | 3381 3381 | 0097610009761 g5 | 0006701 94470 | 94470 | 9ad64 | 94a64 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 457.8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
32 | 10086 | 3581 | 371 371 [QOL7T 000071 g5 | 00006701 94450 | 9aaso | 94451 | 94451 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 457.8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
33 | 07819 | 2549 | 2,641 2641 000763 | 000763 | 005 |%00%70| 04430 | 04430 | 94435 | 94435 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
34 | 09505 | 3009 | 3,211 3211 | 009927 | 0.00927 1 g g5 | 00006701 94435 | 04432 | 94426 | 94426 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
35 | 08532 | 2782 | 2,883 2883 | 0008321 0008321 g5 | 00006701 94490 | 94420 | 94416 | 94416 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
36 | 09218 | 3006 | 3,115 3115 | 0008990008991 o5 | 0.000670) 94409 | 94409 | 94403 | 94403 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
37 | 09713 | 3168 | 3,282 3282 | 009948 | 0.00948 1 g5 | 00006701 94400 | 94400 | 94304 | 94304 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
38 | 1,0006 | 3264 | 3,382 3382 | 009976 | 0009761 g5 | 00006701 9438 | 04388 | 94382 | 94382 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
39 | 10614 | 3463 | 3,588 3588 | 001096 | 0010381 005 10001341 94376 | 94376 | 94368 | 94368 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
40 | 1,0578 | 3452 | 3576 3576 | 001033 | 0019331 605 10001341 | 04362 | 94362 | 94355 | 94355 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
42 0 0 0 0 0 0 0,1 0 94480 | 94489 | 94489 | 94489 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
43 | 17682 | 5763 | 5292 5202 | 0010281 0015281 653 10313790 94489 | 94486 | 94473 | 94470 0 25 | 25 | 2490 | 2499 | 0 |457.8 | 4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
44 | 36027 |11743| 6,213 6,214 | 001795 |0,01795 | 675 |0,321178| 94478 | 94475 | 94457 | 94454 0 25 | 25 | 24,98 | 2498 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
45 | 53992 |17602| 6,862 6863 | 001982\ 001982 45 | 02990271 94468 | 04465 | 94442 | 94430 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
47 | 74713 |24361| 7519 7519 | 0041721 0021721 7 55 1 0.372807 | 94456 | 94453 | 94425 | 94421 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
48 | 955532 [31155| 8,242 g4z | 002381\ 002811 g75 | 03891831 94444 | 94441 | 94407 | 94403 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
49 | 11,6352 | 37952 | 8,785 g7ge | 002097 |0.02938 | 5, | 08234301 94433 | 04424 | 04300 | oazs2 [O0009H 1 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 | 4578 | 4578 | 4578 | 4578 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
50 | 13,7631 |44903 | 9,239 924 | 0020691 0028091 55 |0.9987821 94417 | 94407 | 94370 | 94360 | V00321 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabitico
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H
0 »
- . . T T T H H Estatic
Gz | e Vel. Vel. A P Stag. P P P Estan. s Estatic | Estatic Estan | Estan a H . Rh(.) Rh(.)
e de Vol d Total Stanc. | Estatica | Estatica dT n. dH Estatic | Estatica Estatica Modelo de
, . En Sal #Mach | #Mach En Entrad . a a C. C. En
Tuberia | Flujode | Prom (mm Sal En Sal Estan. Salid Estanc. . a En Sal Transferenc
(meters/se | (meters/se En # Sal (Pascal a En Sal En Sal | (Arriba -
Masa (m3/hr (meters H20 (Pascal | (Pascal | (Pascal | (deg.C) a (kJ/kg) Sal (gram/cm | (gram/cm | ia de Calor
(kg/sec) ) c) c) ) std.) s) ) ) s) (deg. (deg (deg. | (deg. (kJ/kg | (kJ/kg , (kJ/kg) 3) 3)
: o |‘§| o C) ) ) | Abajo)
(kJ/kg)
51 | 137631 |44908 | 924 9,24 0’0%669 0'0%669 2 0'123727 94401 | 94399 | 94353 | 94352 0 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
53 | 161311 |52645| 10262 | 10,262 0’0%964 0'0%964 3,15 0'235704 94390 | 94388 | 94332 | 94330 0’0020343 25 | 25 | 2495 | 2495 | 0 | 4578|4578 | 457,7 | 457,7 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
54 0 0 0 0 0 0 0.1 0 94472 | 94472 | 94472 | 94472 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
55 | 07424 | 2420 | 3735 3,735 0’0;078 0'0;078 6,45 0'22;3317 94472 | 94470 | 94464 | 94462 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0o |4578 4578 | 457,8 | 457,.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
56 1485 | 4841 | 4,445 4,445 0’012284 0'012284 6,75 0'24g715 94466 | 94464 | 94455 | 94453 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0o |457.8 4578 | 457,8 | 457,.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
57 | 24863 | 8106 | 5361 5,361 0’017548 0'013548 6,15 0'25:3‘796 94459 | 94456 | 94443 | 94440 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
59 35849 |11689| 6,185 6,185 0’017786 0'017786 7,35 0'34;3657 94450 | 94447 | 94429 | 94425 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 |4578|457.8| 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
60 | 43668 |14241| 7,064 7,064 0’0%040 0'027040 6,75 0'393923 94441 | 94438 | 94414 | 94410 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 |457.8|457.8 | 4578 | 457,.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
61 53173 | 17341 | 6,761 6,761 0’011953 0'011953 6,75 0'315143 94433 | 94430 | 94408 | 94404 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
62 61704 | 20126 | 7,099 7,099 0’0§05O 0'0%050 6,75 0'3227883 94425 | 94422 | 94398 | 94394 0 25 | 25 | 2498 | 2497 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
63 | 61704 |20127| 7,099 71 |002051|0,02051| 365 0'1777016 94418 | 94417 | 94390 | 94389 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0001104 | 0,001104 | Adiabatico
64 | 70922 |23135| 7.14 7.141 0’0%062 0'0%9062 5285 0'26g877 94412 | 94410 | 94384 | 94382 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0o |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
66 | 80634 |26306| 7494 7,495 0’021165 0'022165 7.3 0'353703 94406 | 94402 | 94375 | 94371 0’0020324 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 4578 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
67 90639 |29573| 7,823 7,824 0’021260 0'022260 6,75 034;‘646 94398 | 94394 | 94364 | 94361 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
68 | 101253 |33041| 8439 8,44 0’021438 0'022438 5,95 0'3414646 94389 | 94386 | 94350 | 94347 0 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
69 | 111829 |36496| 872 8,721 0’0%519 0'°i519 63 |0378172| 94381 | 94378 | 94339 | 94336 0’0020343 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
91 0 0 0 0 0 0 0,44 0 94264 | 94264 | 94264 | 94264 0 2503 |2503 | 2503 | 2503 | O | 4578 | 457.8 | 457,8 | 457.8 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
92 | 272835 | 89236 | 15438 | 15444 O’Odé460 0'0‘;462 4 |3727408| 94264 | 94227 | 94133 | 94096 0’00%0686 2503 |2503| 2491 | 2491 | 0 | 4578|4578 | 4577 | 457,7 | 0001101 | 00011 | Adiabatico
93 | 27.2835 |90000| 1,561 1,561 °’°%45° 0'03450 58 [0,001341| 93354 | 93354 | 93352 | 93352 0 2503 |2503| 2503 | 2503 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,.8 | 0,001091 | 0,001091 | Adiabatico
94 | 272835 |89122| 12300 | 12316 0’03;548 0'03;3550 3297 | 506308 | 94763 | 94713 | 94679 | 94629 0’00‘17801 2631 |2631| 2623 | 2623 | 0 | 4591 | 4591 | 459 | 459 | 0001102 | 0,001102 | Adiabatico
0,04462 | 0,04459 ; - - o
95 | 273137 |89227| 15443 | 15436 : . 73 | oopr0s | 94328 | 94303 | 94197 | 94262 00676116 | 25 |2507| 24,88 | 24,95 | 0,0676 | 457,8 | 457.9 | 4577 | 457,7 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabtico
! 9 2
96 0 0 0 0 0 0 0.4 0 94393 | 94393 | 94393 | 94393 0 2507 | 2507 | 2507 | 2507 | 0O | 457.0 | 457.9 | 457.9 | 457.9 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
0,04459 | 0,04461 0,0000667 —
97 | 273137 |89226 | 15436 | 15443 : ; 7 |4,137005 | 94393 | 94352 | 94261 | 94221 6 2507 |2507| 2495 | 2495 | 0 | 4579 | 4579 | 4577 | 4577 | 0001102 | 0,001102 | Adiabatico
98 | 27,3137 |90000| 1,561 1,561 0’0%450 O'O%"’SO 58 |0001341| 93469 | 93469 | 93467 | 93467 0 2507 |2507| 2506 | 2506 | 0 | 4579|4579 | 457.9 | 457.9 | 0,001093 | 0,001093 | Adiabatico
0,03551 | 0,03554 - o
99 | 273137 | 89199 | 12319 | 12327 9 ) 349 |6217041 | 94773 | 94712 | 94689 | 94628 |0,0001010 | 26,25 | 26,25 | 26,18 | 26,18 | 0 459 | 459 | 459 | 459 | 0,001103 | 0,001102 | Adiabético
9
100 | 54,5971 17291 18,488 18,49 0’059330 0'057331 11,97 | 1457706 | 94506 | 94492 | 94318 | 94304 0’00%0343 2628 |2628| 2611 | 2611 | 0 | 4591 | 4591 | 4589 | 458.9 | 0,001099 | 0,001098 | Adiabatico
502 1345 | 4386 | 3,384 3,384 0’0(;977 0'0(;977 0,05 0'102294 94423 | 94422 | 94416 | 94415 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
505 | 1,081 | 3527 | 2528 2527 0’02730 00073 | 33 |4 eur04| 94376 | 94411 | 04373 | 04408 | 00323486 | 25 |2503| 25 | 2503 | 00323 | 4578 | 457.8 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001104 | Adiabdtico
: 3 4
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H
0 »
- . . T T T H H Estatic
Gz | e Vel. Vel. A P Stag. P P P Estan. s Estatic | Estatic Estan | Estan a H . Rh(.) Rh(.)
e de Vol d Total Stanc. | Estatica | Estatica dT n. dH Estatic | Estatica Estatica Modelo de
, . En Sal #Mach | #Mach En Entrad . a a C. C. En
Tuberia | Flujode | Prom (mm Sal En Sal Estan. Salid Estanc. . a En Sal Transferenc
(meters/se | (meters/se En # Sal (Pascal a En Sal En Sal | (Arriba -
Masa (m3/hr (meters H20 (Pascal | (Pascal | (Pascal | (deg.C) a (kJ/kg) Sal (gram/cm | (gram/cm | ia de Calor
(kg/sec) ) c) c) ) std.) s) ) ) s) (deg. (deg (deg. | (deg. (kJ/kg | (kJ/kg , (kJ/kg) 3) 3)
: o |‘§| o C) ) ) | Abajo)
(kJ/kg)
0,00724 | 0,00724 ; - - .
506 | 1,081 | 3526 | 2,509 2,508 o o 26 | asiess | 94408 | 94436 | 94404 | 94432 | 00254974 | 2503 |2506| 2503 | 2505 | 0,0254 | 457,8 | 4579 | 4578 | 4578 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabtico
) 4 8
0,00909 | 0,00909 —
507 | 1,081 | 3526 | 3.148 3,148 o 3 1006 | 0037549 | 94432 | 94432 | 94427 | 94426 0 2506 |2506| 2505 | 2505 | 0O | 457.0 | 4579 | 457,8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
508 1081 | 3526 | 2,527 2527 0’0%729 0'03729 183 0'02$786 94426 | 94426 | 94423 | 94423 0 2506 | 2506 | 2505 | 2505 | 0 | 4579 | 457.9 | 457,8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
509 1081 | 3526 | 2,527 2527 0’03729 0'03729 251 |0112647 | 94423 | 94422 | 94419 | 94418 0 2506 | 2506 | 2505 | 2505 | 0O | 4579 | 457.9 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
510 | 11479 | 3745 | 5002 5 0,01445 0'012444 59 | 6170400 | 94379 | 94439 | 94365 | 94426 | 00578460 | 25 |2506| 24,99 | 2505 | 0,0578 | 457,8 | 4579 | 4578 | 4578 | 0,001103 | 0,001104 | Adiabtico
: 7 2
511 | 11479 | 3745 | 5745 5,746 0’015659 0'017659 10,675 | 0,810656 | 94426 | 94418 | 94407 | 94399 0 2506 | 2506 | 2504 | 2504 | 0 | 4579 | 4579 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
512 2426 | 7914 | 7697 7,697 0’0%223 0'0%223 425 0'411027 94422 | 94418 | 94389 | 94385 0 2503 |2503| 25 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
513 | 35739 | 11660 | 8356 8,356 0’03413 0,02414 | 2,08 0'195143 94418 | 94416 | 94379 | 94377 0’0020324 2504 |2504| 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457.8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
516 084 | 2738 | 3755 3,755 0’023084 0'013084 0,05 °'°°g670 94489 | 94489 | 94481 | 94481 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
517 | 0316 | 1030 | 1413 1413 | 0,00408 | 0,00408 | 0,05 0'005?670 94485 | 94485 | 94483 | 94483 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
518 0 0 0 0 0 0 0.1 0 94489 | 94489 | 94489 | 94489 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457.8 | 457.8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
519 084 | 2738 | 5856 5,856 0’017691 0'017691 415 0'443246 94489 | 94485 | 94470 | 94466 0’00%0343 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
520 | 1,559 | 3767 | 5,039 5,039 0’018455 0'013455 217 0'1222034 94485 | 94483 | 94471 | 94469 0’00%0343 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
521 | 11559 | 3768 | 5,04 504 |0,01456 | 0,01456 | 3,85 0'21?906 94469 | 94467 | 94455 | 94453 0’00%0343 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
522 | 11559 | 3769 | 5,043 5,043 0’023456 0'019456 3,685 | 0810656 | 94453 | 94445 | 94439 | 94431 0’0020324 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
523 | 1,559 | 3770 | 5,042 5,042 0’016456 0'013456 4615 0'253819 94431 | 94429 | 94417 | 94415 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
525 | 09003 | 2936 | 3,927 3,927 0’01‘134 0'011134 85 0'303744 94432 | 94429 | 94423 | 94420 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
526 | 20562 | 6708 | 8971 8,972 0’027591 0'021592 293 |1251186 | 94429 | 94416 | 94384 | 94372 0’00%0343 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 |4578|457.8| 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
528 | 07624 | 2486 | 6298 6,299 0’016819 0'017819 49 |0642356| 94431 | 94425 | 94409 | 94403 0’0020343 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
520 | 07624 | 2487 | 6299 6,299 0’023819 0'013819 3,54 0'465:’998 94421 | 94416 | 94399 | 94395 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
530 | 28186 | 9193 | 525 5,25 0’017516 0'017516 23 0'08;’814 94416 | 94416 | 94401 | 94400 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
531 | 63924 |20853| 7,151 7,151 0’029065 0'03065 02 0'0015364 94416 | 94416 | 94387 | 94387 0 2502 |2502| 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
0,02058 | 0,02058 - o
532 | 63924 |20794| 7.131 7,131 A o 1195 |0,056994 | 94791 | 94790 | 94763 | 94762 | 0,0003395 | 25,36 | 2536 | 2533 | 2533 | 0 | 4582 | 4582 | 4581 | 4581 | 0,001107 | 0,001107 | Adiabético
1
533 | 63924 |20803| 7,133 7.135 0’025059 00206 | 258 |2,610326| 94762 | 94736 | 94734 | 94708 0’0”78007 2536 | 2535 | 2533 | 25,32 o,og17 4582 | 4581 | 4581 | 4581 | 0,001106 | 0,001106 | Adiabatico
534 | 63924 |20819| 10,008 | 10,016 0’027889 0'0%892 18.91 |9,330026 | 94732 | 94640 | 94676 | 94585 0’04552003 2535 | 253 | 253 | 2525 °'°§50 4581 | 4581 | 4581 | 458 | 0,001106 | 0,001105 | Adiabatico
535 | 6,3924 |20840| 10,022 | 10,023 |0,02894 0'021894 4,035 0'4117062 94585 | 94581 | 94529 | 94525 0 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581 | 4581 | 458 | 458 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
536 | 63924 |20854| 10029 | 10,029 0’0%895 0,02896 | 4,375 | 0451929 | 94525 | 94521 | 94470 | 94465 0 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581 | 4581 | 458 | 458 | 0001104 | 0,001104 | Adiabatico
537 | 63924 |20868| 10,037 | 10,039 0’022898 0'027898 786 |1815762 | 94465 | 94447 | 94410 | 94392 0’00%0343 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581|4581 | 458 | 458 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico




Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofia

Documento N°: 062-IDG-E-M-008

(W) Westinghouse

iIDom  Naturgy ¥

ANEJO A1 - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

H

0 »

- . . T T T H H Estatic

Gz | e Vel. Vel. A P Stag. P P P Estan. s Estatic | Estatic Estan | Estan a H . Rh(.) Rh(.)

e de Vol d Total Stanc. | Estatica | Estatica dT n. dH Estatic | Estatica Estatica Modelo de

, . En Sal #Mach | #Mach En Entrad . a a C. C. En
Tuberia | Flujode | Prom (mm Sal En Sal Estan. Salid Estanc. . a En Sal Transferenc

(meters/se | (meters/se En # Sal (Pascal a En Sal En Sal | (Arriba -
Masa (m3/hr (meters H20 (Pascal | (Pascal | (Pascal | (deg.C) a (kJ/kg) Sal (gram/cm | (gram/cm | ia de Calor
(kg/sec) ) c) c) ) std.) s) ) ) s) (deg. (deg (deg. | (deg. (kJ/kg | (kJ/kg , (kJ/kg) 3) 3)

: o |‘§| o C) ) ) | Abajo)

(kJ/kg)
538 | 63924 |20883| 10044 | 10,045 o,oigoo 0'027900 71 0'8311442 94392 | 94384 | 94336 | 94328 0’0020343 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0O | 4581 | 458,1 | 458 | 458 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
539 | 63924 |20897| 10,05 10,05 0’0%901 0,02002 | 347 0'3812195 94328 | 94324 | 94272 | 94269 0’0020343 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0O | 4581 | 458,1 | 458 | 458 | 0001101 | 0,001101 | Adiabatico
541 | 20117 | 6564 | 7,29 7,296 0’0%105 0'021108 96 |11,55839 | 94438 | 94324 | 94408 | 94295 0’09‘231295 25 |2491| 2497 | 24,88 0'0340 4578 | 4577 | 457,8 | 457,7 | 0,001104 | 0,001103 | Adiabatico
549 | 2476 | 8074 | 3,225 3,225 0’0(;931 0'0‘;931 0,05 0 94432 | 94432 | 94427 | 94427 0 25 | 25 | 25 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
550 | 25092 | 8182 | 3.268 3,268 0’02944 0'02944 0,05 0 94431 | 94431 | 94425 | 94425 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
551 | 25421 | 8200 | 3,311 3,311 0’0%956 0'0?3956 0,05 °'°°g670 94429 | 94429 | 94423 | 94423 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 4578 | 0001104 | 0,001104 | Adiabatico
552 | 27719 | 9040 | 3,611 3,611 0’012043 0'012043 0,05 0'005?670 94418 | 94418 | 94411 | 94411 0 25 | 25 | 2499 | 2490 | 0 |4578| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabético
553 | 28132 | 9175 | 3.665 3,665 0’017058 0'017058 0,05 °'°°g670 94416 | 94416 | 94409 | 94409 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
554 | 28583 | 9322 | 3724 3,724 0’017075 0'017075 0,05 °'°°g670 94414 | 94414 | 94406 | 94406 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
555 | 20098 | 9491 | 3,791 3,791 0’012095 0'012095 0,05 0 94411 | 94411 | 94403 | 94403 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 4578 | 0001104 | 0,001104 | Adiabatico
556 0 0 0 0 0 0 0.1 0 94432 | 94432 | 94432 | 94432 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578 | 4578 | 457.8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
557 | 2476 | 8074 | 4838 4,838 0’023397 0'013397 415 0'15(?230 94432 | 94431 | 94420 | 94418 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
558 | 49851 | 16258 | 6,328 6328 |0,018280,01828| 37 0'152230 94431 | 94429 | 94409 | 94407 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
559 | 75271 |24550| 6,901 6,901 0’015993 0'017993 64 |1148597 | 94429 | 94418 | 94403 | 94392 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 |4578|457.8| 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
560 | 10,2989 | 33595 | 7,811 7.811 0’0%256 0'0?,)256 4.86 0'21g247 94418 | 94416 | 94385 | 94382 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
561 | 13112 |42774| 8,178 8178 0’025362 0'02362 573 0'248715 04416 | 94414 | 94379 | 94377 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | 0o |4578|457.8| 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
562 | 159701 | 52103 | 917 9.17 0’02;549 0'0%649 57 0'27f935 94414 | 94411 | 94367 | 94365 0’00‘;0324 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0001103 | 0,001103 | Adiabatico
563 | 18,8795 | 61599 | 9,915 9,915 0’0%864 0'0%864 3,46 0'182'392 94411 | 94409 | 94357 | 94355 0 25 | 25 | 2495|2405 | 0 |4578| 4578 | 4577 | 457,7 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
564 | 18,8795 | 61655 | 9,924 9,924 0’021867 0'021867 2 0'1°§612 94325 | 94324 | 94271 | 94270 0 25 | 25 | 2495 | 2495 | 0 | 4578|4578 | 457,7 | 457,7 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
565 | 27,2835 | 89169 | 13,88 13,884 0,04;009 0'0‘;0” 35 |4,115638 | 94324 | 94284 | 94218 | 94178 0’0323328 25.06 | 25,03 | 24,97 | 24,93 010333 4579 | 4578 | 4578 | 457.7 | 0,001102 | 0,001101 | Adiabatico
566 | 27,2835 | 89218 | 15438 | 15438 0’0“‘1460 0'01460 15 0'205496 94266 | 94264 | 94135 | 94133 0 2503 |2503| 2491 | 2491 | 0 | 4578|4578 | 4577 | 457,7 | 0001101 | 0,001101 | Adiabatico
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Cambio FIujo' de Masa a dP Stag. P Stag. P Stag. | P Estatica | P Estatica dT TEstan. | T Es.tan. T Estatica | T Estatica dH EstaErrllftzzlraii?er?ti en Entglpia de _ H Static | H Static Arga Elevacion Elevac'ién

de Area través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sonica de Entrada | de Salida

(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg. C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)
506 1,081 0,35936 94411 94408 94408 94404 0,00003242 25,03 25,03 25,03 25,03 0 457,8 457,8 457,8 457,8 0,00489 518,4 518,4
507 1,081 0,35416 94436 94432 94432 94427 0 25,06 25,06 25,05 25,05 0 4579 457,9 457,8 457,8 | 0,004889 515,8 515,8
508 1,081 0,55776 94432 94426 94426 94423 0,00003242 25,06 25,06 25,05 25,05 0 4579 4579 457,8 457,8 | 0,004889 515,8 515,8
509 1,081 0,35934 94426 94423 94423 94419 0 25,06 25,06 25,05 25,05 0 4579 457,9 457,8 457,8 | 0,004889 515,8 515,8
510 1,1479 1,40695 94439 94426 94426 94407 0,00006676 25,06 25,06 25,05 25,04 0 4579 457,9 457,8 457,8 | 0,005191 515,8 515,8
519 1,1559 1,43016 94483 94469 94469 94455 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 457,8 | 0,005224 515,8 515,8
520 1,1559 1,4304 94467 94453 94453 94439 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 457,8 | 0,005225 515,8 515,8
521 1,1559 1,43177 94445 94431 94431 94417 0,00003433 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 457,8 | 0,005226 515,8 515,8
531 6,3924 2,86948 94790 94762 94762 94734 0,00006676 25,36 25,36 25,33 25,33 0 458,2 458,2 458,1 458,1 0,028814 515,8 515,8
533 6,3924 5,65213 94640 94585 94585 94529 0,00010109 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 0,028857 521,6 521,6
534 6,3924 5,65569 94581 94525 94525 94470 0,00013542 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 0,028875 521,6 521,6
535 6,3924 5,65928 94521 94465 94465 94410 0,00013542 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 0,028893 521,6 521,6
536 6,3924 5,66564 94447 94392 94392 94336 0,00010109 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 0,028916 521,6 521,6
537 6,3924 5,66946 94384 94328 94328 94272 0,00010109 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 0,028935 521,6 521,6
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Assigned Pressure Table
Presion Flujo de Masa a dP Stag. P Stag. P Stag. | P Estatica | P Estatica dT T Estan. | T Estan. | T Estatica | T Estatica dH EstaErrl](tzzlraii?er?tec’) en Entalpia de H Static | H Static Elevacion | Elevacion
Asianada través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal de Entrada | de Salida
9 (kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg. C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)
1 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 457,8 0,00799 531,9 531,9
99 54,5971 0 94492 94492 94304 94304 1,278957 26,28 25 26,11 25 0 457,8 457,8 457,8 457,8 | 0,247256 525 525
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Bend Table
Flujo de Masa a dP Stag. P Stag. P Stag. P Estatica | P Estatica dT T Estan. | T Estan. | T Estatica | T Estatica dH EstaEr?ct:gerin?t((e) en Entalpia de H Static | H Static Area Elevacion | Elevacion
Codo | través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sonica de Entrada | de Salida
(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg.C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)
33 13,7631 0,69161 94407 94401 94360 94353 0 25 25 24,96 24,96 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0,06225 531,9 531,9
45 6,1704 0,40841 94422 94418 94394 94390 0 25 25 24,97 24,97 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0,027904 531,9 531,9
527 0,7624 0,4064 94425 94421 94403 94399 0 25 25 24,98 24,98 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0,003448 515,8 515,8
532 6,3924 0,48233 94736 94732 94708 94676 0,00003433 25,35 25,35 25,32 25,3 0 458,1 458,1 458,1 458,1 0,02883 517 517
558 27,2835 1,8186 94284 94266 94178 94135 0,00006676 25,03 25,03 24,93 24,91 0 457,8 457,8 457,7 457,7 0,123571 525 525
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Branch Table

Flujode Masaa | dP Stag. PStag. | PStag. | P Estatica | P Estatica dT T Estan. | TEstan. | T Estatica | T Estatica | dH EstaEr:‘ég'rf]'iae :ti on Entalpia de H Static | H Static | Area Elevacién | Elevacion
Rama | través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sonica | de Entrada | de Salida
(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg. C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) | (meters) (meters)
529 N/D 0 94416 94416 94388 94388 0 25,02 25,02 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 457,8 N/D 515,8 515,8
557 N/D 0 94324 94324 94247 94247 0 25,06 25,06 24,99 24,99 N/D 4579 4579 457.,8 457.,8 N/D 521,6 521,6
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P P T T T T Entalpia de Entalpia de H H ; Elevacién
Compresor FIUJO, g digge E olP S . g Estatica | Estatica dir sz, Estgn. Estatica | Estatica el Estancamiento en Estancamiento en Static | Static Arga de Elevac'lon
- través del Emp Total En Sal Estanc. |Entrada | Salida Stag. - Sonica de Salida
Ventilador (kg/sec) | (mmH20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | o E" Sal | (deg.C) | (deg. | (deg En Sal | (kdikg) Entrada Salida En 1 S8 | meters2) | ENAda | oters)
’ (Pascals) | (Pascals) ’ C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
95 27,3137 -132,9934 93469 94773 93467 94689 | -1,185133 | 25,07 | 26,25 25,06 26,18 1 1é54 457,9 459 457,9 459 | 0,124794 525 525
195 27,2835 -143,6745 93354 94763 93352 94679 | -1,280891 | 25,03 | 26,31 25,03 26,23 1 2;302 457,8 4591 457,8 459 | 0,124802 525 525
530 6,3924 -38,2508 94416 94791 94387 94763 0,3385754 25,02 | 25,36 24,99 25,33 0,3388 457,8 458,2 457,8 | 458,1 |0,028912| 515,8 515,8
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Entalpia de

Valvula de Flujo de Masa a dP Stag. P Stag. P Stag. | P Estatica | P Estatica dT T Estan. | T Estan. | T Estatica | T Estatica dH Estancamiento en Entalpia de H Static | H Static Area Elevacion | Elevacion
Control través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sonica de Entrada | de Salida
(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg.C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)

556 18,8795 8,53769 94409 94325 94355 94271 0,00016975 25 25 24,95 24,95 0 457.8 457,8 4577 4577 0,08539 521,6 521,6
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Dead end Table
Terminal Flujo de Masa a dP Stag. P Stag. P Stag. P Estatica | P Estatica dT T Estan. | T Estan. | T Estatica | T Estatica dH EstaEr?ct:gerin?t((e) en Entalpia de H Static | H Static Area Elevacién | Elevacion
Ciedo través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sénica de Entrada | de Salida
9 (kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg.C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)
24 0 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0 531,9 531,9
36 0 0 94472 94472 94472 94472 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0 531,9 531,9
92 0 0 94393 94393 94393 94393 0 25,07 25,07 25,07 25,07 0 4579 4579 457,9 457,9 0 525 525
147 0 0 94264 94264 94264 94264 0 25,03 25,03 25,03 25,03 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0 525 525
516 0 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0 515,8 515,8
548 0 0 94432 94432 94432 94432 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457.,8 457.,8 0 521,6 521,6
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Componente | F1uio de Masaa | dP Stag. PStag. | PStag. | P Estatica | P Estatica dT T Estan. | TEstan. | T Estatica | T Estatica | dH EstaEr:‘ég'rf]'iae :ti on Entalpia de H Static | H Static |  Area Elevacién | Elevacion
Gepneral través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sonica de Entrada | de Salida
(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg. C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)

94 27,3137 90,07484 94352 93469 94221 93467 0,00169563 25,07 25,07 24,95 25,06 0 457,9 457,9 457,7 457,9 | 0,123626 525 525

194 27,2835 89,09953 94227 93354 94096 93352 0,00169563 25,03 25,03 24,91 25,03 0 457,8 457,8 457,7 457,8 | 0,123645 525 525
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Tank Table
. T T i i i6
Tanque Flujf) d: Masa dl:')I'(?ttaalgl # Etrf]ig- P g;&:g. Estztica Estgtica Es(tje;rnc. EisttrZZé gztl%r; Est;l'rtica Est;l'rtica S?:g. Est:laz:(tzzlrali?er?ti en Est:laz:(tzzlr?;i?er?ti en Stgtic St:tic S%;ei(a:a Ele\(/jzcmn Ef\éaa(fiigg
través del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. (deg. (deg. En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) C) C) C) (deg. C) | (deg. C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
501 1,345 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,006078 | 515,8 515,8
503 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,7 521,7
513 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 515,8 515,8
522 0,9003 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004069 | 515,8 515,8
525 0,7624 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,003445| 5158 515,8
538 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 512 512
540 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
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Tee or Wye Table

) I T , , -
Flujo de Masa P P dT T T Entalpia de Entalpia de H H A Elevacion s
Te a dP Stag. P Stag. P Stag. Estatica | Estatica | Estanc. Estan. Est._an. Estatica | Estatica aii Estancamiento en Estancamiento en Static | Static Are_a de Elevac_lon
. ; Total En Sal Entrada | Salida Stag. . Soénica de Salida
0Y | través del Emp (mmH20 std) | (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. (deg (deg En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) ' (Pascals) | (Pascals) C) C) : C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
25 N/D 0 94489 | 04489 | 94479 | 94479 0 25 25 | 2499 | 2499 | NI 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
26 N/D Ver mfidas 94478 | 94478 | 94463 | 94463 0 25 25 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | N 5319 | 531,9
27 N/D Ver mfidas 94468 | 94468 | 94447 | 94447 0 25 25 2498 | 2498 | NID 457.8 457.8 4578 | 4578 | N 5319 | 531,9
29 N/D Ver mfidas 94456 | 04456 | 94431 | 94431 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
30 N/D Ver mfidas 94444 | 04444 | 94413 | 94413 0 25 25 | 2497 | 2497 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
31 N/D Ver m;"das 94433 | 94433 | 94396 | 94396 0 25 25 | 2497 | 2497 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
32 N/D Ver m‘t:"das 94417 | 94417 | 94375 | 94375 0 25 25 2496 | 2496 | N/D 457.8 457.8 4578 | 4578 | N 5319 | 531,9
34 N/D ver ,\’;lirl‘tjidas 94390 | 94300 | 94341 | 94341 0 25 25 | 2496 | 2496 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
37 N/D 0 94472 | 94472 | 94466 | 94466 0 25 25 25 25 N/D 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
38 N/D Ver mf‘das 94466 | 04466 | 94458 | 94458 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
39 N/D ver ,\’;lirl‘tjidas 94459 | 04459 | 94446 | 94446 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
41 N/D ver ,\’;lirl‘tjidas 94450 | 94450 | 94433 | 94433 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
42 N/D Ver m‘t:"das 94441 | 94441 | 94419 | 94419 0 25 25 2498 | 2498 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NI 5319 | 5319
43 N/D Ver m‘t:"das 94433 | 94433 | 94409 | 94409 0 25 25 2498 | 2498 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | N 5319 | 531,9
44 N/D ver ,\’;lirl‘tjidas 94425 | 94425 | 94401 | 94401 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
46 N/D Ver mfidas 94412 | 94412 | 94386 | 94386 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
48 N/D Ver m‘t’idas 94406 | 94406 | 94378 | 94378 0 25 25 2498 | 2498 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | N 5319 | 5319
49 N/D ver mfidas 94398 | 94398 | 94367 | 94367 0 25 25 | 2497 | 2497 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
50 N/D Ver mfidas 94389 | 94389 | 94355 | 94355 0 25 25 | 2497 | 2497 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
51 N/D Ver mfidas 94381 | 94381 | 94343 | 94343 0 25 25 | 2497 | 2497 | ND 45738 45738 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
90 N/D Ver m‘t’idas 94328 | 94328 | 94241 | 94241 0 25 25 2492 | 2492 | ND 457.8 457.8 4577 | 4577 | N 5319 | 5319
93 N/D ver mfidas 94393 | 94393 | 94261 | 94261 0 | 2507 | 2507 | 2495 | 2495 | NI 4579 4579 4577 | 4577 | NID 525 525
96 N/D Ver mfidas 94506 | 94506 | 94376 | 94376 0 | 2628 | 2628 | 2616 | 2616 | NID 459.1 459.1 459 | 459 N/D 525 525
100 N/D Ver mfidas 94264 | 94264 | 94133 | 94133 0 | 2503 | 2503 | 2491 | 2491 | ND 45738 45738 4577 | 4577 | NID 525 525
511 N/D 0 94422 | 04422 | 94406 | 94406 0 | 2503 | 2503 | 2501 | 2501 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
512 N/D 0 94418 | 94418 | 94385 | 94385 0 | 2504 | 2504 | 2501 | 2501 | NI 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
517 N/D 0 94489 | 04489 | 94476 | 94476 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
518 N/D 0 94485 | 04485 | 94472 | 94472 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
524 N/D 0 94429 | 94429 | 94403 | 94403 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
528 N/D 0 94416 | 94416 | 94391 | 94391 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
549 N/D 0 94432 | 04432 | 94424 | 94424 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5216 | 5216
550 N/D 0 94431 | 94431 | 94416 | 94416 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NID 5216 | 5216
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. T T i i i6

Flujo de Masa P P dT T T Entalpia de Entalpia de H H ; Elevacion o

Te a dl:_’r;taalg. 5 Et:lg. 5 g;&:g. Estatica | Estatica | Estanc. Eistf'gzé E:\tI?dr; Estatica | Estatica S(tj:g Estancamiento en Estancamiento en Static | Static Sé’)rnei?a de Ef\éztfilgg
8Y |través del Emp En Sal (deg. En Sal : Entrada Salida En Sal Entrada

(kgisec) | (MmH2Os) | (Pascals) | (Pascals) | (pageals) | (Pascals) | €) | (B | (&% | (deg.C) | (deg.c) | (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) | (ME™S2) | (meters) | (MEters)
551 N/D 0 94429 94429 94409 94409 0 25 25 24,98 24,98 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
552 N/D 0 94418 94418 94392 94392 0 25 25 24,98 24,98 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
553 N/D 0 94416 94416 94385 94385 0 25 25 24,97 24,97 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
554 N/D 0 94414 94414 94376 94376 0 25 25 24,97 24,97 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
555 N/D 0 94411 94411 94365 94365 0 25 25 24,96 24,96 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
568 N/D 0 94438 94438 94420 94420 0 25 25 24,98 24,98 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 512 512
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Valve Table
. T T g g 0z
Valvula tFIUJf) dae Mase dl?I'gttaalg- P Etr?g. P 2:9' Estztica Est:tica Es?;—nc. Eisttrzr;é Eztlilg Est1é—tica Est1é—tica Sctl:g. EstaEr?ct:ZIrzliae:ti en EstaEr?ct:ZIrgliae:ti en St:tic Stgtic S/i\')rrﬁga Ele\éa:acnon Ef‘éi‘l:iigg
ravés del Emp (mm H20 En Sal En Sal Entrada Salida En Sal Entrada
(kg/sec) std.) L (Pascals) | (Pascals) e (dg)g : (dg)g " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) ziziz) (meters) (rsiss)
3 1,7682 0,03059 94489 94489 94483 94483 0’00023051 8 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00799 531,9 531,9
4 1,8344 0,06586 94489 94488 94483 94482 0’00023051 8 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00829 531,9 531,9
5 1,7967 1,26352 94489 94477 94483 94470 0,000-27084 25 25 24,99 24,99 0 457.8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,008119 | 5319 531,9
6 2,072 2,52086 94489 94464 94481 94456 0,000-27084 25 25 24,99 24,99 0 457.8 457,8 457,8 | 457,8 |0,009364 | 5319 531,9
7 2,082 4,24179 94489 94447 94481 94439 0,000-23651 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,009409 | 531,9 531,9
8 2,082 5,93888 94489 94431 94481 94422 0,000'20409 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,009409 | 531,9 531,9
9 2,1279 7,97607 94489 94411 94480 94402 0,000'1 3542 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,009616 | 5319 531,9
10 2,3682 10,97704 94489 94381 94478 94371 0,000-06866 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,010702 | 5319 531,9
11 0,7424 1,74882 94489 94472 94486 94468 0,000-2708 4 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003355 | 531,9 531,9
12 0,7427 1,74991 94489 94472 94486 94468 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003356 | 531,9 531,9
13 1,0014 1,93127 94489 94470 94483 94464 0,000-27084 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004525| 5319 531,9
14 1,0986 3,09966 94489 94459 94481 94451 0,000-23651 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004965| 5319 531,9
15 0,7819 5,1029 94489 94439 94485 94435 0,000'20409 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003534 | 531,9 531,9
16 0,9505 5,80003 94489 94432 94483 94426 0,000'20409 25 25 24,99 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004295 | 531,9 531,9
17 0,8532 7,01031 94489 94420 94484 94416 0,000'1 6975 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003856 | 5319 531,9
18 0,9218 8,18261 94489 94409 94484 94403 0,000'1 3542 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004166 | 5319 531,9
19 0,9713 9,08506 94489 94400 94483 94394 0,000'1 3542 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004389 | 531,9 531,9
20 1,0006 10,28367 94489 94388 94483 94382 0,000'1 0109 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004522 | 531,9 531,9
21 1,0614 11,57272 94489 94376 94482 94368 0,000-06866 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004797 | 5319 531,9
22 1,0578 12,9306 94489 94362 94482 94355 0,000b3433 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00478 531,9 531,9
502 1,345 6,76477 94489 94423 94483 94416 0,000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,006078 | 515,8 515,8
504 1,081 11,51959 94489 94376 94473 94373 0,000'1 0109 25 25 24,99 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004885 | 521,7 521,7
505 1,1479 11,24745 94489 94379 94475 94365 0,000-06866 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,005188 | 521,7 521,7
514 0,84 0 94489 94489 94481 94481 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,003796 | 515,8 515,8
515 0,316 0,44949 94489 94485 94488 94483 0,000-30518 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,001428 | 515,8 515,8
523 0,9003 5,8457 94489 94432 94483 94423 0,000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004069 | 515,8 515,8
526 0,7624 5,88771 94489 94431 94483 94409 0,000'1 6975 25 25 24,99 24,98 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,003445| 5158 515,8
539 1,0059 5,2307 94489 94438 94482 94429 0,000'20409 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004546 512 512
541 2,476 5,76286 94489 94432 94483 94427 0,000'20409 25 25 24,99 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,011189 | 521,6 521,6
542 2,5092 5,91866 94489 94431 94483 94425 0,000'20409 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,011339| 5216 521,6
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. T T g q o
|| 8 v v | e o | o2 (el e e || TR | WTEEDe [ab || [ e

(kg/sec) std.) L (Pascals) | (Pascals) e (dg)g. (dg)g. (deg. C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) ziziz) (meters) (rsiss)

543 2,5421 6,07491 94489 94429 94483 94423 0,000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,011488 521,6 521,6

544 2,7719 7,22291 94489 94418 94482 94411 0’000_1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,012527 521,6 521,6

545 2,8132 7,43958 94489 94416 94482 94409 0’000_1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,012713 521,6 521,6

546 2,8583 7,68023 94489 94414 94481 94406 0,000'1 3542 25 25 24,99 24,99 0 457.8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,012917 | 521,6 521,6

547 2,9098 7,95941 94489 94411 94481 94403 0,000'1 3542 25 25 24,99 24,99 0 457.8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,01315 521,6 521,6

567 1,0059 5,2307 94489 94438 94482 94429 0’000_20409 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004546 512 512
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3.6.2 RESULTADOS ESCENARIO 2: VTL-HVE-122A FUNCIONANDO A 45.000 M3/H Y VTL-
HVE-122B A 90.000 M3H
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Compressor/Fan Summary

Flujo | Fyo el? dP dH | Eficiencia | Velocidad | Potencia| 2ctorde | gep | BEp | 9%de
Resultados de Stan. Estatica 2er Comp. -
Empalme . Nombre Vol. Estético | General General : Q Masico BEP
Dl Masa | appy | (MMH20 1 (mmH20 | (o) | (Percent) | (Percent) | (kw) | EStancamiento | a0 g/ | (Percent)
(kg/sec) std.) std.) (Percent)

95 Mostrar | VTOHYE" | 1368 | 45000 | 9554 93,44 8508 | ND ND | 11,647 101 ND | ND | ND

195 Mostrar | YTOMVE" | 27,284 | 90000 | 132,92 12453 | 11357 | ND ND | 32,362 101,4 ND | ND | ND

530 Mostrar | VTL-02 | 6,377 | 20801 | 38,28 38,29 3464 | 100 100 | 2,162 100,4 ND | ND | ND
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e Tipo de Flujo dP dP' P Estatica Cv Estado de
mpalme valvula de Masa Estan. Esta. Entrada K Cv Est. la valvula
(kg/sec) | (Pascals) (Pascals) | (Pascals)
3 REGULAR | 0,8628 0,07144 0,07144 94488 0,05 N/D | 127976 Abierto
4 REGULAR | 0,9171 0,16142 0,16142 94487 0,1 N/D 90493 Abierto
5 REGULAR | 0,8999 3,10847 3,10853 94487 2 N/D 20235 Abierto
6 REGULAR | 1,0416 6,24707 6,24721 94487 3 N/D 16522 Abierto
7 REGULAR | 1,0487 10,55325 10,55349 94487 5 N/D 12799 Abierto
8 REGULAR | 1,0504 14,82156 14,8219 94487 7 N/D 10817 Abierto
9 REGULAR 1,074 19,92225 19,92272 94487 9 N/D 9540 Abierto
10 REGULAR | 1,1957 27,4368 27,4376 94486 10 N/D 9051 Abierto
11 REGULAR | 0,3643 4,12925 4,12929 94488 4,9417 N/D 7108 Abierto
12 REGULAR | 0,3671 4,19208 4,19212 94488 4,9417 N/D 7108 Abierto
13 REGULAR | 0,4971 4,66736 4,66743 94487 3 N/D 9122 Abierto
14 REGULAR | 0,5467 7,52683 7,52698 94487 4 N/D 7900 Abierto
15 REGULAR | 0,3902 12,46233 12,46246 94488 13 N/D 4383 Abierto
16 REGULAR | 0,4758 14,2521 14,25232 94488 10 N/D 4997 Abierto
17 REGULAR | 0,4278 17,27892 17,27913 94488 15 N/D 4080 Abierto
18 REGULAR | 0,4629 20,23301 20,2333 94488 15 N/D 4080 Abierto
19 REGULAR 0,488 22,49323 | 22,49359 94488 15 N/D 4080 Abierto
20 REGULAR | 0,5032 25,50312 | 25,50355 94487 16 N/D 3951 Abierto
21 REGULAR | 0,5341 28,73605 28,7366 94487 16 N/D 3951 Abierto
22 REGULAR | 0,5333 32,22473 | 32,22535 94487 18 N/D 3725 Abierto
502 REGULAR | 1,3409 65,939 65,94339 94483 10,5 N/D 6550 Abierto
504 REGULAR | 1,0794 112,616 100,0411 94473 7 N/D 4282 Abierto
505 REGULAR | 1,1461 109,9489 109,9649 94475 8 N/D 4337 Abierto
514 REGULAR | 0,8374 0 0 94481 0 N/D N/D Abierto
515 REGULAR | 0,3151 4,38292 4,38297 94488 4 N/D 5967 Abierto
523 REGULAR | 0,8977 56,98606 | 59,11594 94483 9 N/D 4631 Abierto
526 REGULAR | 0,7601 57,39439 | 72,78469 94483 9 N/D 3534 Abierto
539 REGULAR | 2,0283 44,69671 53,4005 94459 1,5 N/D 11009 Abierto
541 REGULAR | 2,4759 56,50881 56,51225 94483 9,84887 | N/D 13063 Abierto
542 REGULAR | 2,5091 58,0367 58,04033 94483 9,84888 | N/D 13063 Abierto
543 REGULAR | 2,5421 59,5689 59,57272 94483 9,84889 | N/D 13063 Abierto
544 REGULAR | 2,7718 70,82633 | 70,83174 94482 9,84898 | N/D 13064 Abierto
545 REGULAR | 2,8131 72,95109 | 72,95682 94482 9,84899 | N/D 13064 Abierto
546 REGULAR | 2,8582 75,31097 | 75,31707 944831 9,84901 N/D 13064 Abierto
547 REGULAR | 2,9097 78,04874 78,0553 94481 9,84903 | N/D 13064 Abierto
556 FCV 18,8795 81,0461 81,09276 94355 1,49434 | N/D 83217 Abierto
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Presion | Temperatura | Flujo de
Empalme Nombre Type Masa Net

(Pascals) (deg. C) (kg/sec)

501 Bomb. Vacio Condens. Infinito 94489 25 -1,3409
503 Eyectores Infinito 94489 25 -2,2255
513 Desmineralizacion de Infinito | 94489 25 -1,1525
522 Filtros de Condensado Infinito 94489 25 -0,8977
525 Tanques de Regeneracién Infinito | 94489 25 -0,7601
538 Calentadores de Baja Presion Infinito 94489 25 -2,0283
540 Calentadores Infinito | 94489 25 -18,88
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. . . T U T T S
Tuberl C;gf:jcelzent F\lllglo VE?: \ézll. #Mach | #Mach Lor:jgltu dF')I'fttaaIg. Pétr?g. St:nc. Estgtica Estgtica dT Eﬁ:ra:d Er?.t.a Est";’étic Estaétic dH EsTan EsTan Ean Esgtic EsF'fgt(i)ca EsF'fgt(i)ca Modelo de
a ujode | Prom (meters/se | (meters/se En # Sal (mm (Pascal Sal En Sal Estan. a Salid En sal Estanc. c. c. (Arriba a En Sal 'I_'ransferenc
Masa (m3/hr o) o) (meters H20 ) (Pascal | (Pascal | (Pascal (deg. C) (deg. a (deg. (deg. (kJ/kg) En Sal ’ Sal (gram/cm | (gram/cm | ia de Calor
(kg/sec) ) ) std.) s) s) s) C) (d((:e)g. C) C) (kJ/kg) | (kJ/kg) Abaijo) (kJ/kg) 3) 3)
(k/kg)

21 | 08628 | 2812 | 16083 | 16083 | 004041 0.004641 45 0 04480 | 94489 | 94488 | 94488 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
22 | 09171 | 2089 | 17095 | 17005 | 0939310004931 ¢ 05 0 94489 | 94489 | 94487 | 94487 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
23 | 08999 | 2033 | 16775 | 16775 | 00410004841 05 0 04486 | 94486 | 94484 | 94484 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
24 | 10416 | 3305 | 19418 | 19418 | 0093001 0.00560 1 45 0 04483 | 94483 | 94481 | 94481 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
25 | 10487 | 3418 | 1,955 1955 | 0005641 0005641 ¢ o5 0 04478 | 94478 | 94476 | 94476 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
26 | 10504 | 3423 | 19582 | 19582 | 0990510005851 405 0 94474 | 94474 | 94472 | 94472 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
27 | 1074 | 3501 | 20023 | 20023 |%0978 10005781 405 0 04469 | 94469 | 94467 | 94467 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
28 | 1,1957 | 3898 | 2,2204 | 22294 |0,00644 |0,00644| 0,05 0 04462 | 94462 | 94459 | 94459 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
20 | 03643 | 1187 | 1,23 123 | 0093951000355 1 05 0 904485 | 94485 | 94484 | 94484 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
30 | 03671 | 1196 | 12393 | 12393 |0,00358 |0,00358 | 0,05 0 04485 | 94485 | 94484 | 94484 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
31 | 04971 | 1620 | 16784 | 16784 | 0091841 0.0084 1 45 0 04484 | 94484 | 94483 | 94483 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
32 | 05467 | 1782 | 18450 | 18450 | 093310005331 405 0 94481 | 94481 | 94480 | 94480 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
33 | 03902 | 1272 | 13176 | 13176 | 0938010003801 g5 00006701 94477 | 94477 | 04476 | 94476 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
34 | 04758 | 1551 | 16065 | 16065 | 0046410004641 405 0 04475 | 94475 | 94473 | 94473 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
35 | 04278 | 1304 | 14444 | 14444 | 0001710004171 g 5 0 94472 | 94472 | 94471 | 94471 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
36 | 04629 | 1500 | 1,563 1563 | 0024511 0.0045T1 4 05 0 04469 | 94469 | 94467 | 94467 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
37 | o488 | 1501 | 16481 | 16481 | 0047610004761 405 0 904467 | 94467 | 94465 | 94465 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
38 | 05032 | 1640 | 16992 | 16902 | 09490 0.00490 | g5 0 04464 | 94464 | 94462 | 94462 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
39 | 05341 | 1741 | 18037 | 1go37 |00G921)0.00521 | g5 | 0.000670 ) 94460 | 94460 | 94458 | 94458 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
40 | 05333 | 1738 | 18000 | 1,8009 | 209201009520 05 0 94457 | 94457 | 94455 | 94455 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
42 0 0 0 0 0 0 0,1 0 04480 | 94489 | 94489 | 94489 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
43 | 08628 | 2812 | 25819 | 2582 | 0097450007451 g53 | 00838141 91489 | oaags | oaass | oadsa 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
44 | 17799 | 5801 | 30692 | 30602 | 0008861000886 575 008717 94485 | 94485 | 04as1 | 94480 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
45 | 26798 | 8734 | 34049 3405 | 0009831000983 1 45 | 0.0804621 94484 | 04483 | 04477 | 94476 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
47 | 37215 [12120| 37435 | 37435 |O0}0811 0010811 755 10101918 | 94081 | 04480 | 94473 | 04472 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
48 | 47701 | 15548 | 41131 | 41131 | 0011881001188 1 555 101046001 94478 | 94477 | oases | 94467 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
49 | 58205 |18972| 43916 | 43017 |O012681001268 1 55 102152301 94075 | 94472 | oaa64 | oade2 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
50 | 68944 (22474 | 46241 | 4243|0033\ 001335 595 10247921 | 94470 | oaaes | 94450 | oadse | V000043 | 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabético
51 | 68044 |22474| 46243 | 46204 |OO3000II5 5 003808 | 94466 | 94466 | 94455 | 94454 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
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C)
(kJ/kg)
53 | 80899 |26373| 51409 | 51409 0’011485 0’011485 3,15 0'06;5’710 94464 | 94463 | 94449 | 94448 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
54 0 0 0 0 0 0 0.1 0 94485 | 94485 | 94485 | 94485 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578 | 4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
55 | 03643 | 1187 | 18322 1,8322 0’0%529 0’0%529 6,45 0'06?028 94485 | 04484 | 94483 | 94482 0 25 | 25 | 25 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
56 | 07314 | 2383 | 211887 | 21887 0’03632 0’03632 6,75 0'06:,‘,5381 94483 | 94483 | 94481 | 94480 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
57 | 12284 | 4004 | 26479 | 26479 0’03764 0’03764 6,15 0'063733 94482 | 04481 | 94478 | 94477 0 25 | 25 | 25 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
59 | 17751 | 5786 | 3,0611 3,0611 0’0%884 0’0%884 735 | 0004543 | 94479 | 94478 | 04474 | 94473 0 25 | 25 | 25 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
60 | 21653 | 7057 | 35007 | 35008 0’0130” 0’0130” 6,75 0'10g282 94477 | 94476 | 94470 | 94469 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
61 | 26411 | 8608 | 33561 | 33561 O’O%%g O’O%%g 6,75 0'08??826 94475 | 94474 | 94469 | 94468 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
62 | 30688 |10003| 35283 | 35283 0’013019 0’013019 6,75 0'083178 94473 | 94472 | 94466 | 94465 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
63 | 30688 |10003| 35283 | 35284 0’013019 0’013019 3,65 0'04:?277 94471 | 94471 | 94464 | 94464 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
64 | 35317 | 11512 3553 3,553 0’01026 0’01026 585 |0073757 | 94470 | 94469 | 04463 | 94462 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
66 | 40197 |13103| 3733 3,733 0’01078 0’01078 7.3 0'0917225 94468 | 94467 | 94460 | 94459 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
67 | 45220 |14743| 39003 | 3.9004 0’017126 0’017126 6,75 |0,094543 | 04466 | 94465 | 94457 | 94456 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
68 | 5057 |16485| 42107 | 42107 0’01‘216 0’01‘216 505 |0,004543 | 94464 | 94463 | 94454 | 94453 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
69 | 55901 |18223| 43544 | 43545 0’023257 0’023257 6.3 0'103259 94462 | 94460 | 94451 | 94450 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
91 0 0 0 0 0 0 0,44 0 94267 | 94267 | 94267 | 94267 0 25.03 | 2503 | 2503 | 2503 | 0 | 4578 | 457.8 | 457.8 | 457.8 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
02 | 272842 | 89236 | 154383 | 154443 0’°”é460 0’045462 4 |3727408| 94267 | 94230 | 94135 | 94099 0’00%0686 2503 | 2503 | 2491 | 24,91 0 | 4578|4578 | 457,7 | 4577 | 0001101 | 00011 | Adiabatico
93 | 272842 |90000| 15609 | 1,5609 0’0%450 0’0%450 58 |0001341| 93356 | 93356 | 93355 | 93355 0 2503 |2503| 2503 | 2503 | O | 457.8 | 457.8 | 457,8 | 457.8 | 0,001091 | 0,001091 | Adiabatico
94 | 272842 |89193| 123192 | 12,3257 0’031’552 0’0?3553 32,97 |5,067103 | 94660 | 94610 | 94576 | 94527 0’00‘17801 2621 |2621| 2614 | 2614 | 0 459 | 459 | 4589 | 4589 | 0,001102 | 0,001101 | Adiabatico
95 | 13,6799 | 44597 | 7.,7192 7715 | 00223 0’0%228 73 | acipag | 94448 | 94520 | 94415 | 04487 | 00676479 | 25 |2507| 24,97 | 2504 | 0,0676 | 457,8 | 457,9 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001105 | Adiabético
! 3 2
96 0 0 0 0 0 0 0.4 0 94520 | 94520 | 94520 | 94520 0 2507 | 2507 | 2507 | 2507 | 0 | 4579 | 457.9 | 457.9 | 457.9 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
002228 | 0,02228 0,0000343 —
97 | 13,6799 |44588| 7.715 77159 > > 7 |1,052713 | 94520 | 94510 | 94487 | 94477 ) 2507 |2507| 2504 | 2504 | 0 | 4579 | 4579 | 457.8 | 457.8 | 0,001105 | 0,001104 | Adiabatico
98 | 13,6799 |45000| 07805 | 0,7805 0’03225 0’03225 5.8 0 93626 | 93626 | 93626 | 93626 0 2507 |2507| 2507 | 2507 | 0 | 4579 | 4579 | 457.9 | 457.9 | 0,001094 | 0,001094 | Adiabatico
99 | 13,6799 | 44692 | 61739 6,175 0’019780 0’012781 34,9 |1,608572| 94563 | 94547 | 94542 | 94526 | 0,0002021 | 2592 |2592| 259 | 259 0 | 4587|4587 | 4587 | 4587 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
8
100 | 40,9642 13309 14,6374 | 14,6389 0’01221 0’04;3221 11,97 0'9613534 94501 | 94492 | 94384 | 94374 0 2611 | 26,11 26,01 | 26,01 0 | 4589|4589 | 4588 | 4588 | 00011 | 00011 | Adiabatico
502 | 13400 | 4373 | 33742 | 33743 0’0?3974 0’0?3974 0,05 0'103623 94423 | 94422 | 94417 | 94416 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 4578 | 4578 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
0,00729 | 0,00728 ; - : o
505 | 10794 | 3521 | 25238 | 25231 1 o 33 | 3p0a704 | 94376 | 94412 | 04373 | 04408 | 00323486 | 25 [2503| 25 | 2503 | 0,0323 | 457,8 | 457.8 | 4578 | 457.8 | 0,001103 | 0,001104 | Adiabético
! 3 4
000723 | 0,00723 ; - : o
506 | 10794 | 3520 | 25051 | 25046 o 2 26 |, a4ie5a | 94408 | 94436 | 94405 | 94433 | 00254974 | 25,03 |2506 | 25,03 | 2505 | 00254 | 4578 | 457.9 | 4578 | 4578 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabético
: 4 8
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507 | 10794 | 3520 | 31432 | 31432 | 0099071000907 4996 10037549 | 94433 | 94432 | 94427 | 94427 0 25,06 | 2506 | 2505 | 2505 | 0 | 457,90 | 457,9 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
508 | 10794 | 3520 | 25220 | 2523 |0097281000728| g3 10020115 94427 | 94427 | 94423 | 94423 0 25,06 | 2506 | 2505 | 2505 | 0 | 457,90 | 457,9 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
509 | 1,0794 | 3521 | 2,523 25231 | 009728 | 0007281 551 |OTII970 94423 | 94422 | 94420 | 94418 0 2506 2506 | 2505 | 2505 | 0 | 457,9 | 457,9 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
510 | 1,1461 | 3730 | 49042 | 4992 |%01%21001442| 59 6180162 | 94379 | 94440 | 94365 | 94426 0,057;8460 25 | 2506 24,99 | 2505 0,0;578 457.8 | 457,9 | 457,8 | 457,8 | 0,001103 | 0,001104 | Adiabatico
511 | 11461 | 3739 | 57361 | 57365 | ©019% | 001657 10675 | O80F%4*| 94426 | 94418 | 94408 | 94400 0 25,06 | 2506 | 2504 | 2504 | 0 | 457,9 | 457,9 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
512 | 24203 | 7895 | 7,679 76793 | 002218 | 0.02218 |y o5 | 0409015 | 94422 | 94418 | 04380 | oa3ss | 00000324 | 2503 |2503| 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
513 | 35664 |11636| 83386 | 83388 | 002408002408 ) 50q | 01984731 94418 | 94416 | 94380 | 94378 0 2504 [2504| 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
516 | 08374 | 2720 | 37436 | 37436 | 00081 00108T| 05 00006701 94489 | 94489 | 94481 | 9adst 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457.8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
517 | 03151 | 1027 | 14085 | 14085 | 0090010008067 405 0 04485 | 94485 | 94484 | 94484 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
518 0 0 0 0 0 0 0,1 0 04480 | 94489 | 94489 | 94489 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabatico
519 | 08374 | 2720 | 58377 | s5g38 | 0010800016861 45 10448564 9089 | 94485 | 94470 | vases | 000934 | 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabtico
520 | 11525 | 3756 | 50241 | 50242 | 0081 00USTH 547 10120693 gy485 | 94483 | 94471 | vaseo | 000934 | 25 | 25 | 24,99 | 2490 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001105 | 0,001105 | Adiabtico
521 | 1,1525 | 3757 | 5,0249 5005 |OOUOT 00T 55 102152301 94469 | 04467 | oaase | oaas3 | V0000331 25 | 25 | 2400 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
522 | 1,525 | 3758 | 5,0276 5008 | 0034021 0019521 3685 | 08059621 94453 | 04446 | 04430 | 9aazz | V000021 55 | 25 | 2409 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
523 | 1,1525 | 3758 | 5,027 50271 | 0014521001521 4 615 | 0297478 | 94432 | 04420 | 94418 | 94415 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578|4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
525 | 08977 | 2027 | 39152 | 39153 |001131| %013 g5 10301733 | 04432 | 94420 | 04424 | 94421 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
526 | 20501 | 6688 | 89445 | 89457 |002584 | ¥0298%| 293 | 1244481 04420 | 94417 | 94385 | 04373 | 000U | 25 | 25 | 2406 | 2496 | 0 | 4578 | 4578 | 4578 | 4578 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabtico
528 | 07601 | 2479 | 62797 | 62802 |O0IB14| 00184 | g 00383521 90437 | 04425 | 94410 | o404 | 00093 25 | 25 | 2408 | 2498 | 0 | 4578 | 4578 | 4578 | 4578 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabtico
520 | 07601 | 2479 | 62804 | 62807 | 0018141007841 554 104013101 9051 | 94417 | 94400 | 94305 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
530 | 28102 | 9166 | 52344 | 52345 |001%12| 0005121 55 10083144 | 61017 | 94416 | 94402 | 94401 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0 | 4578 | 4578 | 457,8 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
531 | 63766 |20801| 7,1335 | 71335 |00200010.020001 o5 0005364 94416 | 9aa16 | 94388 | 94388 0 2502 2502 | 24,99 | 2499 | 0 | 4578 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
532 | 63766 |20743| 7,134 | 71134 |O002093 10020531 495 | 0058323 | 94791 | 94701 | 94763 | 94763 0,00(533051 2536 [2536 | 2533 | 2533 | 0 | 4582 | 458,2 | 4581 | 458,1 | 0,001107 | 0,001107 | Adiabatico
533 | 63766 |20751| 7,155 | 71171 |005054| 002054 558 | 2603621 | 94763 | 94737 | 94735 | 94700 | 0017004 2536 | 2535 2533 | 2532 | %0117 | 4582 | 4581 | 458,1 | 4581 | 0,001106 | 0,001106 | Adiabitico
534 | 63766 |20767 | 9,9833 | 99914 |0028821002885| 4591 | 931014 | 04733 | 94641 | 94677 | 94sge | 00451990 2535 | 253 | 253 | 2525 | V00 | 4sg1 | 4581 | 4581 | 458 | 0001106 | 0,001105 | Adiabtico
535 | 63766 |20788| 9,9973 | 99977 |O002880 1002886 |y 055 | 41438 | 04586 | 94582 | 94531 | 94527 0 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581 | 4581 | 458 | 458 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
536 | 63766 |20801| 100035 | 10,004 | 0028881002888 575 | 0AMINT| 94507 | 94522 | 94472 | 9ade7 | 000934 | 253 | 253 | 25025 | 2525 | 0 | 4581|4581 | 458 | 458 | 0001104 | 0,001104 | Adiabatico
537 | 63766 |20816| 100116 | 10,0135 | 0028901002891\ 786 | 1807716 | 04467 | 94450 | 94412 | 94304 | 000934 | 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581|4581 | 458 | 458 | 0001103 | 0,001103 | Adiabtico
538 | 63766 |20831| 100193 | 10,0202 | 0058930028931 74 10857419 | 04304 | 94386 | 94330 | 94331 0 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581 | 458,1 | 458 | 458 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
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(kg/sec) ) ) std.) s) s) s) C)g' (deg. C)g' C)g' (kJ/kg) | (kIk) | ppsioy | (<J/ka) 3) 3)
C)
(kJ/kg)
539 | 63766 |20845| 10,0243 | 10,0247 0’0%894 0’0%894 3,47 0'38(?183 94331 | 94327 | 94275 | 94272 0 253 | 253 | 2525 | 2525 | 0 | 4581 | 4581 | 458 | 458 | 0,001101 | 0,001101 | Adiabatico
541 | 20283 | 6618 | 83518 | 83595 0’0%412 o,oi415 9.6 |11,05667 | 94444 | 94327 | 94406 | 94289 0’09‘231295 25 |2491| 2497 | 24,87 0'0240 4578 | 457,7 | 457.8 | 457,7 | 0,001104 | 0,001103 | Adiabatico
549 | 24759 | 8073 | 32249 | 32249 0’0%931 0’0%931 0,05 0 94432 | 94432 | 94427 | 94427 0 25 | 25 | 25 25 0 | 4578|4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
550 | 25091 | 8182 | 32683 | 32683 0’02944 0’02944 0,05 0'°°g670 94431 | 94431 | 94425 | 94425 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
551 | 25421 | 8289 | 33112 | 33112 0’02956 0’02956 0,05 °'°°g670 94429 | 94429 | 94423 | 94423 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
552 | 27718 | 9040 | 3611 3,611 0’011043 0’011043 0,05 °'°°g670 94418 | 94418 | 94411 | 94411 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578|4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
553 | 28131 | 9175 | 36648 | 36648 0’017058 0’017058 0,05 0 94416 | 94416 | 94409 | 94409 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
554 | 28582 | 9322 | 37237 | 37237 0’017075 0’017075 0,05 0 94414 | 94414 | 94406 | 94406 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
555 | 29097 | 9490 | 3,7909 | 37909 0’011095 0’011095 0,05 °'°°g670 94411 | 94411 | 94403 | 94403 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | 0o |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
556 0 0 0 0 0 0 0.1 0 94432 | 94432 | 94432 | 94432 0 25 | 25 | 25 | 25 0 | 4578 | 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
557 | 24759 | 8074 | 48377 | 48377 0’015397 0’015397 415 0'15g230 94432 | 94431 | 94420 | 94418 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
558 | 4985 |16257| 63275 | 63276 0’019827 001828 | 3,7 0'15(?230 94431 | 94429 | 94409 | 94407 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
550 | 7,527 |24550 | 6,9005 | 69013 0’015993 0’017993 6.4 |1,148597 | 94429 | 94418 | 94403 | 94392 0 25 | 25 | 2498 | 2498 | 0 |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
560 | 10,2088 | 33595 | 7.8106 | 7.8108 0’031256 0’0%256 4.86 0'215247 94418 | 94416 | 94385 | 94382 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
561 | 131118 | 42773 | 81778 8178 0’0%362 0’0%362 573 0'243715 94416 | 94414 | 94379 | 94377 0 25 | 25 | 2497 | 2497 | o |457.8| 4578 | 4578 | 457.8 | 0,001104 | 0,001104 | Adiabatico
562 | 1597 |52102| 917 9,1703 0’02;549 0’0%649 5,7 0'272935 94414 | 94411 | 94367 | 94365 0’0020324 25 | 25 | 2496 | 2496 | 0 |4578 |4578 | 4578 | 457,8 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
563 | 18,8795 | 61599 | 9,915 99152 0’0%864 0’0%864 3,46 0'182392 94411 | 94409 | 94357 | 94355 0 25 | 25 | 2495 | 2495 | 0 |4578|4578 | 4577 | 4577 | 0,001103 | 0,001103 | Adiabatico
564 | 18,8795 |61653| 90237 | 99238 | 002867002867 | 2 |O10%612| 94308 | 04327 | 94274 | 94273 0 25 | 25 | 2495 | 2495 | 0 |4578|4578 | 4577 | 4577 | 0,001102 | 0,001102 | Adiabatico
565 | 27,2842 | 89169 | 13,8799 | 13,8843 o,o:;oog 0,02011 35 |4,114968 | 94327 | 94287 | 94221 | 94181 0’0323328 25,06 | 25,03 | 24,97 | 24,93 0'0333 4579 | 4578 | 457.8 | 457,7 | 0,001102 | 0,001101 | Adiabético
566 | 27,2842 | 89218 | 15438 | 154383 0’0“‘1460 0’0“‘1460 15 0'205496 94269 | 94267 | 94138 | 94136 0 2503 |2503| 2491 | 2491 | 0 | 4578 | 4578 | 4577 | 457.7 | 0,001101 | 0,001101 | Adiabatico
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Area Change Table

Ca(;nbio Fle dae Masa dl:')I'(?ttaalgl 5 Etag. 5 gta:g. Estal?tica Estgtica E ol Es:;an. Es-tl;an. Est;l!-tica EstaTtica el EstaEr?ct::lnF:iiaer?t?) en Est:laz:ftzzlral’iz:ti en Stl;tic Stl;tic A,re.a Ele\(/jaecién Elevac'ién
Arga través del Emp (mm H20 (Pascr;als) (Pas?:als) En Sal ( dztg_né') E(ndt(reag(?a S(Sggé En Sal (Eﬁ%) Entrada Salida En Sal (n?gtr:el fsa2) Entrada (:(:ngtael 'rg)a
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) C) C) (deg. C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)

506 1,0794 0,358248 94412 94408 94408 94405 |0,00003242| 25,03 | 25,03 25,03 25,03 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 [ 0,004882| 5184 518,4
507 1,0794 0,353067 94436 94433 94433 94427 0 25,06 | 25,06 25,05 25,05 0 457,9 4579 457,8 | 457,8 | 0,004881 515,8 515,8
508 1,0794 0,556033 94432 94427 94427 94423 |0,00003242| 25,06 | 25,06 25,05 25,05 0 4579 4579 457,8 | 457,8 | 0,004881 515,8 515,8
509 1,0794 0,358223 94427 94423 94423 94420 0 25,06 | 25,06 25,05 25,05 0 457,9 4579 457,8 | 457,8 | 0,004881 515,8 515,8
510 1,1461 1,402502 94440 94426 94426 94408 |0,00006676 | 25,06 | 25,06 25,05 25,04 0 4579 4579 457,8 | 457,8 | 0,005183 | 515,8 515,8
519 1,1525 1,421606 94483 94469 94469 94456 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,005209 515,8 515,8
520 1,1525 1,421848 94467 94453 94453 94439 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,005209 515,8 515,8
521 1,1525 1,423204 94446 94432 94432 94418 |0,00003433 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,005211 515,8 515,8
531 6,3766 2,855246 94791 94763 94763 94735 |0,00006866 | 25,36 | 25,36 25,33 25,33 0 458,2 458,2 458,1 | 458,1 | 0,028742 515,8 515,8
533 6,3766 5,624076 94641 94586 94586 94531 |0,00013542| 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 |0,028785| 521,6 521,6
534 6,3766 5,627599 94582 94527 94527 94472 0,000103 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 | 0,028803 521,6 521,6
535 6,3766 5,631149 94522 94467 94467 94412 |0,00010109 | 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 | 0,028821 521,6 521,6
536 6,3766 5,637453 94450 94394 94394 94339 |0,00013542| 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 |0,028843 521,6 521,6
537 6,3766 5,641242 94386 94331 94331 94275 |0,00013542| 25,3 25,3 25,25 25,25 0 458,1 458,1 458 458 |0,028863 | 521,6 521,6
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T

Flujo de Masa dP Stag. P P T T Entalpia de Entalpia de H . i Elevacion L
Presion a Total PeiEg, PeiEg, Estatica | Estatica dir sz, ESt?n' Estatica | Estéatica el Estancamiento en Estancamiento en Static e Arga de Elevacllon
. . En Sal Estanc. | Entrada | Salida Stag. - Sal Sonica de Salida
Asignada | través del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. C) | (deg (deg En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En (kJkg) | (meters2) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) ’ C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (meters)
1 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 457,8 457,8 457,8 457,8 | 0,003899 531,9 531,9
99 40,9642 0 94492 94492 94374 94374 [1,11396 | 26,11 25 26,01 25 457,8 457,8 457,8 457,8 | 0,185464 525 525
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Bend Table
. T T i i i6
Flujo de Masa dP Stag. P P T T Entalpia de Entalpia de H H i Elevacion o
a Total PeiEg, PeiEg. Estética | Estatica dir EsiEl Estgn. Estética | Estatica h Estancamiento en Estancamiento en Static | Static Arga de Elevac'|on
Codo : En Sal Estanc. Entrada | Salida Stag. ; Soénica de Salida
través del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. C) (deg (deg En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) ’ C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
33 6,8944 0,173393 94468 94466 94456 94455 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,031163 531,9 531,9
45 3,0688 0,100952 94472 94471 94465 94464 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,013871 531,9 531,9
527 0,7601 0,403986 94425 94421 94404 94400 0 25 25 24,98 24,98 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003437 515,8 515,8
532 6,3766 0,479934 94737 94733 94709 94677 |0,00006676 | 25,35 | 25,35 25,32 25,3 0 458,1 458,1 458,1 | 458,1 | 0,028758 517 517
558 27,2842 1,818655 94287 94269 94181 94138 |0,00006676 | 25,03 | 25,03 24,93 24,91 0 457,8 457,8 457,7 | 457,7 | 0,123571 525 525
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Branch Table

T
. T . .
e g e dP Stag. P Stag. P Stag. | P Estatica | P Estatica dT SHEL Estan. T T aln Entalplg ol Entalplla e H Static | H Static Area Elevacion | Elevacion
R a Entrad . Estatica | Estatica | Stag. Estancamiento en Estancamiento en o }
ama |, és del Emp Total En Sal En Sal Estanc. a Salida En Sal (kJ/kg Entrada Salida En Sal Sonica | de Entrada | de Salida
(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (dg)g' (dCe)g. (deg. C) | (deg. C) ) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) | (meters) (meters)
529 N/D 0 94416 94416 94389 94389 0 25,02 | 25,02 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 457,8 N/D 515,8 515,8
557 N/D 0 94327 94327 94250 94250 0 25,06 | 25,06 24,99 24,99 N/D 457,9 457,9 457,8 457,8 N/D 521,6 521,6
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T T ? i i6
. dP Stag. P P T T Entalpia de Entalpia de H H ; Elevacion na
Compresor F|UJO’de g @ Total . g Estatica | Estatica ol sz, ESt?n' Estatica | Estatica el Estancamiento en Estancamiento en Static | Static A,re.a de Elevacllon
: través del Emp En Sal Estanc. | Entrada | Salida Stag. ; Soénica de Salida
Ventilador (kg/sec) (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. C) (deg (deg En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
std.) (Pascals) | (Pascals) ’ C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
95 13,6799 -95,54317 93626 94563 93626 94542 0,8512039 25,07 | 25,92 25,07 259 08513 4579 458,7 457,9 | 458,7 | 0,062398 525 525
195 27,2842 -132,9235 93356 94660 93355 94576 | -1,185575 | 25,03 | 26,21 25,03 26,14 -1,185 457,8 459 457,8 | 458,9 |0,124802 525 525
530 6,3766 -38,27803 94416 94791 94388 94763 0,3388138 25,02 | 25,36 24,99 25,33 03391 457,8 458,2 457,8 | 458,1 | 0,02884 515,8 515,8
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T

a Flujo de Masa dP Stag. P P T T Entalpia de Entalpia de H H ; Elevacion na
Vel a Total PeiEg, PeiEg, Estatica | Estatica dir EsiEl Estgn. Estética | Estatica el Estancamiento en Estancamiento en Static | Static A,re.a de Elevacllon
de a En Sal Estanc. Entrada | Salida Stag. ; Soénica de Salida
Control través del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. C) (deg (deg En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) ’ C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
556 18,8795 8,264627 94409 94328 94355 94274 | 0,00016975 25 25 24,95 24,95 | -6,606E-14 457,8 457,8 457,7 | 457,7 | 0,08539 521,6 521,6
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Dead end Table

] T T i i i6
Flujo de Masa dP Stag. P P dT T - Entalpia de Entalpia de H H ; Elevacion o
Terminal a Total PEiEg. PeiEg. Estética | Estatica | Estanc. EsiEl Estgn. Estatica ViEsERE h Estancamiento en Estancamiento en Static | Static A,re.a de Elevac'|on
- . En Sal Entrada | Salida Sal Stag. ; Soénica de Salida
Ciego | través del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. (deg (deg En (deg. C) | (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) C) C) ’ C) " | (deg.C) ’ (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
24 0 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 0 531,9 531,9
36 0 0 94485 94485 94485 94485 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 0 531,9 531,9
92 0 0 94520 94520 94520 94520 0 25,07 | 25,07 25,07 25,07 0 4579 4579 4579 | 4579 0 525 525
147 0 0 94267 94267 94267 94267 0 25,03 | 25,03 25,03 25,03 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 0 525 525
516 0 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 0 515,8 515,8
548 0 0 94432 94432 94432 94432 0 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 0 521,6 521,6
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Entalpia de

Elevacion

Componente Flujo de Masa a dP Stag. P Stag. P Stag. | P Estatica | P Estatica dT T Estan. | T Estan. | T Estatica | T Estatica dH Estancamiento en Entalpia de H Static | H Static Area de Elevacion
Gepneral través del Emp Total En Sal En Sal Estanc. Entrada Salida En Sal Stag. Entrada Estancamiento en Salida En Sal Sonica Entrada de Salida
(kg/sec) (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) | (Pascals) (deg. C) (deg. C) | (deg. C) (deg. C) (deg. C) | (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (meters2) (meters) (meters)

94 13,6799 90,11337 94510 93626 94477 93626 0,00186539 25,07 25,07 25,04 25,07 0 4579 4579 457,8 457,9 | 0,061814 525 525

194 27,2842 89,09959 94230 93356 94099 93355 0,00169563 25,03 25,03 24,91 25,03 0 457,8 457,8 457,7 457,8 | 0,123645 525 525
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Tank Table
. T . . i
e ke 42 siky. P Stag. P Stag. P P dir Estan. | T Estan. | T Estatica | T Estatica dH Entalplla ol Entalplla ol H . H . Area AREE Elevacion
a Total Estética | Estatica | Estanc. . Estancamiento en Estancamiento en Static | Static by de .
Tanque : En Sal Entrada | Salida En Sal Stag. - Sonica de Salida
través del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. (deg (deg. C) (deg. C) (deg. C) (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) C) C) ’ ’ ’ ’ (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
501 1,3409 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 0 457.8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00606 515,8 515,8
503 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,7 521,7
513 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457.8 457,8 4578 | 457.8 N/D 515,8 515,8
522 0,8977 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004057 515,8 515,8
525 0,7601 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 457.8 457,8 457,8 | 457,8 |0,003435| 515,8 515,8
538 2,0283 0 94489 94489 94489 94489 0 25 25 25 25 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,009166 512 512
540 N/D 0 94489 94489 N/D N/D 0 25 25 25 25 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
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Tee or Wye Table

T T ' ' i6

P P dT T T Entalpia de Entalpia de H H A Elevacién .
Te dP Stag. P Stag. P Stag. Estatica | Estatica | Estanc. Estan. ESt?n' Estatica | Estatica dH Estancamiento en Estancamiento en Static | Static A,re.a de Elevac'|on
a Total En Sal Entrada | Salida Stag. - Sonica de Salida
OY | (mmH20std.) |(Pascals) | (Pascals)| o E" Sal | (deg. | “4eq | (deg =1 Sal | (kuikg) EliElE el En | Sal | heters2) | ENtAda | ciers)

’ (Pascals) | (Pascals) C) C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
25 0 94489 | 94489 | 94487 | 94487 0 25 25 25 25 N/D 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
26 | Verrerdides | osage | 94486 | 94483 | 94483 | 0O 25 | 25 25 25 | ND 457,8 457,8 457,8 | 4578 | ND | 5319 | 5319
a7 | Verrerdides | oisgs | oaasa | 94479 | 94479 | O 25 25 25 25 | N/ 457,8 457,8 4578 | 4578 | ND 5319 | 531,9
29 | Ver ,'\Dﬂ‘irlfidas 94481 | 04481 | 94474 | 94474 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
30 | Ver ,'\Dﬂirl‘t’idas 94478 | 94478 | 94470 | 94470 0 25 25 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | ND 5319 | 5319
31 | Ver fﬂiﬁfidas 94475 | 94475 | 04465 | 94465 0 25 25 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | ND 5319 | 5319
3p | Verrerdides | 94470 | 94470 | 94460 | 94460 | 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | ND 531,9 | 531,9
34 | Ver ,'\:’Airlfidas 94464 | 04464 | 94451 | 94451 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
37 0 94485 | 94485 | 94484 | 94484 0 25 25 25 25 N/D 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
3g | Ver ,'\:’Airlfidas 94483 | 04483 | 94481 | 94481 0 25 25 25 25 N/D 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
39 | Ver ,'\:’Airlfidas 94482 | 04482 | 94479 | 94479 0 25 25 25 25 N/D 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
41| Ver ,'\Dﬂirlfidas 94479 | 94479 | 94475 | 94475 0 25 25 25 25 N/D 4578 4578 4578 | 4578 | ND 5319 | 5319
ag | Vermerdidas | 94477 | 94477 | oaa72 | 94472 | 0 25 | 25 25 25 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | ND | 5319 | 5319
Ver Pérdidas

43 perc 94475 | 94475 | 94469 | 94469 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
44 | Ver ,'\:’Airlfidas 94473 | 94473 | 94467 | 94467 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
46 | Ver ,f’ﬂirl‘t’idas 94470 | 94470 | 04463 | 94463 0 25 25 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | ND 5319 | 5319
ag | Verperdidas | giue | oa4es | oaa61 | 94461 | 0 25 | 25 | 2499 | 2499 | ND 457,8 457,8 4578 | 4578 | ND | 5319 | 5319
a9 | Verrerdidas | oisee | o446 | 94458 | 94458 | 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | N 531,9 | 531,9
50 | Ver mf'das 94464 | 94464 | 94455 | 94455 0 25 25 | 2409 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5319 | 5319
51 | Ver ,f’ﬂirl‘t’idas 94462 | 94462 | 94452 | 94452 0 25 25 2499 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | ND 5319 | 5319
g0 | Verrerdides | oiqag | o4aas | o426 | 94426 | O 25 25 | 2498 | 2498 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | N 531,9 | 531,9
o3 | Verrerdides | o450 | o4s20 | 94487 | 94487 | 0 | 2507 | 2507 | 2504 | 2504 | NID 457,9 457,9 457,8 | 4578 | NID 525 525
96 | Ver mf'das 94501 | 94501 | 94416 | 94416 o | 2611 | 2611 | 2604 | 2604 | ND 458,9 458.9 4588 | 4588 | N/ID 525 525
100| Ver ;i'l‘t’idas 94267 | 94267 | 94135 | 94135 0 | 2503 | 2503 | 2491 | 2491 | ND 457.8 457.8 4577 | 4577 | NID 525 525
511 0 94422 | 94422 | 94406 | 94406 0 | 2503 | 2503 | 2501 | 2501 | ND 4578 457.8 4578 | 4578 | NDD 5158 | 5158
512 0 94418 | 94418 | 94385 | 94385 0 | 2504 | 2504 | 2501 | 2501 | NID 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
517 0 04480 | 94480 | 94476 | 94476 0 25 25 | 2409 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NDD 5158 | 5158
518 0 94485 | 94485 | 94472 | 94472 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
524 0 94429 | 94429 | 94404 | 94404 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5158 | 5158
528 0 94417 | 94417 | 94392 | 94392 0 25 25 | 2498 | 2498 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NDD 5158 | 5158
549 0 94432 | 94432 | 94424 | 94424 0 25 25 | 2499 | 2499 | ND 457.8 457.8 4578 | 4578 | NID 5216 | 5216
550 0 94431 | 94431 | 94416 | 94416 0 25 25 | 2409 | 2499 | ND 4578 4578 4578 | 4578 | NDD 5216 | 5216
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P P dT y y T T Entalpia de Entalpia de H H , Elevacion g
Te d'?rgtt:Ig' P Etr?g. P g:g' Estatica | Estatica | Estanc. EEnSttrzgé gztI? dné Estatica | Estatica S?:g Estancamiento en Estancamiento en Static | Static S/?')rr?ica:a de Ef\éztl:ilgg
O (mm H20 std.) | (Pascals) | (Pascals) 21 < (deg. (deg. (deg. S0 = (kJ/kgi) 2 (Ul el 2 el (meters2) Sillrzles (meters)
(Pascals) | (Pascals) C) C) C) (deg. C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
551 0 94429 94429 94409 94409 0 25 25 24,98 24,98 N/D 457,8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
552 0 94418 94418 94392 94392 0 25 25 24,98 24,98 N/D 457,8 457.8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
553 0 94416 94416 94385 94385 0 25 25 24,97 24,97 N/D 457.8 457.8 4578 | 457,8 N/D 521,6 521,6
554 0 94414 94414 94376 94376 0 25 25 24,97 24,97 N/D 457,8 457.8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
555 0 94411 94411 94365 94365 0 25 25 24,96 24,96 N/D 457.8 457,8 457,8 | 457,8 N/D 521,6 521,6
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Valve Table
. T T g . L
Valvula FIUJ? d: \Mase c“?I'(?ttaalg. 5 Etr‘?g' 5 g;alg. Estal'Dtica Estgtica Es?e;rnc. Eist:zr(;é E:SatI? dna' EstaTtica EstaTtica S?:g. Est:lazr?ftzzlrzli?er?ti en EstaE:ct:glnpjlizr?ti en Stgtic Stgtic SAérrfiga Ele\(ljaecmn Ef\éaa(fiigg
travésdelEmp | (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. C) (deg. (deg. En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) C) C) (deg. C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
3 0,8628 0,007285 94489 94489 94488 94488 0’000:3051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,003899 | 531,9 531,9
4 0,9171 0,01646 94489 94489 94487 94487 0’0002,’051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004144 | 5319 531,9
5 0,8999 0,316985 94489 94486 94487 94484 0’000;3051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004067 | 531,9 531,9
6 1,0416 0,637042 94489 94483 94487 94481 0’00023051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004707 | 531,9 531,9
7 1,0487 1,076161 94489 94478 94487 94476 0’0001,’051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004739 | 5319 531,9
8 1,0504 1,51142 94489 94474 94487 94472 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004747 | 5319 531,9
9 1,074 2,031559 94489 94469 94487 94467 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004853 | 531,9 531,9
10 1,1957 2,797851 94489 94462 94486 94459 0,000-23651 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,005403 | 531,9 531,9
11 0,3643 0,421078 94489 94485 94488 94484 0,00023051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,001646 | 531,9 531,9
12 0,3671 0,427485 94489 94485 94488 94484 0,00023051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,001659 | 531,9 531,9
13 0,4971 0,475951 94489 94484 94487 94483 0,00023051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,002246 | 531,9 531,9
14 0,5467 0,767544 94489 94481 94487 94480 0,00023051 8 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,002471 531,9 531,9
15 0,3902 1,270839 94489 94477 94488 94476 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,001763 | 531,9 531,9
16 0,4758 1,45335 94489 94475 94488 94473 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00215 531,9 531,9
17 0,4278 1,762008 94489 94472 94438 94471 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,001933 | 531,9 531,9
18 0,4629 2,063249 94489 94469 94438 94467 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,002092 | 531,9 531,9
19 0,488 2,293734 94489 94467 94488 94465 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,002206 | 531,9 531,9
20 0,5032 2,600665 94489 94464 94487 94462 0,000-27084 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,002274 | 531,9 531,9
21 0,5341 2,930341 94489 94460 94487 94458 0,000-23651 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,002414 | 531,9 531,9
22 0,5333 3,286097 94489 94457 94487 94455 0,000-23651 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00241 531,9 531,9
502 1,3409 6,724089 94489 94423 94483 94417 0,000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,00606 515,8 515,8
504 1,0794 11,48395 94489 94376 94473 94373 0,000'1 0109 25 25 24,99 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004878 | 5217 521,7
505 1,1461 11,21197 94489 94379 94475 94365 0,00056866 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,005179 | 521,7 521,7
514 0,8374 0 94489 94489 94481 94481 0 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003784 | 5158 515,8
515 0,3151 0,446946 94489 94485 94488 94484 0,000-30518 25 25 25 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,001424 | 5158 515,8
523 0,8977 5,811119 94489 94432 94483 94424 0’000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,004057 | 515,8 515,8
526 0,7601 5,852758 94489 94432 94483 94410 0’000'1 6975 25 25 24,99 24,98 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,003435| 515,8 515,8
539 2,0283 4,55792 94489 94444 94459 94406 0,000'20409 25 25 24,97 24,97 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,009166 512 512
541 2,4759 5,762451 94489 94432 94483 94427 0,000_20409 25 25 24,99 25 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 |0,011189 521,6 521,6
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Flujo de Masa dP Stag 2 P y y T T Entalpia de Entalpia de H H i Elevacion
a a Total . . Estatica | Estatica elr S, Estgn. Estatica | Estatica el Estancamiento en Estancamiento en Static | Static Are_a de Elevac_lon
Valvula . En Sal Estanc. Entrada | Salida Stag. . Sénica de Salida
traves del Emp (mm H20 (Pascals) | (Pascals) En Sal (deg. C) (deg (deg En Sal (kJ/kg) Entrada Salida En Sal (meters?) Entrada (meters)
(kg/sec) std.) (Pascals) | (Pascals) ’ C) ’ C) " | (deg.C) | (deg.C) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) (meters)
542 2,5091 5,918257 94489 94431 94483 94425 0 000'20409 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,011339 521,6 521,6
543 2,5421 6,074502 94489 94429 94483 94423 0 000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 [0,011488 | 521,6 521,6
544 2,7718 7,222473 94489 94418 94482 94411 0 000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,012526 | 521,6 521,6
545 2,8131 7,439143 94489 94416 94482 94409 0 000'1 6975 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,012713 521,6 521,6
546 2,8582 7,67979 94489 94414 94481 94406 0 000'1 3542 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,012917 521,6 521,6
547 2,9097 7,958972 94489 94411 94481 94403 0 000'1 3542 25 25 24,99 24,99 0 457,8 457,8 457,8 | 457,8 | 0,013149 521,6 521,6
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3.6.3 Evaluacién de resultados

3.6.3.1 Escenario 1: VTL-HVE-122A/B funcionando a 90.000 m%/h

3.6.3.1.1 Verificacion fluidodindmica del modelo

Como se ha indicado en el apartado 3.1, debe garantizarse que el punto de funcionamiento de los
ventiladores de las unidades de extraccion y filtracion corresponda al caudal y caida de presion del
sistema. Los equipos deben ser capaces de funcionar en dicho punto de operacion indicado:
extraer un caudal aproximado de 90.000 m3/h cuando dispongan de una presion estatica de 137
mm c.a. y presion total de 147,1 mm c.a.

VTL-HVE-122A: Sumando los valores de caudal en m®h de las “tuberias” P21 a P40 (Tabla “Pipe
output table”), se obtienen 89.064 m3h, verificando el caudal de disefio de la unidad. En la tabla
“CompressorFan Summary” se indica en J95 que la pérdida de presién estatica del sistema es de
124,59 mm c.a. y la pérdida de presion total es de 132,99 mm c.a. verificando los valores
requeridos.

VTL-HVE-122B: Sumando los valores de caudal en m3/h de las “tuberias” P502, P505, P510, P516,
P517, P525, P528, P541 y P549 a P555 (Tabla “Pipe output table”), se obtienen 88.986 ms3/h,
verificando el caudal de disefio de la unidad. En la tabla “CompressorFan Summary” se indica en
J195 gque la pérdida de presién estatica del sistema es de 135,29 mm c.a. y la pérdida de presién
dindmica es de 143,67 mm c.a. verificando los valores requeridos.

3.6.3.1.2 Verificacion de depresion minima en Edificio de Turbina

Como se ha indicado en el apartado 3.1, se ha considerado una depresion minima de 2,45 Pa
como dato de partida.

Se verifica en los resultados que las presiones en los puntos J1 (tabla “Assigned Pressure Table”),
J501, J503, J513, J522, J525, J538 y J540 (tabla “Tank Summary) mantienen el valor de 94.989
Pa.

Ademas, por lo mencionado en el apartado 3.6.3.1.1, también se verifica que las unidades de
extraccién son capaces de conservar la diferencia de presion, considerando la diferencia entre el
interior de Edificio de Turbina y la presion de referencia exterior J99 (tabla “Assigned Pressure
Table”).

3.6.3.1.3 Verificacion de renovaciones minimas en Edificio de Turbina

Como se ha indicado en el apartado 3.1, debe garantizarse que el sistema de HVAC es capaz de
generar un minimo de 1 renovacion por hora en Edificio de Turbina.

Considerando los caudales mencionados en el apartado 3.6.3.1.1, el caudal total de extraccion del
Edificio de Turbina es de 178.050 m3/h representando 1,85 renovaciones por hora del volumen
total de aire (95.990 m?3)
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3.6.3.1.4 Verificacion de confort acustico en Edificio de Turbina

Se ha verificado que la velocidad en los conductos (tabla “Pipe Output Table) dentro del Edificio de
Turbina es inferior a 12,5 m/s, segun lo indicado en el apartado 3.1. Sélo se excede tedricamente
de esta velocidad en conductos exteriores y en los conductos de aspiracion de las unidades de
extraccion vy filtracion.

3.6.3.2 Escenario 2: VTL-HVE-122A funcionando a 45.000 m®/h y VTL-HVE-122B a 90.000 m%h

3.6.3.2.1 Verificacion fluidodindmica del modelo

Como se ha indicado en el apartado 3.1, debe garantizarse que el punto de funcionamiento de los
ventiladores de las unidades de extraccion y filtracién corresponda al caudal y caida de presién del
sistema. Los equipos deben ser capaces de funcionar en dicho punto de operacion indicado: la
unidad VTL-HVE-122A extraer un caudal aproximado de 45.000 m?¥h; y la unidad VTL-HVE-122B
extraer un caudal aproximado de 90.000 m3h cuando dispongan de una presion estatica de 137
mm c.a. y presion total de 147,1 mm c.a.

VTL-HVE-122A: Sumando los valores de caudal en m®h de las “tuberias” P21 a P40 (Tabla “Pipe
output table”), se obtienen 44.590 m3/h, verificando el caudal de disefio de la unidad. En la tabla
“CompressorFan Summary” se indica en J95 que la pérdida de presidn estatica del sistema es de
93,44 mm c.a. y la pérdida de presién total es de 95,54 mm c.a.

VTL-HVE-122B: Sumando los valores de caudal en m3h de las “tuberias” P502, P505, P510, P516,
P517, P525, P528, P541 y P549 a P555 (Tabla “Pipe output table”), se obtienen 88.984 m?3h,
verificando el caudal de disefio de la unidad. En la tabla “CompressorFan Summary” se indica en
J195 que la pérdida de presién estatica del sistema es de 124,53 mm c.a. y la pérdida de presion
total es de 132,92 mm c.a. verificando los valores requeridos.

3.6.3.2.2 Verificacion de depresion minima en Edificio de Turbina

Como se ha indicado en el apartado 3.1, se ha considerado una depresion minima de 2,45 Pa
como dato de partida.

Se verifica en los resultados que las presiones en los puntos J1 (tabla “Assigned Pressure Table”),
J501, J503, J513, J522, J525, J538 y J540 (tabla “Tank Summary) mantienen el valor de
94.989 Pa.

Ademas, por lo mencionado en el apartado 3.6.3.2.1, también se verifica que las unidades de
extraccion son capaces de conservar la diferencia de presion, considerando la diferencia entre el
interior de Edificio de Turbina y la presion de referencia exterior J99 (tabla “Assignad Pressure
Table”).
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3.6.3.2.3 Verificacion de renovaciones minimas en Edificio de Turbina

Como se ha indicado en el apartado 3.1, debe garantizarse que el sistema de HVAC es capaz de
generar un minimo de 1 renovacion por hora en Edificio de Turbina.

Considerando los caudales mencionados en el apartado 3.6.3.2.1, el caudal total de extraccion del
Edificio de Turbina es de 133.574 m3/h representando 1,39 renovaciones por hora del volumen
total de aire (95.990 m?3)

3.6.3.24 Verificacion de confort aculstico en Edificio de Turbina

Se ha verificado que la velocidad en los conductos (tabla “Pipe Output Table) dentro del Edificio de
Turbina es inferior a 12,5 m/s, segun lo indicado en el apartado 3.1. S6lo se excede tedricamente
de esta velocidad en conductos exteriores y en los conductos de aspiracion de las unidades de
extraccion y filtracion.

3.6.3.3 Minimo régimen de funcionamiento

Adicionalmente a la verificacion de los dos escenarios planteados, se considera de interés
determinar tedricamente las condiciones minimas de funcionamiento de ambas unidades de
extraccion y filtracion.

Se ha determinado tedricamente el caudal de aire de extraccion minimo que deben proporcionar
ambas unidades en total para mantener el Edificio de Turbina con una depresién de 2.45 Pa por
debajo de la presion atmosférica de referencia, 94.492 Pa segun lo indicado en el apartado de
consideraciones.

Nominalmente, los ventiladores redundantes VTL-HVS-1A/B tienen la capacidad de proporcionar
un caudal de 99.025 ms3/h, tomando este valor conservador como referencia. Por lo tanto,
tedricamente no se mantendria el edificio en depresién funcionando con una Unica unidad de
extraccién/filtracion VTL-HVE-122A/B a 90.000 m3/h.

El caso analizado forma parte de un modelo ideal estanco, donde no se tienen en cuenta las
infiltraciones del edificio o cualquier fendémeno interior o exterior que pueda generar variaciones en
los volimenes de aire de extraccion o de inyeccion globales del edificio.

3

m
Qaportaci(’m = 99.025 T

PReferencia = 94.492 Pa

Pobjetivo = Preferencia — Ap = 94.492 Pa — 2.5 Pa = 94.489,5 Pa

o = m® | 94.492 Pa m®
_Referencla  _ 99,025 — . |————— — = 99,026 —
Pobjecive h " |94.489,5 Pa h

QMinimo extraccion QAportacién :
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Para tener en cuenta las infiltraciones, se considera aplicar un coeficiente de seguridad del 20%.
Por lo tanto, teéricamente el caudal conjunto de extraccion de ambas unidades VTL-HVE-122A/B
para mantener la depresion requerida en el Edificio de Turbina de acuerdo con el Manual de
Requisitos en fase 1 de desmantelamiento seria 118.831 m?h.

Asimismo, la capacidad de extraccién de las unidades, tal y como se ha indicado en el objeto de
este informe, debe mantener en al menos 1 renovacion/hora el Edificio de Turbina.

Considerando el volumen total del edificio 95.990 m?y teniendo en cuenta el mismo coeficiente de
seguridad (20%) para tener en cuenta infiltraciones, debe disponerse de una capacidad de
extraccion total de 115.188 m3h para mantener la renovacioén horaria del aire.

En resumen, teéricamente un caudal de extracciéon de 120.000 m%h aseguraria mantener una
minima depresion en el edificio, asi como proporcionar una renovacion horaria en su interior.

3.7 CONCLUSION

Una vez evaluados los resultados, se concluye que, en base a los resultados de la simulacion con
AFT Arrow 9.0, el sistema de extraccion y filtrado del Edificio de Turbina es capaz de proporcionar
los caudales y las depresiones necesarias y, por lo tanto, conductos, ventiladores y accesorios
estan correctamente dimensionados para garantizar un adecuado confinamiento de las areas.
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4 VALIDACION DE TIPOS DE SOPORTES A INSTALAR

4.1 OBJETO

En la Separata B “Planos” de este proyecto de obra, se presentan los planos 062-IDG-M-0633 a
0666 en los que se presentan los diferentes tipos de soportes a instalar en la red de conductos
disefiada. La ubicacion de cada uno de estos tipos de indica en los planos 062-IDG-M-
0630/0631/0608

Estos soportes deben tener una configuracion, asi como disponer de los elementos necesarios que
aseguren su integridad ante las cargas a las que van a estar sometidos.

4.2 SOFTWARE EMPLEADO

Para la validacién de las estructuras que constituyen los soportes se ha empleado “SAP2000
v25.3.1 Ultimate 64 bit” mientras que para la validacién de anclajes se ha empleado la herramienta
“Hilti Profis Engineering 3.1.4".

4.3 CONSIDERACIONES

e Se ha considerado una densidad de 7,9 ton/m? para el material, acero galvanizado ASTM
A653/A653M que constituyen tanto los conductos como sus respectivas bridas de union y
refuerzos.

e Para conductos de ventilacion, dado el fluido circulante y las presiones de trabajo, se han
considerado como cargas de los soportes el peso propio de los conductos (vertical) y para
los soportes ubicados en intemperie se ha tenido presente la contribucién de la nieve
(vertical) y del viento (horizontal) que podria acumularse o existir en el entorno de la Central
Nuclear de Santa Maria de Garofia.

e Para las cargas del peso propio de los conductos se ha considerado un incremento
adicional del 20% que tiene en cuenta la contribucion del peso propio de bridas, refuerzos,
asi como de los elementos primarios de caudal y sondas isocinéticas en los conductos en
los que van insertados.

e Se han considerado las cargas adicionales que constituyen las compuertas a instalar en la
red de conductos.

e Los tipos de soporte (32) se han agrupado en varios modelos estructurales por similitud y
en el modelo se ha representado la geometria mas desfavorable y se han aplicado las
cargas mas elevadas. Las placas de anclaje también se han agrupado segun sus
dimensiones.
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o Para el disefio de los tipos de soporte se ha tenido presente las inferencias y restricciones
fisicas existentes en las areas de trabajo.

e Los tipos de soportes tipo 16 a 21 se han disefiado teniendo presente que, en un futuro, se
instalara el conducto de descarga del SAS de Corte de la Planta de Operacién de Turbina.
Por este motivo, se ha considerado que soportan un conducto (circular diametro 720 mmy
espesor 2 mm) con unas dimensiones muy conservadoras.

e Para el tramo de conducto 1.267 x 1.267 mm. soportado por dos soportes tipo 2, la carga
gue se ha tenido es conservadora ya que hay tramos ubicados a la intemperie (conexion
con unidades VTL-HVE-122A/B) que realmente estdn soportados en los pasamuros y
bridas de union a las compuertas de entrada de las unidades. Para estos pequefios tramos
ubicados a la intemperie, protegidos de las inclemencias del tiempo al estar entre el muro
este del Edificio de Turbina y las unidades de extraccion vy filtracion, no se ha considerado
la contribucién de nieve y viento.

e Se han consultado planos civiles de la instalacibn para obtener los espesores y
caracteristicas de los elementos (vigas, forjados) del Edificio de Turbina al que se anclaran
los soportes.

e Con caracter general, los elementos estructurales que constituyen los soportes estaran
construidos de acero al carbono ASTM A36/A36M. Los célculos para la verificacion de los
elementos estructurales han sido realizados tomando como referencia el acero al carbono
de calidad S235, equivalente al ASTM A36/A36M.

o Se ha considerado el empleo de pernos de anclaje comerciales “Hilti”, pudiéndose emplear
de marca analoga siempre que cumplan con las propiedades de los indicados.

4.4 METODOLOGIA

4.41 OBTENCION DE LAS CARGAS DE DISENO

4.4.1.1 Obtencién de las cargas verticales por peso propio del conducto

Para obtener este valor para cada uno de los tipos de soportes se ha tenido presente la densidad
del acero galvanizado indicada en el apartado anterior, el espesor definido para cada tramo de
conducto de acuerdo con la documentacion del Proyecto, la longitud (“span”) de cada uno de los
tramos obtenida en los planos y el nUmero de soportes de cada tipo requerido.

4.4.1.2 Obtencidn de las cargas verticales por la nieve gue pudiera acumularse en los conductos
en intemperie

Dado que la Central Nuclear de Santa Maria de Garofia se encuentra en un area geogréfica en la
gue suele nevar en invierno, se debe tener presente la carga vertical con la que contribuiria esta
capa de nieve.
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Para definir la carga de nieve se ha empleado la norma EN 1991-1-3 “Eurocddigo 1: Acciones en
estructuras. Parte 1-3: Acciones generales. Cargas de nieve”.

La obtencién de esta carga (en N/m) se obtiene con la siguiente formula:

s =u;C.C.- ska#siﬂpt

i is the snow load shape coefficient
C. is the exposure coefficient
C:  is the thermal coefficient
sk is the characteristic value of snow load on the ground
Dk — Insulation outer diameter
Hsiope - Slope Factor

Figura 4-1: formula obtencion carga de nieve

¢ El coeficiente de forma de carga de nieve pi se ha obtenido teniendo en cuenta la ubicacién
geografica de la instalacion:

If show shape factor is zero, then snow load will not be applied on this pipe element
« ASCE 7-16 (USA),
Ca - Snow Shape Factor. Recommended value is 0.55
« IBC 2012
Same as ASCE 7-16

« EN 1991-1-3:2003+A1:2015 (European Union),
I

i - snow shape factor. Recommended value is 0.5

Snow « TKP EN 1991-1-3:2003+A1:2015 (Belarus),
Shape Same as EN 1991-1-3:2003+A1:2015
Factor « GB 50009-2012 (China),

K - snow shape factor. Recommended value is 0.4
« SP 20.13330.2016 (Russia),
K - snow shape factor. Recommended value is 0.4
« NBC 2010 (Canada)
Ca - snow shape factor. Recommended value is 0.4
+« KBC 2016 (Korea),
Ca - Snow Shape Factor. Recommended value is 0.55

Figura 4-2: Obtencién coeficiente de forma de carga de nieve i

e El coeficiente de exposicion Ce se ha obtenido teniendo en cuenta la topografia del area:

Table 5.1 Recommended values of C, for different topographies * Windswept topography: flat unobstructed areas exposed on all sides

without, or little shelter afforded by terrain, higher construction works or

Topography Ce trees.

Windswept” 0,8 © Normal topography: areas where there is no significant removal of snow
by wind an conslruction work, because of terrain, other construction works

Normal 1,0 of Irees.

c

Sheltered 12 “ Sheltered topography: areas in which the construction work being
considered is considerably lower than the surrounding terrain or
surrounded by high trees and/or surrounded by higher consiruction works.

Figura 4-3: Obtencion coeficiente de exposicion Ce
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e Para estimar el valor del coeficiente térmico C: no se ha tenido presente ningun tipo de
reduccion de la carga por usar un material con especial transmision de calor.

(8) The thermal coefficient C; should be used to account for the reduction of
snow |loads on roofs with high thermal transmittance (> 1 W/m?K), in particular
for some glass covered roofs, because of melting caused by heat loss.

For all other cases:

[ ]

Figura 4-4: Obtencién coeficiente térmico Ct

e Paraobtener el valor del coeficiente Sk (valor caracteristico de la carga de nieve en el suelo),
se ha tenido presente la especificacion (civil) de disefio estructural JSD, 8000178-0000-
JSD-1700-001.

7.3.8 Snow Loads (SL)

For snow parameters, refer to chapter §5.1.2 above.

Snow load consists of temporary forces generated by snow effects on structures. They shall be
defined in accordance with DS/EN 1991-1-3 DK NA:2015.

Charactenistic load of snowon the ground (s«):

= s« = 1.00 KN'n?¥

Figura 4-5: Obtencion coeficiente Sk

e Para obtener el factor de pendiente Wsiope:

Helope - Slope Factor
Hsiope =u,(0°) ifa < 30°
Hsiope = u,(0°) - (60°— @) /30°1f30° < a < 60°
Hsiope = 0ifa = 60°

The recommended value is u; (0°) =0,8

Figura 4-6: Obtencién factor de pendiente siope

e Dk es el didmetro externo del conducto, el cual no esta calorifugado.
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4.4.1.3 Obtencion de las cargas horizontales producidos por el viento en los conductos en
intemperie

Para definir la carga generada por el viento se ha empleado la norma BS EN 1991-1-4 “Eurocode
1. Actions on structures. General actions. Wind actions” y su anejo DS EN 1991-1-4 DK “National
Danish Annex”.

Estas referencias indican una férmula para determinar la presion de velocidad méaxima g, (z) a una
altura z, en N/m2.

4.5 Peak velocity pressure

(1) The peak velocity pressure gp(z) at height z, which includes mean and short-term velocity
fluctuations, should be determined.

NOTE 1 The National Annex may give rules for the determination of g;(z). The recommended rule is given
in Expression (4.8).

q,(2)=[1+7-1(2)]-3- p-vi(2) = c.(2)-, (4.8)

Figura 4-7: Obtencion presion de velocidad maxima gp

e pesladensidad del aire y la recomendacion del Eurocédigo BS EN 1991-1-4 (anejo DS EN
1991-1-4 DK “National Danish Annex”) es emplear 1,25 Kg/m®.

e Vn es lavelocidad media del viento calculada, vim = ¢/(2)-Co(2)- Vb, CON:

o Vpeslavelocidad basica del viento y, de acuerdo con el area geografica de la Central
Nuclear de Santa Maria de Garofa (area C) es 29 m/s segln mapa presente en el
documento SE-AE “Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion”.

Velocid ad hasica
delviento [m/s]

Zona A: 26

| zonaB:27
/\/\/ Zona C: 29

Figura 4-8: Obtencién velocidad basica del viento vb
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o Co(2) es el factor orografico y se ha considerado un valor de 1, no cambia de acuerdo
con DS EN 1991-1-4 DK “National Danish Annex”.

o ¢i(z2) es el factor de rugosidad, obtenido de acuerdo a la siguiente formula: c/(z) =
Ki-Ln(Z/Zo)

K: es el factor del terreno calculado mediante K; = 0,19-(Zo/Zo,i)*%".

Z, se estima 0,01 considerando Santa Maria de Garofia como una categoria de
terreno | y segun la siguiente tabla.

Z,i corresponde a una categoria de terreno Il , considerandose 0,05.

Table 4 1 — Terrain categories and terrain paramaters

_ £o Toe
Terrain category
m m
0 Sea or coastal area exposed 1o the open sea 0,003 1
| Lakes or flal and honzontal ansa with neglighble vegelation and 0.01 1
withoul obstacies '
il Ared with low vegedation swch as grass and Molalod obslacles 006 o

(trees, buildings) with separations of at keast 20 obstacle haighis

I Area with regular cover of vegetation or buildings or with |solatad
obstacles with saparations of maximum 20 obstacla hesghls (such 0.4 4
a% villages, suburban tarain, parmanent forasl)

IV Areain which al lzast 15 % of the surface s covered with buildings
and their average height exceaeds 15 m

MOTE: The tarain calegonas are lllustrated in A1,

Figura 4-9: Obtencién de Zo y Zoiii
Con la férmula anterior, se obtiene K; = 0,1698.

e L, (22 es la intensidad de la turbulencia, calculada mediante férmula L, (z) =

Ki es el factor de turbulencia y se considera 1 en DS EN 1991-1-4 DK “National Danish
Annex”.

Con todas estas variables y consideraciones, y mediante la formula indicada anteriormente se ha
obtenido la presién de velocidad maxima qp (z) a diferentes alturas. Para determinar las cargas de
viento en los conductos de intemperie se ha considerado una altura de 15 my 18 m.



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wesﬂnghnuse IDOM  Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Tabla 4-1: Obtencion de presion de velocidad maxima a diferentes alturas
Z(m) | W(Z) Cr(Z) | Vm(Z)[m/s] | qp(Z)[N/m?] | gqp (Z) [KN/m2]
2 0,189 | 0,899 26,1 987 0,987
4 0,167 | 1,017 29,5 1179 1,179
6 0,156 | 1,086 31,5 1298 1,298
8 0,150 1,135 32,9 1386 1,386
10 0,145 1,173 34,0 1455 1,455
12 0,141 1,204 34,9 1513 1,513
14 | 0,138 | 1,230 35,7 1563 1,563
15 0,137 | 1,241 36,0 1586 1,586
16 0,136 | 1,252 36,3 1607 1,607
18 0,133 | 1,272 36,9 1646 1,646
20 0,132 | 1,290 37,4 1681 1,681
22 0,130 1,306 37,9 1713 1,713
24 | 0,128 | 1,321 38,3 1743 1,743
26 0,127 | 1,335 38,7 1770 1,770
28 0,126 | 1,347 39,1 1796 1,796
30 0,125 1,359 39,4 1820 1,820

4.4.1.4 Tablaresumen cargas a considerar por cada tipo de soporte

De acuerdo a las consideraciones indicadas y a la metodologia empleada para la obtencién de las
cargas, se han obtenido las cargas de disefio de cada uno de los tipos de soportes.
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Tabla 4-2: Cargas por tipo de soporte

§ Carga Total Carga Total
Espesor Seccion del Densidad PesolLineal Factorde Span Carga Nieve Carga CIEEL Vertical Horizontal
Ubicacién a Viento N Peso Cond. xFS
[mm] Ductro [kg/m™] [kg/m] Seguridad  [m] [Kg] [Kg] Adicional KN] NIEVE VIENTO
: (kN (kN)
SOP-TIPO 1 1267x1267 2 Rectangular Interior 7900 79,948 1,2 10,8 288 0 0 125 4,960 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 2 1267x1267 2 Rectangular Interior 7900 79,948 1,2 10,8 288 0 0 55 4,120 0,00 0,00 1
SOP-TIPO3 450x400 2 Rectangular Interior 7900 26,734 1,2 6,4 57 0 0 0 0,688 0,00 0,00 3
SOP-TIPO 4 550x550 2 Rectangular Interior 7900 34,634 1,2 6,7 78 0 0 0 0,932 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 5 700x600 2 Rectangular Interior 7900 40,954 1,2 6,1 84 0 0 0 1,008 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 6 750x700 2 Rectangular Interior 7900 45,694 1,2 7,3 112 0 0 0 1,340 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 7 800x700 2 Rectangular Interior 7900 47,274 1,2 6,7 106 0 0 0 1,276 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 8 950x750 2 Rectangular Interior 7900 53,594 1,2 6,7 120 0 0 0 1,444 0,00 0,00 3
SOP-TIPO9 1050x750 2 Rectangular Interior 7900 56,754 1,2 8,8 167 0 0 0 2,000 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 10 1200x750 2 Rectangular Interior 7900 61,494 1,2 8,1 125 0 0 0 1,497 0,00 0,00 3
SOP-TIPO 11 1300x750 2 Rectangular Interior 7900 64,654 1,2 7,6 164 0 0 0 1,968 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 12 1400x750 2 Rectangular Interior 7900 67,814 1,2 6,9 156 0 0 0 1,872 0,00 0,00 3
SOP-TIPO 13 1450x750 2 Rectangular Interior 7900 69,394 1,2 6,1 141 0 0 0 1,696 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 14 1550x750 2 Rectangular Interior 7900 72,554 1,2 8,0 193 0 0 0 2,320 0,00 0,00 1
SOP-TIPO 15 1900x750 2 Rectangular Interior 7900 83,614 1,2 3,8 159 0 0 0 1,902 0,00 0,00 1
710x2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 3,8 67 0 0 0 0,804 0,00 0,00
SOP-TIPO 16 1900x750 2 Rectangular Interior 7900 83,614 1,2 3,8 159 0 0 0 1,908 0,00 0,00 1
710x2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 3,8 67 0 0 0 0,804 0,00 0,00
SOP-TIPO 17 1800x750 2 Rectangular Interior 7900 80,454 1,2 54 145 0 0 0 1,740 0,00 0,00 2
710x2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 54 63 0 0 0 0,760 0,00 0,00
SOP-TIPO 18 1800x750 2 Rectangular Interior 7900 80,454 1,2 5,6 150 0 0 0 1,804 0,00 0,00 1
710x2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 5,6 79 0 0 0 0,948 0,00 0,00
SOP-TIPO 19 1600x750 2 Rectangular Interior 7900 74,134 1,2 4,6 169 0 0 0 2,028 0,00 0,00 A
710x2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 4,6 81 0 0 0 0,966 0,00 0,00
SOP-TIPO-20 1400X750 2 Rectangular Interior 7900 67,814 1,2 6,3 142 0 0 0 1,704 0,00 0,00 2
710X2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 6,3 74 0 0 0 0,884 0,00 0,00
SOP-TIPO 21 1200X750 2 Rectangular Interior 7900 61,494 1,2 7,3 150 0 0 0 1,800 0,00 0,00 2
710X2 2 Circular Interior 7900 35,143 1,2 7.3 86 0 0 0 1,032 0,00 0,00
SOP-TIPO 22 1200x750 2 Rectangular Interior 7900 61,494 1,2 4,1 126 0 0 0 1,512 0,00 0,00 1
SOP-TIPO 23 950x750 2 Rectangular Interior 7900 53,594 1,2 6,1 110 0 0 0 1,320 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 24 750x700 2 Rectangular Interior 7900 45,694 1,2 6,7 103 0 0 0 1,232 0,00 0,00 2
SOP-TIPO 25 550x550 2 Rectangular Interior 7900 34,634 1,2 6,4 74 0 0 0 0,892 0,00 0,00 3
SOP-TIPO-26 1850X1.5 1,5 Circular Exterior 7900 68,816 1,2 10,5 | 180,25 0 7,97 0 2,163 0,00 7,97 3
SOP-TIPO-27 1850X1.5 1,5 Circular Exterior 7900 68,816 1,2 10,5 [463,25| 320 5,31 0 5,559 3,20 5,31 1
SOP-TIPO-28 1600x1.5 1,5 Circular Exterior 7900 59,509 1,2 18,19 | 463,5 518 7,69 0 5,562 5,18 7,69 5
1600x1.5 1,5 Circular Exterior 7900 59,509 1,2 20,2 |171,86| 189 7,32 0 2,062 1,89 7,32
SOP-TIPO-29 1600x1.5 1,5 Circular Exterior 7900 59,509 1,2 10,91 | 216,67 | 238 9,23 0 2,600 2,38 9,23 1
SOP-TIPO-30 1600x1.5 1,5 Circular Exterior 7900 59,509 1,2 15,47 | 230,25 253 9,81 0 2,763 2,53 9,81 1
SOP-TIPO-31 1600x1.5 1,5 Circular Exterior 7900 59,509 1,2 14,01 | 208,5 229 8,88 0 2,502 2,29 8,88 1
SOP-TIPO 32 550x600 2 Rectangular Interior 7900 36,214 1,2 6,8 82 0 0 44 1,508 0,00 0,00 3

4.4.2 RELACION ENTRE TIPO DE SOPORTE Y MODELO DE CALCULO

La siguiente tabla muestra la relacién entre cada tipo de soporte y los modelos de calculo
empleados, asi como los anclajes utilizados:

Tabla 4-3: Relacion tipos de soportes con modelos de calculo

Placa de
anclaje

SM-1 SOP-TIPO 1 PA-1 HST3 M16 x 145 45/25

SAP2000 Model TAG Anclajes

SM-2 SOP-TIPO 2 PA-2 HDA-P M12x125/50 125mm

SOP-TIPO 3
SOP-TIPO 4

SM-3 SOP-TIPO 5 PA-2 HDA-P M12x125/50 125mm
SOP-TIPO 6

SOP-TIPO 7
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Tabla 4-3:

Relacion tipos de soportes con modelos de calculo

SAP2000 Model

TAG

Placa de
anclaje

Anclajes

SOP-TIPO 8

SOP-TIPO 9

SOP-TIPO 10

SOP-TIPO 11

SOP-TIPO 12

SOP-TIPO 13

SOP-TIPO 14

SOP-TIPO 16

SOP-TIPO 17

SOP-TIPO 18

SM-4

SOP-TIPO 19

SOP-TIPO 20

SOP-TIPO 21

PA-3

HST3 M20x170 -/30

SOP-TIPO 15

SOP-TIPO 22

SM-4'

SOP-TIPO 23

SOP-TIPO 24

SOP-TIPO 25

PA-2

HST3 M12x115

SOP-TIPO-26

SM-5

SOP-TIPO-27

PA-2

HST3 M12x115 40/20

SM-6

SOP-TIPO-28

PA-2

HDA-P M12x125/50

SM-7

SOP-TIPO-29

PA-2

HST3 M12x115 40/20

SM-8&9

SOP-TIPO-30

SOP-TIPO-31

PA-3’

PA-2°

HDA-P M12x125/50 (SUELO)

HDA-P M12x125/50 (PARED)

uun

VARILLA ROSCADA M12

SM-10

SOP-TIPO 32

PA-2

HST3 M12x115 40/20
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45 RESULTADOS

Una vez obtenidas las cargas de disefio para cada tipo de soporte se verifican sus elementos
estructurales y anclajes definidos en los planos de disefio.

La verificacidn se ha realizado siguiendo las prescripciones del Eurocédigo.

En el presente estudio se presentan los calculos de verificacion de elementos que se incluiran en
los disefios definitivos. Se han realizado otras iteraciones para llegar a ellos que no se adjuntan.

4.5.1 VERIFICACION ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOPORTES

Mediante el software SAP2000 v25.3.1 Ultimate 64 bit, se han verificado los elementos
estructurales planteados para cada tipo de soporte.

Se presentan a continuacion, para cada uno de los tipos, el grafico de verificacion, de acuerdo a
un cédigo de colores indicado en el Eurocédigo 3, UNE-EN 1993-3-2:2005.

45.1.1 Soportes Tipo 1

Su modelo es el SM-1.
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Figura 4-10: Ratio de verificacién del modelo SM-1



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @mstinghuuse IDOM  Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

45.1.2 Soportes Tipo 2

Su modelo es el SM-2.
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Figura 4-11: Ratio de verificacion del modelo SM-2

45.1.3 Soportes Tipo3al4d

Su modelo es el SM-3.
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Figura 4-12: Ratio de verificacién del modelo SM-3
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45.1.4 Soportes Tipo 16 a 21

Su modelo es el SM-4.
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Figura 4-13: Ratio de verificacion del modelo SM-4

45.1.5 Soportes Tipo 15y 22 a 25

Su modelo es el SM-4'.
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Figura 4-14: Ratio de verificacion del modelo SM-4’
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45.1.6 Soportes Tipo 26y 27

Su modelo es el SM-5.
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45.1.7 Soportes Tipo 28

Su modelo es el SM-6.

Figura 4-15: Ratio de verificacion del modelo SM-5
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Figura 4-16: Ratio de verificacion del modelo SM-6.
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Su modelo es el SM-7.
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Figura 4-17 Ratio de verificacién del modelo SM-7

45.1.9 Soportes Tipo 30-31

Su modelo es el SM-8&9.
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Figura 4-18: Ratio de verificacion del modelo SM-8&9
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4.5.1.10 Soportes Tipo 32

Su modelo es el SM-10.
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Figura 4-19: Ratio de verificacion del modelo SM-10

4.5.2 VERIFICACION ANCLAJES SOPORTES

Mediante el software “Hilti Profis Engineering 3.1.4”, se han verificado los anclajes, incluyendo
pernos y placas, planteados para cada tipo de soporte.

45.2.1 Soportes Tipo 1

Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (2) de 250 x 150 x 20
(PA-1) y pernos (4) modelo HST3 M16x145 45/25. El anclaje se realizara al forjado de la Planta de
Operacion de Turbina, de espesor 1.000 mm.
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 1
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_ Garofia_PA-1_SOP_1 Fecha: 30/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

Comentarios del especificador:

1 Disefo de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje: HST3 M16 hef2

Periodo de retorno (afios de servicio): 50
Numero de articulo: 2105859 HST3 M16x145 45/25

Specification text: Hilti HST3 perno de expansion con 85 mm de
empotramiento, M16 hef2, Acero Galvanizado,
instalado segun ETA 98/0001

Profundidad efectiva de anclaje: Nt opy = 85,0 MM (hgg e = 160,0 mm), hy = 98,0 mm

Material:

Informe de Evalavacién: ETA 88/0001

Establecidos | Validos: 20/7/2023 | -

Prueba: metodo de calculo EN 1992-4, mecanico

Fijacién a distancia: e, = 0,0 mm (enrasado); t = 20,0 mm

Placa de anclajeCBFEM . I x I, x t=250,0 mm x 150,0 mm x 20,0 mm;

Perfil: Perfil Cuadrado, 80 x 80 x 5,0; (L x W x T) = 80,0 mm x 80,0 mm x 5,0 mm

Material Base: fisurado hormigdn, C20425, f, .., = 20,00 N/fmm®; h =1.000,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario v, = 1,500

Instalacién: Hammer drilled hole, Condicion de instalacion: seco

Armadura: sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier @) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)

sin armadura de borde lengitudinal

5V _El calculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 2
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_ Garofia_PA-1_SOP_1 Fecha: 30/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

1.1.1 Combinacién de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
1 Combinacion 1 N =-3,854; vV, =0,000; Vy =-1,871; no no 7
M, =-0,298; M, = 0.000; M, = 0,000;

1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Control del caso de cargas: 2 Combinacién 2

Ay
Reacciones en el anclaje [kN] GD
Carga a traccion: (+Traccion, -Compresion) Compresion

Anclaje Carga a tracciérFuerza de cortante Cortante en x = Cortante eny

1 1,160 0,936 -0,000 -0,935 O ! (“9 » ¥) 2

2 1,160 0,936 0,000 -0,935 Traccion

Resulting tension force in (x/y)=(-0,0/0,0): 2,319 [kN]
Resulting compression force in (x/y)=(0,0/51,7): 6,217 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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www.hilti.es

Empresa: Pagina: 3
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_ Garofia_PA-1_SOP_1 Fecha: 30/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado
Fallo por Acero* 1,160 54,286 3 oK
Fallo por extraccion* 1,160 18,000 7 QK
Rotura por cono de hermigén** 2319 48,941 5 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A N/A N/A N/A
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)
1.3.1 Fallo por Acero
Niks
Ngy < Ngye = - EN 1992-4, Tabla 7.1
Ms
Ney. s [kN] s Ngas [kN] Ngg [kN]
76,000 1,400 54,286 1,160
1.3.2 Fallo por extraccion
N _We Nrp
Fo < Nrap = EN 1992-4, Tabla 7.1
vp
Ngyp [KN] Y Vmp Neap [KN] Neg [KN]
27,000 1,000 1,500 18.000 1,160
jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 4
Direccion: Proyectista:
Teléfono | Fax: | Correo electronico:
Disefio: HVAC_ Garofia_PA-1_SOP_1 Fecha: 30/10/2024
Sub Proyecto | Pos. No.:
1.3.3 Rotura por cono de hormigén
N N, = e EN 1992-4, T
Ed = MRae 7 -4, Tabla 7.1
M
e A
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
e N
Np. =k, -V - hl’ EN 1992-4, Eq. (7 2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 == <100 EN 19924, Eq. (7.4)
o, N
W ot 21. v <1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ ( N.‘\)
SerN
Vean  m—ms—y <100 EN 1992-4. Eq. (7.6)
()
Sern
Woun =2,0-7 52_ — 2100 EN 1992-4, Eq. (7.7)
A, [mm?] Ay Imm?] £ [Nimm?
6N N Corn [mm] Scr‘N [mm] Gyl [ mm ]
110.9256 65.025 127.5 2550 20,00
€4y [Mm] W oot € [Mm] W ooezN Wen Wion z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 51,7
i}
WY ky Niice [kN] Thie Npg . [kN] Ngq [kN]
1,595 7,700 26,986 1,500 48,941 2,319

ID grupo de anclajes
1,2

jLai

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan

ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 0,936 44,240 3 oK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 1,871 104,652 2 OK
Rotura de borde de hormigén en N/A N/A N/A N/A

direccion =~

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
When the input edge distance is set to "infinity", edge breakout verification is not performed in that direction

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

Veg < Viegs = Vi EN 1992-4, Tabla 7.2
IMs
Vi =k Vo EN 1992-4, Eq. {7.35)
ng‘s [kN] k; Vs [KN] This Vg s [KN] Vi, [kN]
55,300 1,000 55,300 1,250 44,240 0,936

1.4.2 Fallo por desconchamiento

\4

Vig < Viaep = %E EN 1992-4, Tabla 7.2
Mc.p
Vieke =Ky Nego EN 19924, Eq. (7.39a)
Ar‘
Nrye = Ngk.c . ATN YN Weon Yourn Yoan Yun EN 1992-4, Eq. (7.1)
c,N
NRie =k, - Wy -hl’ EN 19924, Eq. (7.2)
Aly =Sun San EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 = <100 EN 19924, Eq. (7.4)
cr N
LN = + <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
()
1+
SorN
WV acon e 100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
(2 e\,z)
1+
SerN
W =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
Ay Imm’] Ay mm’] Gerpg Imm] S [mm] ke AT
110.925 65.025 1275 2550 3410 20,00
&gy [MM] Y ectn e,y [mm] Voeczn Wsn Wren Y
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
0
K, Ny [kN] v p VHMP [kN] Veq [KN]
7,700 26,986 1,500 104,652 1,871

ID grupo de anclajes
1,2

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,021 0,021 2,000 1 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,084 0,018 1,500 2 OK

Bu+By =10

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001/
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados antericrmente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor gue los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccion 6.2.2 de la EN 1992-4

La lista de accesorios en este informe es solo para informacién del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto. deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacién del y rev (fallo del borde del hermigén) se utiliza el recubrimiente minimo de hormigon definido en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Please note that this design utilizes user defined material safety factor values that differ from the default values recommended in EN1992-4.
Partial Safety factor value: v, = 1,500

Los métodos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EOQTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria."

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida dtil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Disefio: HVAC_ Garofia_PA-1_SOP_1
Sub Proyecto | Pos. No.:

1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mm®; f,, = 235,00 N/mm”
Perfil: Perfil Cuadrado, 80 x 80 x 5,0; (Lx W x T) = 80,0 mm x 80,0 mm x 5,0
mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 18,0 mm
Espesor de placa (introducir): 20,0 mm

Método de perforacion: Taladre a rotopercusion
Limpieza: No se requiere limpieza de taladro

Pagina: 7
Proyectista:

Correo electronico:

Fecha: 30/10/2024

Tipe y tamafio de anclaje: HST3 M16 hef2
Numero de articulo: 2105859 HST3 M16x145 45/25

Par de apriete maximo: 110 Nm

Didmetro de taladro en material base: 16,0 mm
Profundidad de taladre {min/max): 118,0 mm
Minimo espesor del material base: 140,0 mm

Hilti HST3 perno de expansion con 85 mm de empotramiento, M16 hef2, Acero Galvanizado, instalado segin ETA 98/0001

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza

¢+ Taladro a rotopercusion adecuado + No reguiere accesorios
» Tamario adecuado de broca

Instalacién

« Atornilladora de impacto con control de par
de apriete

- Llave dinamométrica

« Percusion

v

A Y
1250 1250

o| o
Yol [te]
b~ M~

/ﬁw ! £ N =

I\ T

NS &,/ X
(=] (=]
S|
M~ [

35,0 180,0 35,0
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje X y Cox Cax C.y Ciy

1 €00 00 - . - -
2 500  -00 - - R .

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.8 Taladro e instalacién

HST3 (-R) subject to:

Anchor size M3 M10 M12 M16 M20 m24
Hammer drilling*
TE2(-A) - TE30(-A) TE40 - TE70

Diamend core drilling™

'E" DD-30W, DD-ECA

Setting tool”

i

Setting tool HS-SC

Hollow drill bit drilling™

;

TE-CD, TE-YD

Seismic Set/ Filling Set™

o

Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel Ad)

Impact Wrench and Adaptive
Torque Module

lorque module SI-AT-A22

“ Impact Wrench SIW 6AT-A22 and adaptive

*Installation methods provided in ETA-98/0001
*Seismic set needed to fill he annular gap between anchor and foture:
Mo annular gap, double design resistance (agap=1)

jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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HVAC Garofia_PA-1_SOP_1

Pagina: 9
Proyectista:

wuliey

AlantrAnina:

Fecha: 30/10/2024

2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base:

Tipo y tamafio de anclaje
Rigidez de anclaje:

Método de disefo:
Fijacién a distancia:
Perfil:

Material Base:

Soldaduras (Perfil a placa base):

Tamano de la malla:

2.2 Resumen

Forma: Rectangular

Ix % Iy x t=250,0 mm x 150,0 mm x 20,0 mm

Calculo: FEM

Material: § 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%

HST3 M16 hef2, her = 85,0 mm

El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de
desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Diserio basado EN utilizando componentes basados en FEM

ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 20,0 mm

80x80x50; (LxWxTxFT)=2800mm x 80,0 mm x 50mm x -

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%

Excentricidad de x: 0,0 mm

Excentricidad y: 0,0 mm

Hormigdn fisurado; C20/25; fq oy = 20,00 N/fmm?; h = 1.000,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20

Tipe de redistribucion: Plastico

Material: S 355

Numero de elementos de borde: 8

Tamano minimo del elemente: 10,0 mm

maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

Desecripcién Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [NImMm?] &t [%] Ora [N/mm7] m[%]  Véstagos [%]
1 Combinacion 1 17,61 0,00 9,70 0,00 1 " 3
2 Combinacion 2 17,61 0,00 9.71 0.00 1 1 3

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacion 2

Cargas de tensién del anclaje

Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)

Anclaje
Anclaje

1,041 kN
1,041 kN

1,169 kN
1,159 kN

El usuario acepté la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfil/ Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigon. El disefie de la conexion no sustituye el diserio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PRCFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tension plastica

Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, {1) 2.

Resultados

Parte Combinacid  Material Ogg [Nimm?]  &p [%] fy [N/mm?] Imo fylfmo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
Placa Combinacion S 235 9,71 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
2
Perfil Combinacion S 235 15,96 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
2

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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Parte Combinacié  Material Ogq [N/mm?] Ep| [%] fy [Nfmm?] Yo /¥ mo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
Perfil Combinacién S 235 15,95 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
2
Perfil Combinacién S 235 12,49 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
2
Perfil Combinacién S 235 17,61 0,00 235,00 1,06 223,81 5,00 VALIDO

2.4.1.1 Tensién equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 2 - Combinacién 2

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 1

5,00%
0,00%
2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccicnada: 2 - Combinacion 2
Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:
Ecuaciones
kiapfydt
Fbﬂd = —U
mz
Ved
Utilizacion =
Fo.Rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 250 1,00 360,00 16,0 20,0 1.25
Anclaje 2 2,50 1,00 360,00 16,0 20,0 1.25
Resultados
VEg [kN] Fu,ra [kN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 0,936 230,400 1 VALIDC
Anclaje 2 0,936 230,400 1 VALIDO

2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en frio ...) no
se tienen en cuenta por el software.

jLa introduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condi v ndo su verosi
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2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccicnada: 1 - Combinacién 1

Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccidn 4.5.3.2

Minimo espesor de |a placa de anclaje para la brida de perfil (amin): 4,0 mm

Minimo espesor de la placa de anclaje para la brida de perfil {amin}: 4,0 mm

Ecuaciones
Cw = (@2 +3m+f))’e
fu
[s
w.Rd ﬁw Y
fu
GLRd = 09
Yz
Utilizacion = max ( —Owke ; e
Gw.Rd GlRrd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/mm?2] Ymz
Web 0,80 490,00 1,25
Ala 0,80 490,00 1.25
Borde a [mm] L [mm] €p [%] 0L [N/imm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-t 1 430 80,0 0,00 -17.72 -7.94 -10,15
Member 1-bfl 1 3.0h 80,0 0,00 -17.67 7,97 10,11
Member 1-w 1 43,0 70.0 0,00 6,09 -4.19 5,98
Member 1-w 2 3.0h 70.0 0,00 -23.45 -4,99 16.54
Resultados
Borde O wEd [Nfmm?] O wRrd [N/mm?] OLRrd [N/mm?] Utilizacion [%] Utilizacidne [%] Estado
Member 1-tfl 1 28,50 360,00 259,20 8 4 VALIDO
Member 1-bfl 1 28,45 360,00 259.20 8 4 VALIDO
Member 1-w 1 14,04 360,00 259,20 4 3 VALIDG
Member 1-w 2 38,02 360,00 259,20 11 8 VALIDO

2.6 Hormigon
Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Segin EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hcrmigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

0,82 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigdn bajo la placa base alrededor del perfil segan EN1992-1 seccién 6.7 y EN1993-1-8,
seccién 6.2.5

Ecuaciones
o _ E Kj Ol Teic
Ye
_ _N
c T At
Utlizacién = ——
fia
Variables
N [kN] At [mm?] B; ki Cec fou [Nfmm?] ¥e
6,217 9.798 067 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
0 [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
063 26,80 3 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
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2.7 Explicacion del simbolo

a Espesor de garganta de soldadura

ab Coeficiente

s Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén

Aert Area eficaz

Amin Espesor minimo de la soldadura

B Coeficiente de junta 3

By Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

d Diametro nominal del anclaje

Ziim Limite de deformacion plastica

. Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM

Fb.rd Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4

fek Resistencia caracteristica a compresion del hormigén

fia Resistencia ultima de los blogues de hormigén

fu Fuerza dltima

fy Limite elastico

Ye Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

o Factor de seguridad Gamma del acero MO

;,MQ Factor de seguridad Gamma M2

l'q Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de
carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4

ki Factor de concentracién

L Longitud de la soldadura

N Carga de compresion resultante

S Tension media en hormigén

oL Tension perpendicular

OLpd Resistencia tension perpendicular

Ot Tensién equivalente

.24 Tensién equivalente

G Rd Resistencia a tension equivalente

t Espesor de la placa base

™ Cortante perpendicular al eje de soldadura

T Cortante paralelo al eje de soldadura

Utilizacione Utilizacion de capacidad de la soldadura

Ved Fuerza de cortante del anclaje

2.8 Avisos

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de
estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 2 7% VALIDO

Placa Base Combinacién 2 5% VALIDO
Seldaduras Combinacién 1 1% VALIDO
Hormigén Combinacién 1 3% VALIDO

Perfil Combinacién 1 8% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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4.5.2.2 Soportes Tipo 2

Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (2) de 250 x 250 x 20
(PA-2) y pernos (8) modelo HDA-P M12x125/50 125 mm. El anclaje se realizara a vigas del muro
del muro este de la Planta de Operacion de Turbina, de espesor 250 mm.

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 1
Direccion: Proyectista:

Telgfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_Garofia_PA-2_SOP-2 Fecha: 30102024

Sub Proyecto | Pos. No.:

Comentarios del especificador:

1 Disefio de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje: HDA-P M12x125/50

Pariodo de retorno (afios de servicio): 50

Numaro de articulo:
Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacion a distancia:

Placa de anclaje™™" ™ -

Perfil:
Material Basa:

Instalacién:
Armadura:

331547 HDA-P M12x125/50

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de
empotramiento, M12x125/50, Acara
Galvanizade, instalado segdn ETA 99/0009

Ry = 1250 mm, h,,,, = 1250 mm

5.8

ETA 99/0005

Gi12015 ) -

metodo de caleulo EN 1992-4, macanico

&, = 0,0 mm (gnrasado); t = 20,0 mm

I x lv wt=2500mm x 2500 mm x 20,0 mm;

Perfil Cuadrado, 100 x 100 x 8,0 (L x W x T) = 100,0 mm x 100,0 mm x 8,0 mm

fisurado hormigdn, G2025, f, ., = 20,00 Nimm?’: h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del

material definido por el usuario v, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicién de instalacién: seco

sin armadura o con armadura separada == 150 mm (cualquier @) o == 100 mm (para @ <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

CEFEM_El caloula de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

Lair ian de dalos ¥ deban

S Wik G las

i -
PROFIS Engneering (o} 2003-2024, Hiti AG, FL-8494 Schaan, Hiki es una marca regsirada de Hili AG. Schaan
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1.1.1 Combinacion de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] f Momentos [kNm] Sismo
1 Combinacion 1 W =0,000; V =-3,996;V =0,000;

M, = 0,000; M, = 6

Fuego Max. Util. Anclaje [%]

no no

4: M 0,072

2 Combinacion 2 N=0,000V,=-3935 V, = 0,000, no no 82
M, = 0,000 M, =6.710; M, = -0,088;

1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes M
Control del caso de cargas: 1 Combinacicn 1 O 3 O 4
Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a fraccien: (+Traccién, -Compresion)
Anclaje Carga a tracciorFuerza de cortante Cortante enx  Cortante eny
1 19,231 0,599 -0,898 -0,035 @
2 -0,001 0,905 -0,901 0,090 Traccidn Compresién
3 19,230 1,110 -1,088 -0,164
4 0,001 1,105 -1,088 0,110
o1 oL
Resulting tansion force in (xfy)=(-80,0/-0,0): 38 458 [kN]
Resulting compression force in (uy)=(84 ,4/0,0): 39,362 [kN]

La fuarza de anclaje sa calcula en basa a un método de elementos finitos basado en
componentes (CEBFEM)

jLa imroduwocian de dalos ¥ resullados deben verlicarss, asegquiandd Su cormespandencia oon las condiciones exislantes y asspurandd su verasimlitud!
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1.3 Carga a traccion (EN 19924, seccion 7.2.1)

Carga [KN] Gapacidad [kN] Utilizacidn By, [%] Estado

Fallo por Acero® 19,231 44,667 a4 Ok
Fallo por extraccion® 18,231 23,333 83 OK
Rotura por cono de hormigén** 38,461 60,033 65 OK
Falle por fisuracian (Sglitting)* WA WA NiA WA

* anclaje mas solicitade  **grupc de anclajes (anclajes en traccidn)

1.3.1 Fallo por Acero

Mey = Ny, = r:'“-' EN 1992-4, Tabla 7.1

My, [KN] s NF;I . [KN] N, [kN]
67,000 1,500 44,667 19,231

1.3.2 Fallo por extraccion

Moy < Ny, = L"rﬁt’ EN 19924, Tabla 7.1

Mp
Ny p (KN Yo Tup Mgz [KN] Ny [kN]
35,000 1,000 1,500 23,333 18,23

|La infraduseidn de dalos ¥ resuliados deben vesificarse, asegurands su correspondencia con las condiciones exislertes y asepurends su verasimilud!

PROF|S Engneering (o} 20032024, Hiki AG, FL-0494 Schaan, Hilki es una marca regetrada de Hilli AG, Schaan
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1.3.3 Rotura por cono de hormigon

M
MNey = Nay. = T:"‘ EM 1992-4, Tabla 7.1
=3
N =N By EN 1882-4, Eq. (7.1)
Rio ko A? sH S Weeh " Weetw " Weezn " Wan - Eq. L
171
NG, =k, -\ -l EN 1982-4, Eq. (7.2)
Acn = Sun Sun EN 1992-4, Eq. (7.3)
Won =07+03 = 21,00 EN 19924, Eq. (7.4)
‘o N
Woacim = +em = 1,00 EM 1992-4, Eq. (7.6)
G
Sern
1
W ez N Sy = 100 EN 1982-4, Eq. (7.6)
)
SCI.N
W i =20- 1.51-11 = 1,00 EN 19924, Eq. (7.7)
A 3 Ay [mm'” 2
o [Mm] e n (M) €, [mm) g, ,, [mm] f, o (N/mm’]
212.800 140,625 180,0 376.,0 20,00
By (M) W actn €, [mm] Y oacz Wen Wien z [mm]
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000 174,4
W un Ky i [kN] Yo N . [kN] N, [kN]
1,070 8,900 55,625 1,500 60,033 38,481

ID grupo de anclajes
1,3

|La irfradussian de dalos v resullades deben vesificarse, asagurands su sormespandencia con |as condicionss axislantes y asepurandsd su verasim iltud|
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%) Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)” 1,110 24,000 5 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)” MNiA MNIA MiA MiA
Falle por desconchamiento®* 3,996 150,950 3 QK
Rotura de borde de hommigdn en NiA A NiA MiA
direccion ™
* anclaje mas solicitade  *“grupo de anclajes (anclajes relevantes)
When the input edge distance is set to "infinity", edge breakout verification is not performed in that direction
1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)
W,
Vg < Vg, = o2 EN 1992-4, Tabla 7.2
Ms
Vs =k, Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
Viws (KN] Ky Vi o [kN] e Vig, [KN] Vey [KN]
30,000 1,000 30,000 1,250 24 000 1,110
1.4.2 Fallo por desconchamiento
\
Veg = Viae =T“'59 EMN 1982-4, Tabla 7.2
TMES
W e =Ky Ny, EMN 1992-4, Eq. (7.3%a)
Maie = N?hc. ' % TWoan T Wee T Wacin T Wecam " Wian EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Nawe =k Wy EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy =S, Sun EN 1992-4, Eq. (7.3)
W =07+03- c:; = 1,00 EM 1992-4, Eq. (7.4)
) M
W gt N =21— =1.00 EM 1992-4, Eq. (7.8)
) s ( - ey, 1)
gr:r,r\.l
- = 1— 1,00 EM 1992-4, Eqy. (7.6)
! 14 (2 evz)
s|:r.|'\.|
W =1 EM 1982-4, Eq. (7.7)
o
Ay mem’] Ay [mm’] Gy [M] Sy ] ke f, g [N/}
313.600 140,625 1900 375.0 2,000 20,00
8.y [MM] Weerm By [Mm] W ez Wan Wren Wian
0.0 1,000 17,9 0,913 1.000 1,000 1,000
(1]
K, N [KN] Thacp Wrgep [RN] Vg [kN]
8,900 55,625 1,500 150,950 3,996
ID grupo de anclajes
1-4
|La irfraduscidn de @alos ¥ resullados deban vesificarss, asegurands su sormespandancia oan las condiciones axislentes v asegurandd Su verosimibbud!
PROF|S Engneering {c} 20032024, Hiki AG, FL-0434 Schaan, Hiki es una marca regetrada de Hilli AG, Schaan
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1.5 Cargas combinadas de traccién y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)

Fallz del acero

By Py o Utilizacién By , [%] Estado
0,431 0,046 2,000 19 oK
P+ By = 1,0

Falle del hormigdn

Py ¥ @ Utilizagion 1, [%) Estado
0,824 0,026 1,000 B oK

(B * By (1210

1.6 Avisos

Los metodos de disefio de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segin las normas vigentes (ETAG 001 /
Anexo C, EOTA TRO2S, etc.). Esto significa gue no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - s2 supene que la placa de anclaje es suficientemeante rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minima requerido con CBFEM (Métodod de Elemantos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tension de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de
que la suposicidn de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada vy los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de la tranferencia de cargas al material base es necesaria segin fiEN 18992-4, Anexo Al

jAtencidn! En caso de cargas de compresion puede ser necesaria una verificacion a pandeo

|El disefio solo es valido si la holgura en la instalacidn no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1952-4! Para holguras
mayores ver seccion 6.2.2 de la EN 1992-4!

La lista de acoesorios en este informe es sdlo para informacion del usuario. En cualguier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto, deben ser seguidas para asequrar una correcta instalacian,

Para la determinacion del v ,  {fallo del borde del hormigdn) se utiliza el recubrimiento minime de hormigan definido en los ajustes de
disefo coma recubrimiento de hormigon de la armadura de borde.

Please note that this design utilizes user defined material safety factor values that differ from the default values recommended in EN1992-4.
Partial Safety factor value: v, = 1,500

Los métodos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segln la normativa vigente (AS 5218:2021,
ETAG 001/Anexo C, TRO29 EOTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucidn de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos, El usuano acepta que la placa de anclaje sa
cansidere casi rigida por juicio de ingenieria.”

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del pericde de reformo (vida util en afies): 50

jLa intradussidn de dalos v resullados deben vedlcarse, asegurands Su cormespandancia oon las condicionas axislentes y asegurandd Su verosimiltud!
PROFIS Engneering (c} 2003-2024, Hiki AG, FL-8494 Schaan, Hilti es una marca regstrada de Hilli AG, Schaan
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1.7 Datos de instalacion

Placa de anclaje, acero: § 235; E = 210,000,00 N/mm?; f,, = 235,00 N/fmm’
Perfil: Perfil Cuadrado, 100 x 100 x 8,0; (L x W x T) = 100,0 mm x 100,0 mm x
B.0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d, = 14,0 mm

Espesor de placa (introducir): 20,0 mm

Metode de perforacion: Taladra a rotopercusian
Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las
instrucciones del fabricante

Tipo y tamano de anclaje: HDA-P M12x125/50
Nimero de articulo: 331547 HDA-P M12x125/50

Par de apriete maximo: 80 Nm

Diametro de taladro en material bass: 22.0 mm
Profundidad de taladro {min‘max): 1330 mm
Minima espesor del material base: 200.0 mm

Hilti HDA anclaje da excavado con 125 mm de empotramiento, M12x125/50, Acero Galvanizado, instalado segin ETA $8/0009

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza

Instalacian

» Taladro a rotopercusian adecuado
+ Tamafo apropiado del tope de broca
para una profundidad de taladro dada

» Bombin de limpiaza

= Ll de instalacién del HDA-ST
+ Llave dinamomeétrica

I W)
125.0 1250
=
[+
L]
O3 O
=]
e
(o]
o
8 >
=
uy
o™
1 2
® O
uy
(]
50 180,0 350
Coordenadas del anclaje [mm]
Anclaje  x y [ c,, c, c.,
1 -90.0  -90.0 - - - -
2 80.0 30,0 - - -
3 -50,0 900 - - -
4 50.0 80.0 - R

|La intraduceitn de dalos ¥ resuliados deben verificarse, asegurante su cormespondencia can las condiciones exislerss y asepurande su verosimiitud!
PROFIS Engneering (c} 2003-2024, Hili &G, FL-8434 Schaan, Hiki e una manca regsirada de Hili AG. Schaan
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2 Disefio de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
b 2 by 2 t= 250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm
Caleulo: FEM
Material: 5 235; Fy = 235,00 Nfmm*; &im = 5,00%
Tipo y tamafio de anclaje: HDA-P M12x125/50, hg = 125,0 mm
Rigidez de anclaje. El anclaje es modelado consideranda valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboratono independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Metedo de disefio: Disefio basado EN utilizando compenentes basados en FEM
Fijacion a distancia: ep = 0,0 mm (Enrasado); t = 20,0 mm
Perfil: 100 x 100 x 80, (LxWxTxFT)=1000mm x 100,0 mm x 8,0 mm x =

Material: 5 235; Fy = 235,00 Nimm*; £m = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm

Material Base: Haormigon fisurado; C20025; f; o = 20,00 Nfmm?; b = 250,0 mm; E = 30.000,00 Nfmm?, G = 12.500,00
Mimm?®, v = 0,20

Soldaduras (Perfil a placa base): Tipo de redistribucion: Plastico
Material: 5 355

Tamafio de la malla: MNomero de elementos de borde: 8

Tamafic minimo del elementoc: 10,0 mm
maximo. tamafio del elementa: 50,0 mm

2.2 Resumen
Descripcién Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigdn [%]
Gen [N/mim?] &p [%] Oa [Nimm?] &1 [%) Vastagos [%]
1 Combinacidn 1 119.15 0.00 120,64 0.00 1 a9 20
2 Combinacion 2 118,42 0,00 119, 0,00 1 99 20
2.3 Clasifiacion de la placa base
Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacion 1
Cargas da tension del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje 17,997 kN 19,231 kN
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN
Anclaje 17,997 kN 19,230 kN
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN

El usuario acaptd la consideracion de |a placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfill Rgidizadores! placa

Los perfiles y rigidizadores son verificades a nivel de conexidn del acero al hormigén. El disefio de la conexidn no sustituye el disefic de las
conexiones criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tension plastica
Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.

Resultados
Parte Combinacié  Material Ogq [Nimm®]  8p [%) fiy [N/mm?] Yo /Yo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
Placa Combinacion 5235 120,64 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDD
1

jLa intraduccian de datos y msulados deben verificarse, asegurands su correspandenca con |as condiciones existentes v aseguranda su verosimibbud|
PROFIS Engnesning (o) 2003-2024, Hili &3, FL-8494 Schasn. Hikl &s una marca regstrada e Hilh AG, Schaen
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Parte Combinacié  Material Ogq [NNMm?®]  Ep [%] fy [N/mm?] Ymo fylYmo Eiim [%] Estado
_ n de cargas _ [N/mm?]
Perfil Combinacién S 235 11522 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacién S 235 119,15 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacién §$235 83,76 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacién S 235 84,34 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO

1

2.4.1.1 Tension equivalente
Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacion 1

223,81 Nimm?

0,00 N/mm?

a introduccidn de datos y resultados deben verifi 100 S Cor wa con las I y asegurando su verosimiktud|
FROFIS Engnesring (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-8494 Schaan. Hiti 65 una marca ragstrada 08 Hiltl AG. Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica
Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacion 1

v

4,00%
0,00%
2.4.2 Vastago
Combinacion de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1
Resistencia de vistagos, EN1993-1 - & seccién 3.6.1:
Ecuaciones
kiapfudt
Fraq = —_—
Tz
Wi
Utilzacién = ——
b, Rd
Variables
kq an fu [N/mm®] d [mm)] t [mm] Ymz
Anclaje 1 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 2,50 0,84 360,00 12,0 200 1.25
Anclaje 3 250 1,00 360,00 120 20,0 1.25
Anclaje 4 2,50 0,84 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
VEea [kN] Fu,ra [KN] Utilizacion [%6] Estado
Anclaje 1 0,889 172,800 1 WVALIDO
Anclaje 2 0,905 144,711 1 VALIDO
Anclaje 3 1,110 172,800 1 VALIDO
Anclaje 4 1,104 144,716 1 VALIDO

iLka inbroduccian de dalos y resuliados deben verificarse, aseguranda su comespondenca con las condicicnes exislentes y asegurands su verosimilibud)
PROFIS Engnesring (o] 2003-2024, Hikl &G, FL-9494 Schasn. Hikl es una marca regstrada da Hiti AG, Schasen
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radio de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en frio ..) no

s tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacion de carga seleccionada: 1 - Combinacidn 1
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccion 4.5.3.2

Minimo espesor de la placa de anclaje para la brida de perfil {amin)- 4,0 mm

Minimo espesor de la placa de anclaje para la brida de perfil (amin): 4,0 mm

Ecuaciones
o = (oa? w3 (nt e
fu
Ty A B‘A‘ Mz
fu
TLRa = 08
Trz
Utilzacien =  max( —owes . _lo4
Cw,Ra Ol Ry
Variables
Soldaduras Bw fu [Nfmm?] Yz
Wieb 0.80 480,00 1,25
Ala 0.80 480,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Ep [%] oL [Nimm?] T [Nimm#] TL [N'mm?]
Member 1-t1 1 430 100,0 0,31 212,24 5442 139,47
Member 1-bfl 1 3.0k 100,0 0,00 =207 867 =-11,05 164,30
Member 1-w 1 A30 84,0 0,08 25212 64,11 112,18
Member 1-w 2 3,0k 840 0,08 25212 -65,31 =112, 31
Resultados
Borde Ow.ed [N/mm?] Tw,rd [Nfmm?] OLga [N'mm?] Utilizacién [3%]  Utilizaciéng [%] Estado
Member 1-tfl 1 353,28 360,00 259,20 EE 72 VALIDO
Member 1-bfl 1 352 81 380,00 259,20 99 38 VALIDO
Member 1-w 1 33713 380,00 259,20 98 53 VALIDO
Member 1-w 2 33754 360,00 255920 98 54 VALIDO
2.6 Hormigén

Combinacion de carga seleccionada: 1 - Combinacidn 1

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fusrzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacién. La definicidn de la armadura del hormigdn esta fuera de alcance de PROFIS Enginearing.

jla intraduccidn de datos y resultados deben verficarse, asegurands su correspandenca can las condiciones existenies y asegurands su verosimibbud|
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base
3,59 N/mm?

0,00 N'mm?
2.6.2 Verificacion de compresion del hormigén bajo la placa base alrededor del perfil segiin EN1992-1 seccién 6.7 y EN1993-1-8,

seccion 6.2.5
Ecuaciones
s = —DilOocfu
e
S 1
o T Aen
Utilizacion = —o—
fia
Variables
N [kN] Aett [mm?] B Kj Olec fex [N/mm?] Yo
39,362 7.593 0,67 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
O [N/mm?] fio [Nf'mm?] Utilizacion [%]) Estado
518 26,80 20 VALIDO

iLa inroduocidn de datos y i; deben . s con las ich {
PROFIS Engneering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hiti &3 una marca regstrada da Hilti AG, Schaan
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2.7 Explicacion del simbolo

a
dhb

oo

At

A

B

T )
Utilizacidn,
Ve

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigon
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta B

Factor de correlacion EN 1993-1-8 Tabla 4.1

Didmetro nominal del anclaje
Limite de deformacidn plastica

Deformacion plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a corfante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion dal hormigan
Resistencia ultima de los blogues de harmigon

Fuerza lltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero MO

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpendicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EM 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concantracién

Langitud de la soldadura
Carga de compresion resultants
Tensidn media en hormigan

Tensidn perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensidn equivalents

Tensidn equivalente

Resistencia a tensidn equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacidn de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

= Al usar la funcionalidad de calculo flaxible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los cadigos de disefio aplicables y tu placa
base especificads puede que no se mantenga rigida. Por faver, valida los resultados con un disefador profesional yfo ingeniero de
estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccicn especifica y los reguisitos del proyecta.

=« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no as posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto n los resultados de distribucién de carga.

iLa intraduccidn de datos y resuliados deben verificarse, asegurands su correspandenca con las condicicnes existertes v asegurands su verosimilud|
PROFIS Engnesring |c) 2003-2024, Hilli AG, FL-8494 Schasn. Hiki es una merca repstrads o Hill AG. Schasn
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en método de elemento finito) y Eurocadiga,

Combinacidn de cargas Utilizacién maxima Estade

Anclajes Combinacidn 1 B3% WALIDO

Placa Base Combinacion 1 52% VALIDO
Soldaduras Combinacién 1 99% VALIDO
Hormigan Combinacion 1 20% VALIDO
Perfil Combinacién 1 51% VALIDO

iLa fijacion cumple los criterios de disefio!

jla irbraduccidn de datos y resuliados deben verificarse, asegurands su correspandenca can |as condiciones existerées v asegurande su verosimilbud!
PROFIS Engnesring (o) 2003-2024, HiRl AG, FL-9494 Schasn. Hiti &5 una merca regstrads oa Hii AG. Schasn
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Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (1) de 250 x 250 x 20
(PA-2) y pernos (4) modelo HDA-P M12x125/50 125 mm. El anclaje se realizara a vigas del muro
sur (tipos 3 a 9) y del muro este (10 a 14) de la Planta de Operacion de Turbina. Las vigas del muro
sur tienen un espesor de 300 mm mientras que las del muro este, de 250 mm
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Comentarios del especificador:

1 Disefio de anclajes

1.1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:

Periodo de retorno (afios de servicio):
Numero de articulo:

Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalauacién:
Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacién a distancia:

Placa de anclajeCBFEM :
Perfil:

Material Base:

Instalacién:

Armadura:

CBFEM

HDA-P M12x125/50
50
331547 HDA-P M12x125/50

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de
empotramiento, M12x125/50, Acero
Galvanizado, instalado segun ETA 99/0009

hy=125,0 mm, h_,., = 125,0 mm

88

ETA 99/0009

6/1/2015 | -

meétodo de calculo EN 1992-4, mecanico

&, = 0,0 mm {enrasado); t = 20,0 mm

I x 1, x t = 250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm;

IPB/HEB, IPB 100 /HE 100 B; (Lx Wx T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

fisurado hormigén, C20/25, f. ., = 20,00 N/mmz; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario v, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicion de instalacion: seco

sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier @) o >= 100 mm (para & <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

- El célculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

iLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondeneia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registracia de Hilti AG, Schaan
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1.1.1 Combinacién de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm]
1 Combinacion 1 N =0,000; vV, =4,081; Vy = 0,000;

Pagina:
Proyectista:
Correo electronico:
Fecha:

M, =0.000: M, =-5,122; M, = 0,000;

1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccion: (+Traccién, -Compresion)
Anclaje Carga a tracciorFuerza de cortante Cortante en x ~ Cortante en y

1 -0,001 1,021 1,021 -0,007

2 15,605 1,021 1,019 0,052

3 -0,001 1,021 1,021 0,007

4 15,605 1,021 1,019 -0,052
Resulting tension force in (x/y)=(90,0/0,0): 31,207 [kN]

Resulting compression force in (x/y)=(-66,5/0,0): 31,683 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

25/10/2024

Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
no no 77
Y
O3 o1
@ e
Compresion Traccion
O 02

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN]
Fallo por Acero* 15,605
Fallo por extraccion* 15,605
Rotura por cono de hermigén** 31,209
Fallo por fisuracion (Splitting)** 31,209

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

N, < Noy, = oiice EN 1992-4, Tabl
Ed = NRds =7 -4, Tabla 7.1
Ms
Ney. s [kN] s Ngas [KN] Ngg [kN]
67,000 1,500 44 667 15,605
1.3.2 Fallo por extraccidén
W N
Ney < Neg,, = —5—52 EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ny [KN] W, Yup Nrgp [KN]
35,000 1,000 1,500 23.333

Capacidad [kN]

Utilizacién By [%] Estado
44 667 35 OK
23,333 67 OK
65,379 48 OK
40,973 77 oK
Neg [kN]
15,605

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

Pagina:
Proyectista:
Correo electronico:
Fecha:

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
M
0 A
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
o, N
Nawc SLIRR A EN 1992-4, Eq. (7.2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 = <100 EN 19924, Eq. (7.4)
: CerN
W oen 21. — < 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
SorN
W oaon = % 21,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
NE
Sern
W =2,0-3 52_ A2 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.7)
27 Dy
2 o 2 2
Ay [mm’] Agy [mm’] oy [mm] S [Mmm] foy [N/MmM’]
212.800 140.625 190,0 375,0 20,00
€4y [Mm] Y actN €. [Mm] W ooezN Wen Yeon
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
i}
¥ k; N [kN] Thie Npg.c [kN] Ngg [kN]
1,165 8,800 55,625 1,500 65,379 31,209

ID grupo de anclajes
2,4

25/10/2024

z [mm]
156,5

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3.4 Fallo por fisuracion (Splitting)

N

Pagina: 5
Proyectista:

Correo electronico:

Fecha: 25/10/2024

Ney < Npggp = —o EN 1992-4, Tabla 7.1
: Tmsp
oA
NRk‘sp = NRkap ! TN Wen Wren Wactn  Veezn  Whap EN 1992-4, Eq. (7.23)}
e N
0 S a
Neyop =min (NRK‘D' Niko
Al = Serap” Sorap EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 — 21,00 EN 19924, Eq. (7.4)
'Cr.ep
. = # <1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
Sor sp
Vean  c gy <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
14 ( N2)
Ser sp
23 2/3
h .
Ve =(5 ) < max {1; (M) } <200 EN 1992-4, Eq. (7.24)
) min [
o 2.
Ay Imm’] Acp [mm’] Cer.ap MM Ser.en [MM] Py [Mm] ¥ hsp T o [NAmY’]
212.800 140.625 190,0 3750 200,0 1,160 20,00
€y [mm] Vet N €. [Mm] WVeazN Vs Wien k;
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 8,900
a
NRkﬁn [kN] Tasp NRd.sD [kN] Negg [kN]
35,000 1,500 40,973 31,209

ID grupo de anclajes
2,4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 1,021 24,000 5 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 4,081 165,395 3 OK
Rotura de borde de hormigén en 4,082 29,393 14 OK

direccion x+™

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

_ Vais
Vig < Vigs = EN 1992-4, Tabla 7.2
TMs
Vi =k; Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
Q
Vigs [KN] ks Ve, [KN] Tws Vigs [KN] Veq [kN]
30,000 1,000 30,000 1,250 24,000 1,021

1.4.2 Fallo por desconchamiento

v
Vey < Vage = —E?R“ EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Vae =kg  Ng, EN 19924, Eq. (7.392)
A
Ngy o = me . A+N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Naee =k, Vi hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy = SN Sen EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03- Ci <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o N
Veen = # <1,00 EN 19924, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Sern
W ez :—21, —— <1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
V2
1+ (——)
Sern
Vi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2. K f 2.
AcN [mm ] o N [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 f: cyl [ijm ]
313.600 140.625 190,0 375,0 2,000 20,00
Coiv [mm] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wsn Wien Wi
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
Q
K, Ny o (kNI Thiop Viaop [KN] Viq [kN]
8,900 55,625 1,500 165,395 4,081

ID grupo de anclajes
1-4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4.3 Rotura de borde de hormigdn en direccién x+

HVAC_Garofia_PA-2_SOPs_3-14

Pagina: 7
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v,
Vi < Vigge = 28 EN 1992-4, Tabla 7.2
e
o A
Vake =Ky Vige TV Wey  Why Yy Ve Yrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
(A
Ve =Ky - gy - - V- 01 EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 0.5
o =01- (ci) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d‘ 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
. =45-¢ EN 1992-4, Eq. (7.44
v gl
. =07+03 - SC? — 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
. 1
05
1,5 '
Yoy - (%) 100 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Vo :+_e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7 47)
28y
T 3 01)
\/ ! 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.48
) = D —— - A7
Vo (cos %)2 +(0,5 - sin av)z =  Eq. (7.48)
I [mm] Ao [mm] ko “ p £, o [NFMm’)
88,0 21,00 1,700 0,063 0,063 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [’
2200 210.000 217.800
Wy Why ay [°] ey &,y [mm] Wecv Wrev
1,000 1,149 147 1,000 0.0 1,000 1,000
Q
VRk‘c [kN] kT e VRn,c [kN] VEd [KN]
39,790 1,0 1,500 29,393 4,082

ID grupo de anclajes
2,4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,349 0,043 2,000 13 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,762 0,139 1,500 72 OK

Bu+By =10

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001/
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados antericrmente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

jAtencion! En caso de cargas de compresion puede ser necesaria una verificacion a pandeo

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccién 6.2.2 de la EN 1992-4!

La lista de accesorios en este informe es solo para informacion del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el preducto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacién.

Para la determinacién del v, (fallo del borde del hormigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigon definide en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métodes de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EQTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria "

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida dtil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mmz; f, = 235,00 N/mm?® Tipo y tamafio de anclaje: HDA-P M12x125/50
Perfil: IPB/HEB, IPB 100 / HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 MM namero de articulo: 331547 HDA-P M12x125/50
x 6,0 mm x 10,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm Par de apriete maximo: 80 Nm

Espesor de placa (introducir): 20,0 mm Diametro de taladro en material base: 22,0 mm
Profundidad de taladre {min/max): 133,0 mm

Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 200,0 mm

Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las
instrucciones del fabricante

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de empotramiento, M12x125/50, Acero Galvanizado, instalade seg(in ETA 99/0009

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
+ Taladro a rotopercusion adecuado * Bombin de limpieza + Util de instalacion del HDA-ST
- Tamafio apropiado del tope de broca - Llave dinamométrica

para una profundidad de taladro dada

Ay
125,0 125,0
<
w
e
O3 O t
(=)
")
o
<
3 >
- X
- 2
[Te]
o~
o) (A
=)
w
o™
»
35,0 180,0 35,0
T T T
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje x y [ Cox c, C.y
1 -80,0  -90,0  220,0 4000 - -
2 90,0 -80,0 4000 2200 - -
3 -90,0 90,0 2200 4000 - -
4 90,0 90,0 4000 2200 - -

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm
Céleulo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%
Tipo y tamafio de anclaje HDA-FP M12x125/50, hgf = 1250 mm
Rigidez de anclaje: El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Método de disefio: Disefio basado EN utilizando componentes basados en FEM
Fijacién a distancia: ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 20,0 mm
Perfil; IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm
Material Base: Hormigdn fisurado; C20/25; f; oy = 20,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20
Soldaduras (Perfil a placa base):  Tipo de redistribucion: Plastico
Material: S 355
Tamano de la malla: Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

2.2 Resumen

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [NImm?] &p1 [%] Ora [N/mm7] m[%]  Véstagos [%]
1 Combinacion 1 135,80 0,00 90,28 0,00 1 75 15

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacion 1

Cargas de tensién del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN
Anclaje 14,212 kN 15,605 kN
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN
Anclaje 14,212 kN 15,605 kN

El usuario aceptd la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfill Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefio de la conexidn no sustituye el diserio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tensién plastica
Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.

Resultados
Parte Combinacié  Material Ogy [N/mm?]  Ep [%] fy [N/mm?] Tuo fyl¥mo Eiim [%] Estado
n de cargas [Nimm?]
Placa Combinacion S 235 90,28 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacion S 235 135,80 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Parte Combinacié  Material Ogq [N/mm?] Ep| [%] fy [Nfmm?] Yo /¥ mo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
1
Perfil Combinacion S 235 101,89 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacién S 235 65,28 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
1

2.4.1.1 Tension equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacion 1

v

223,81 N/mm?

0,00 N/mm?

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 1

2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:

5,00%

0,00%

Ecuaciones
kiapfydt
Fo,rd = e i
Ymz
L VEd
Utilizacién =
Fo.rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 083 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 250 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 3 250 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 4 250 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fb.ra [KN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 1,021 144,003 1 VALIDO
Anclaje 2 1,020 172,800 1 VALIDO
Anclaje 3 1,021 144,003 1 VALIDO
Anclaje 4 1,020 172,800 1 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las v ndo su verosi
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minimo de la soldadura (amin): 4,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (8min): 4,0 mm

Ecuaciones
Ow,Ed = (ol +3 (Tl THz))OS
fu
. _
A P Yua
fu
OLRd = 09
vz
Utilizacién = max ( —Owrd . —lod
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/fmm?] Yz
Web 0.80 490,00 1.25
Ala 0,80 420,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-bfl 1 44 0h 100,0 0,00 83,72 -66,31 102,87
Member 1-bf| A4,0h 100,0 0,00 121,17 93,77 -102,01
Member 1-tfl 1 44,06 100,0 0,00 72,67 39,93 -62,66
Member 1-tfl 44,0h 100,0 0,00 -44 14 -21,31 54,24
Member 1-w 1 44,0 90,0 0,00 5,53 -35,71 5,53
Member 1-w 44 0h 90,0 0,00 5,63 35,70 -5,63
Resultados
Borde O w.ed [NfMmm?] T wrd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 227,92 360,00 259,20 64 27 VALIDO
Member 1-bfl 268,84 360,00 259,20 75 40 VALIDO
Member 1-tfl 1 147,80 360,00 259,20 42 35 VALIDO
Member 1-tfl 110,16 360,00 259,20 31 24 VALIDO
Member 1-w 1 62,83 360,00 259,20 18 12 VALIDO
Member 1-w 62,82 360,00 259,20 18 12 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

2,72 N/mm?

0,00 N/mm?

S—

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,
seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Oloc fo
Yo
- N
c Aett
Utlizacion = —
fia
Variables
N [kN] Aer [Mm?] Bi k; [ 7 fex [N/mm?] Yo
31,683 7.981 0,67 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
397 26,80 18 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
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2.7 Explicacion del simbolo

a
ab

oo
Aeff

Amin

B

Bw
d

Slim
Ep
FoRd
fek

fia

fu

Ye
Ymo

Ymz
4]

zZr =

oL
OLRd
OFd

Ow,Ed

Ow.Rd
t

TL

oo
Utilizacion,
VEd

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta 3

Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigén
Resistencia ultima de los blogues de hormigén

Fuerza dltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero M0

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concentracion

Longitud de la scldadura
Carga de compresion resultante
Tension media en hormigén

Tension perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensién equivalente

Tensién equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacion de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de

estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 1 77% VALIDO

Placa Base Combinacién 1 38% VALIDO
Seldaduras Combinacién 1 75% VALIDO
Hormigén Combinacién 1 15% VALIDO
Perfil Combinacién 1 58% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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45.2.4 Soportes Tipo 16 a 21

Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (1) de 350 x 350 x 25
(PA-3) y pernos (4) modelo HST3 M20x170 -/30. El anclaje se realizaré a vigas del muro norte de
la Planta de Operacion de Turbina. Las vigas del muro norte tienen un espesor de 300 mm pero,
de manera conservadora, se ha considerado un espesor de 250 mm. para los calculos.
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Comentarios del especificador:

1 Diseno de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamafio de anclaje: HST3 M20 hef2
Periodo de retorno (afios de servicio): 50
2105891 HST3 M20x170 -/30

Hilti HST3 perno de expansion con 101 mm de
empotramiento, M20 hef2, Acero Galvanizado,
instalado segtin ETA 98/0001

Numero de articulo:
Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje: Nt o = 101,0 mm (g = 180,0 mm), by = 116,0 mm

Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Vélidos:
Prueba:

Fijacion a distancia:
Placa de anclajewEM :
Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

CBFEM

ETA 98/0001

20/7/2023 | -

método de calculo EN 1992-4, mecanico
e, = 0,0 mm (enrasado); t = 25,0 mm

I, x Iyx t =350,0 mm x 350,0 mm x 25,0 mm;
IPB/HEB, IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 1000 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

fisurado hormigén, C20/25, 1. ., = 20,00 N/mm®; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario v, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicion de instalacion: seco
sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier @) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)
sin armadura de borde longitudinal

- El célculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

iLa introduccién de datos y resultados deben verificarse, su corresponden:

ia con las condiciones oxistentes su verosimilitud!

PROFIS Engineering (¢) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hili es una marca registrada de Hilti AG, Schaan




Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wasﬂnghnuse IDOmM Naturgy >

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

[Tl

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 2
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_ Garofia_PA-3_SOP_16-21 Fecha: 25/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

1.1.1 Combinacién de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
1 Combinacion 1 N =0,000; V,=6183; Vy = 0,000; no no 96
M, =0.000; M, = -11.337: M, = 0,000;

1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes y
O O
Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccion: (+Traccién, -Compresion)
Anclaje Carga a tracciorFuerza de cortante Cortante en x ~ Cortante en y

1 -0,001 1.547 1,546 0,006
2 20,954 1,551 1,545 0,141 pX o)
3 -0,001 1,547 1,547 -0,006 @ L8
' ' ’ ’ Compresion Traccién
4 20,955 1,551 1,545 -0,141
Resulting tension force in (x/y)=(140,0/0,0): 41,907 [kN]
Resulting compression force in (x/y)=(-136,5/0,0): 43,079 [kN] O L

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado

Fallo por Acero* 20,955 88,714 24 OK

Fallo por extraccion* 20,955 23,333 90 QK

Rotura por cono de hermigén** 41,909 44,835 94 OK

Fallo por fisuracion (Splitting)** 41,909 49,419 85 OK

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

N
Ney < Neg, = V;k EN 1992-4, Tabla 7.1
Nrges [KN] s Nigs [N Neg kNI
124,200 1,400 88,714 20,955

1.3.2 Fallo por extraccidén

vy, N
Neg < Neyyp =w EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ngy [kN] W ¥ mp Niq,p [KN] Ng, [kN]
35,000 1,000 1,600 23,333 20,955

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

Pagina:
Proyectista:
Correo electronico:
Fecha:

25/10/2024

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
TMe
0 P
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Np. =k, - fy o nl’ EN 1992-4, Eq. (7.2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 == <100 EN 19924, Eq. (7.4)
or.N
Vet N = S < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
(2)
1+
SerN
¥ eaan =721_ £1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
=)
1+
SN
W =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 o 2 2
Ay [mm’] Ay [mm'] Cor [mm) Sor (MM fo oy IN/mmY’)
176.649 91.809 151.5 303.0 20,00
€y [MmM] W ectn 8o [Mm] WV oaczn Wen Wien z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 2765
[
Wi K, Nk, [KN] e Npg o [KN] Ngg [kN]
1,000 7,700 34,953 1,600 44 835 41,909
ID grupo de anclajes
2,4
jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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1.3.4 Fallo por fisuracion (Splitting)

N

Pagina: 5
Proyectista:

Correo electronico:

Fecha: 25/10/2024

Ney < Npggp = —o EN 1992-4, Tabla 7.1
: Tmsp
oA
NRk‘sp = NRkap ! TN Wen Wren Wactn  Veezn  Whap EN 1992-4, Eq. (7.23)}
e N
0 S a
Neyop =min (NRK‘D' Niko
Al = Serap” Sorap EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 — 21,00 EN 19924, Eq. (7.4)
'Cr.ep
. = # <1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
Sor sp
Vean  c gy <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
14 ( N2)
Ser sp
23 2/3
h .
Ve =(5 ) < max {1; (M) } <200 EN 1992-4, Eq. (7.24)
) min [
o 2.
Ay Imm’] Acp [mm’] Cer.ap MM Ser.en [MM] Py [Mm] ¥ hsp T o [NAmY’]
240.229 147.302 191,9 383,8 160,0 1,347 20,00
€y [mm] Vet N €. [Mm] WVeazN Vs Wien k;
0,0 1,000 0,0 1,000 0,966 1,000 7,700
a
NRkﬁn [kN] Tasp NRd.sD [kN] Negg [kN]
34,953 1,500 49,419 41,909

ID grupo de anclajes
2,4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 1,551 67,120 3 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 6,183 276,057 3 OK
Rotura de borde de hormigén en 6,189 29,347 22 OK

direccion x+™

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

_ Vais
Vig < Vigs = EN 1992-4, Tabla 7.2
TMs
Vi =k; Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
Q
Vigs [KN] ks Ve, [KN] Tws Vigs [KN] Veq [kN]
83,900 1,000 83,900 1,250 67,120 1,551

1.4.2 Fallo por desconchamiento

v,
Vey 5 Vigop =752 EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Vareo =Ky - Nes EN 1992-4, Eq. (7.398)
A
Ngy o = me . A+N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Nre =k, - V- hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy = SN Sen EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03- Ci <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o N
Veen = # <1,00 EN 19924, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Sern
Vean T <100 EN 19924, Eq. (7.6)
V2
1+ (——)
Sern
Vi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2. K f 2.
AcN [mm ] o N [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 f: cyl [ijm ]
339,889 91.809 1515 303,0 3,200 20,00
€1y [MM] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wan Wien Wi
00 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
Q
K, Ny o (kNI hep Viaop [KN] Viq [kN]
7,700 34,953 1,500 276,057 6,183

ID grupo de anclajes
1-4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4.3 Rotura de borde de hormigdn en direccién x+

HVAC_Garofia_PA-3_SOP_16-21
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v,
Vi < Vigge = 28 EN 1992-4, Tabla 7.2
e
o A
Vake =Ky Vige TV Wey  Why Yy Ve Yrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
(A
Ve =Ky - gy - - V- 01 EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 0.5
o =01- (ci) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d‘ 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
. =45-¢ EN 1992-4, Eq. (7.44
v gl
Yoy =07+03 - SC? — 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
. 1
05
1,5 '
Yoy - (%) 100 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Vo :+_e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7 47)
Z 8y
T 3 01)
\/ ! 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.48
) = D —— - A7
Vv (cos o) = (05 - sinay) = 749
I [mm] Ao [mm] ko “ p £, o [NFMm’)
101,0 20,00 1,700 0,077 0,065 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [’
1700 197.500 130.050
Wy Why ay [°] ey &,y [mm] Wecv Wrev
1,000 1,010 2,62 1,001 0,0 1,000 1,000
Q
Voo [KN] Ky e Vo [KN] Vg [KN]
28,679 10 1,500 29,347 8,189

ID grupo de anclajes
2,4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,236 0,023 2,000 6 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0935 0,211 1,000 96 OK

By +B)/ 1210

1.6 Avisos

Los metodos de disefio de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001 /
Anexo C, EOTA TR029, stc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debidc a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM (Métodod de Elementos Finites
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es valida no es llevada a cabo per PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

iAtencion! En caso de cargas de compresion puede ser necesaria una verificacion a pandeo

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccién 6.2.2 de la EN 1992-4!

La lista de accesorios en este informe es sélo para informacién del usuario. En cualguier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacién del v ., (fallo del borde del hermigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigon definide en los ajustes de
diseno como recubrimiento de hormigon de la armadura de borde.

Los métodos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexc C, TR029 EQTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria."

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida datil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan




Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @WESNHEIIOUSE IDOmM Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

[Tl

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 9
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_ Garofia_PA-3_SOP_16-21 Fecha: 25/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mm?; f, = 235,00 N/mm® Tipo y tamafio de anclaje: HST3 M20 hef2
Perfil: IPB/HEB, IPB 100 / HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 MM Ngmero de articulo: 2105891 HST3 M20x170 /30
x 6,0 mm x 10,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 22,0 mm Par de apriete maximo: 180 Nm

Espesor de placa (introducir): 25,0 mm Diametro de taladro en material base: 20,0 mm
Profundidad de taladre {min/max): 136,0 mm

Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 160,0 mm

Limpieza: No se requiere limpieza de taladro

Hilti HST3 perno de expansion con 101 mm de empotramiento, M20 hef2, Acero Galvanizado, instalado segun ETA 98/0001

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
¢+ Taladro a rotopercusion adecuado + No reguiere accesorios « Atornilladora de impacto con control de par
» Tamario adecuado de broca de apriete
- Llave dinamométrica
« Percusion
A Y
175,0 175,0
(=]
i
Q 3 4 o
R
<
>
M~
1 e
2 >
& x
(=
Te
~
1 2
(=]
")
[3p)
» L
35,0 280,0 35,0
T T
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje x y [ Cox c, C.y

1 -140,0 -140,0 170,0 4500 - -
2 140,0 -1400 4500 170,0 - -
3 -140,0 1400 1700 450,0 - -
4 140,0 140,0 4500 1700 - -

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.8 Taladro e instalacién
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M3 M10 M12 M16 M20 m24
Hammer drilling"
TE2(-A) - TE30(-A) TE40 - TET0
Diamend core drilling*
'E" DD-30W, DD-ECA
Setting tool” B
— — Setting tool HS-SC
Hollow drill bit drilling™
€:'=' TE-CD, TE-YD

Seismic Set/ Filling Set™

o

Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel Ad)

Impact Wrench and Adaptive
Torque Module

)

Impact Wrench SIW 6AT-A22 and adaptive
lorque module SI-AT-A22

*Installation methods provided in ETA-98/0001

*Seismic set needed to fill he annular gap between anchor and foture:

Mo annular gap, double design resistance (agap=1)

jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=350,0 mm x 350,0 mm x 25,0 mm
Céleulo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%
Tipo y tamafio de anclaje HST3 M20 hef2, hgr= 101,0 mm
Rigidez de anclaje: El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Método de disefio: Disefio basado EN utilizando componentes basados en FEM
Fijacién a distancia: ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 25,0 mm
Perfil; IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm
Material Base: Hormigdn fisurado; C20/25; f; oy = 20,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20
Soldaduras (Perfil a placa base):  Tipo de redistribucion: Plastico
Material: S 355
Tamano de la malla: Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

2.2 Resumen

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [NImm?] &p1 [%] Ora [N/mm7] m[%]  Véstagos [%]
1 Combinacion 1 157,08 0,00 151,52 0,00 1 99 34

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacion 1

Cargas de tensién del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN
Anclaje 19,629 kN 20,954 kN
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN
Anclaje 19,628 kN 20,955 kN

El usuario aceptd la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfill Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefio de la conexidn no sustituye el diserio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tensién plastica
Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.

Resultados
Parte Combinacié  Material Ogy [N/mm?]  Ep [%] fy [N/mm?] Tuo fyl¥mo Eiim [%] Estado
n de cargas [Nimm?]
Placa Combinacion S 235 151,52 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacion S 235 157,08 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Parte Combinacié  Material Ogq [N/mm?] Ep| [%] fy [Nfmm?] Yo /¥ mo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
1
Perfil Combinacion S 235 175,59 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacién S 235 119,38 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
1

2.4.1.1 Tension equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacion 1
I

223,81 N/mm?

0,00 N/mm?

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 1
|

2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:

5,00%

0,00%

Ecuaciones
kiapfydt
Fo,rd = e i
Ymz
L VEd
Utilizacién =
Fo.rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 0,53 360,00 20,0 25,0 1.25
Anclaje 2 250 1,00 360,00 20,0 250 1.25
Anclaje 3 250 0,53 360,00 20,0 25,0 1.25
Anclaje 4 250 1,00 360,00 20,0 25,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fb.ra [KN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 1,546 190,910 1 VALIDO
Anclaje 2 1,551 360,000 1 VALIDO
Anclaje 3 1,547 190,910 1 VALIDO
Anclaje 4 1,551 360,000 1 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
13
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minimo de la soldadura (amin): 4,5 mm

Espesor minimo de la soldadura (8min): 4,5 mm

Ecuaciones
Ow,Ed = (ol +3 (Tl THz))OS
fu
. =
w Rd ﬁw w2
fu
OLRd = 09
vz
Utilizacion = max ( L H ﬁ
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/fmm?] Yz
Web 0.80 490,00 1,25
Ala 0.80 480,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-bfl 1 A3,0h 100,0 0,48 157,58 105,86 148,90
Member 1-bfl A3,0h 100,0 0,90 155,84 -87,95 -161,13
Member 1-tfl 1 43,06 100,0 0,18 -169,08 -74,84 -162,55
Member 1-tfl 43,0h 100,0 0,00 -136,63 7317 149,90
Member 1-w 1 A3,0h 90,0 0,00 0,37 -142,29 0,37
Member 1-w 43,0n 90,0 0,00 0,38 142,30 -0,36
Resultados
Borde O w.ed [NfMmm?] T wrd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 353,50 360,00 259,20 99 85 VALIDO
Member 1-bfl 354,10 360,00 259,20 99 98 VALIDO
Member 1-tfl 1 353,06 360,00 259,20 99 98 VALIDO
Member 1-tfl 319,59 360,00 259,20 8g 81 VALIDO
Member 1-w 1 246,46 360,00 259,20 69 47 VALIDO
Member 1-w 246 47 360,00 259,20 62 47 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

2,92 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,

seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Oloc fo
YC
_ N
c Aett
Utlizacion = —
fia
Variables
N [kN] Aer [Mm?] Bi k; [ 7 fex [N/mm?] Yo
43,079 4.850 0,67 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
8,88 26,80 34 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.7 Explicacion del simbolo

a
ab

oo
Aeff

Amin

B

Bw
d

Slim
Ep
FoRd
fek

fia

fu

Ye
Ymo

Ymz
4]

zZr =

oL
OLRd
OFd

Ow,Ed

Ow.Rd
t

TL

oo
Utilizacion,
VEd

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta 3

Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigén
Resistencia ultima de los blogues de hormigén

Fuerza dltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero M0

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concentracion

Longitud de la scldadura
Carga de compresion resultante
Tension media en hormigén

Tension perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensién equivalente

Tensién equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacion de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de

estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 1 96% VALIDO

Placa Base Combinacién 1 65% VALIDO
Seldaduras Combinacién 1 99% VALIDO
Hormigén Combinacién 1 34% VALIDO
Perfil Combinacién 1 67% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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45.25 Soportes Tipo 15y 22 a 25

Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (1) de 250 x 250 x 20
(PA-2) y pernos (4) modelo HST3 M12x115 40/20. El anclaje se realizara a vigas del muro este
(tipo 15) y del muro norte (tipos 22 a 25) de la Planta de Operacion de Turbina. Las vigas del muro
norte tienen un espesor de 300 mm mientras que las del muro este, de 250 mm. De manera

conservadora se ha considerado

este Ultimo espesor para los célculos.

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es
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Comentarios del especificador:

1 Disefio de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:
Periodo de retorno (afics de servicio):.
Nuimero de articule:

Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacion a distancia:

Placa de anclaj(-:CBFEM :
Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

CBFEM

Correo electronico:

HST3 M12 hef2
50
2105719 HST3 M12x115 40/20

Hilti HST3 perno de expansion con 70 mm de
empotramiento, M12 hef2, Acero Galvanizado,
instalade segun ETA 98/0001

hetop = 70,0 mm (g = 125,0 mm), . = 80,0 mm

ETA 98/0001

20/7/2023 | -

método de calculo EN 1992-4, mecanico

e, = 0,0 mm (enrasado); t = 20,0 mm

I, x1,xt=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm;

IPB/HEB, IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

fisurado hormigon, C20/25, f_ ., = 20,00 N/mm?®; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario v, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicién de instalacion: seco

sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualguier @) o >= 100 mm (para & <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

- El calculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

iLa Introduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones cxistentes y asegurando su verosimilitud!
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1.1.1 Combinacién de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
1 Combinacion 1 N =0,000; v, = 0,000; Vy =-2,788; no no 74
M, =-3.224; M, = 0.000; M, = 0.000:
1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes y
O 3 G; O 4
Reacciones en el anclaje [kN] )
Carga a traccion: (+Traccion, -Compresién) Compyesion
Anclaje Carga a tracciorFuerza de cortante Cortante en x ~ Cortante en y
1 9,211 0,698 0,034 -0,697
2 9210 0,698 -0,034 -0,697 %
3 0,000 0,697 -0,004 -0,697
4 0,000 0,697 0,004 -0,697
Resulting tension force in (x/¥)=(—0,0f—90,0}t 18,421 [kN] (1 @ 2
Resulting compression force in (x/y)=(-0,5/83,3): 18,968 [kN] Traceion

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN]
Fallo por Acero* 9,211
Fallo por extraccion* 9211
Rotura por cono de hermigén** 18,421
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

N, < Noy, = oiice EN 1992-4, Tabl
Ed = NRds =7 -4, Tabla 7.1
Ms
Ney. s [kN] s Ngas [KN] Ngg [kN]
45,100 1,400 32,214 9,211
1.3.2 Fallo por extraccidén
W N
Ney < Neg,, = —5—52 EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ny [KN] W, Yup Nrgp [KN]
20,000 1,000 1,500 13.333

Capacidad [kN]

Utilizacion By [%] Estado
32,214 29 oK
13,333 70 OK
24,968 74 OK

N/A N/A N/A
Ne; [kN]
9,211

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
TMe
N
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Np. =k, -V - hl’ EN 1992-4, Eq. (7 2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
YN =0,7+03- CC < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
or.N
Vet N = S < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
SerN
Vean  m—ms—y <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
=)
1+
Sern
W =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 o 2 2
Ay [mm’] Agy [mm’] Corp [Mm] Serp [MM] Ty ey INFMM’]
81.900 44.100 105.0 2100 20,00
& [MM] W ectn 8o [Mm] WV oaczn Wen Wien
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
[
W K N [kN] e Npg o [KN] Ngy [kN]
1,000 7,700 20,168 1,600 24,968 18,421
ID grupo de anclajes
1,2
jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

HVAC_Garofia_PA-2_SOPs_15822-25

Pagina: 5
Proyectista:

Correo electronico:

Fecha: 25/10/2024

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 0,698 28,320 3 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 2788 128,913 3 OK
Rotura de borde de hormigén en 2,789 26,733 11 OK
direccion y-**
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)
Veg = Vigs = 000 EN 1992-4, Tabla 7.2
TMs
Vi =k; Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
0
Vs [KN] ks Viis [KN] s Virae [KN] Veq [KN]
35,400 1,000 35,400 1,250 28,320 0,698
1.4.2 Fallo por desconchamiento
V
Veg < Vg = —E?R“ EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Ve =kg Ngo EN 1992-4, Eq. (7.39a)
A
Ngy o = me . +N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Nre =k, - V- hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy = SN Sen EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03- Ci <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
or N
Vgt = —21_ oy <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Sern
Vean =g <100 EN 19924, Eq. (7.6)
1+ (——e"z)
Sern
Vi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 0 2 2.
Ay [mm’] Agy [mm’] Coon [Mm] 5. [MM] kg f_ o [N/MM’]
152.100 44.100 105,0 210,0 2,780 20,00
Coiv [mm] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wsn Wien Wi
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000 1,000
Q
K, Nk o [kN] o Viaep [KN] Veq [KN]
7,700 20,168 1,500 128,913 2,788

ID grupo de anclajes
1-4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.4.3 Rotura de borde de hormigdn en direccién y-

HVAC_Garofia_PA-2_SOPs_15822-25

Pagina:

Proyectista:
Correo electronico:

Fecha:

%
Vi < Vigge = 28 EN 1992-4, Tabla 7.2
e
o A
Vake =Ky Vige TV Wey  Why Yy Ve Yrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
(A
Ve =Ky - gy - - V- 01 EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 0.5
a =01 (c—f) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d1 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
A, =45 ¢ EN 1992-4, Eq. (7.44)
Yoy =07+03 5 5°? — <1.00 EN 199244, Eq. (7.45)
. 1
05
1,5 '
Yoy - (%) 100 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Vo :+_e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7 47)
Z 8
T 3 01)
\/ 1
=N—F————3 100 EN 1992-4, Eq. (7.48
W (cos o) = (05 - sin ) © o (749)
I [mm] Ao [mm] ko “ p £, o [NFMm’)
70,0 12,00 1,700 0,056 0,056 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [’
2200 210.000 217.800
Wy Why ay [°] Vv &,y [mm] Wecv
1,000 1,149 1,40 1,000 0,0 1,000
a
Voo [KN] Ky e Vo [KN] Vg [KN]
36,191 10 1,500 26,733 2,789

ID grupo de anclajes
1,2

25/10/2024

‘l’re,\«’

1,000

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,286 0,025 2,000 9 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,738 0,104 1,500 87 OK

Bu+By =10

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001/
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados antericrmente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor gue los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccion 6.2.2 de la EN 1992-4

La lista de accesorios en este informe es solo para informacién del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto. deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacién del y rev (fallo del borde del hermigén) se utiliza el recubrimiente minimo de hormigon definido en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métedos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EOTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria.”

Las resistencias de adhersncia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida atil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mm?; f, = 235,00 N/mm” Tipo y tamafio de anclaje: HST3 M12 hef2
Perfil: IPB/HEB, IPB 100 / HE 100 B; (L X WxTx FT) =100,0 mm x 100,0 mm Numero de articulo: 2105719 HST3 M12x115 40/20

x 6,0 mm x 10,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm Par de apriete maximo: 60 Nm

Espesor de placa (introducir): 20,0 mm Diametro de taladro en material base: 12,0 mm

Profundidad de taladre {min/max): 100,0 mm
Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 120,0 mm

Limpieza: No se requiere limpieza de taladro

Hilti HST3 perno de expansion con 70 mm de empotramiento, M12 hef2, Acero Galvanizado, instalado segun ETA 98/0001

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
¢+ Taladro a rotopercusion adecuado + No reguiere accesorios « Atornilladora de impacto con control de par
» Tamario adecuado de broca de apriete
- Llave dinamométrica
« Percusion
A Y
125,0 1250
(=]
0
o
O 3 ™4
L/
<
>
o
e
3 >
- X
1
(=
Te
o
SL ()2
(=]
['s3
o
» L
35,0 180,0 35,0
T T
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje x y [ Cox c, C.y
1 -80,0  -90,0 - - 2200 4000
2 90,0 -80,0 - - 220,0 400,0
3 -90,0 90,0 - - 400,0 2200
4 90,0 90,0 - - 400,0 220,0

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.8 Taladro e instalacion

HST3 (-R) subject to:
Anchor size m3 M10 M12 M16 M20 m24

Hammer drilling™

TE2(-A) - TE30(-A) TE40 - TE70

Diamend core drilling™

'E" DD-30W, DD-ECA

Setting tool”

i

Setting tool HS-SC

Hollow drill bit drilling™

TE-CD, TE-YD

;

Seismic Set/ Filling Set™

Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel Ad)

o

Impact Wrench and Adaptive
Torque Module

“ Impact Wrench SIW 6AT-A22 and adaptive
torque module SI-AT-A22

*Installation methods provided in ETA-98/0001
*Seismic set needed to fill he annular gap between anchor and foture:
Mo annular gap, double design resistance (agap=1)

jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm
Céleulo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%
Tipo y tamafio de anclaje HST3 M12 hef2, hgs = 70,0 mm
Rigidez de anclaje: El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Método de disefio: Disefio basado EN utilizando componentes basados en FEM
Fijacién a distancia: ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 20,0 mm
Perfil; IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm
Material Base: Hormigdn fisurado; C20/25; f; oy = 20,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20
Soldaduras (Perfil a placa base):  Tipo de redistribucion: Plastico
Material: S 355

Tamano de la malla: Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

2.2 Resumen

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [N/mm?] Epi [%] Ged [N/mm?] £p1 [%] Vastagos [%]
1 Combinacion 1 85,43 0,00 57,40 0,00 1 48 10

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacion 1

Cargas de tensién del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje 8,650 kN 9,211 kN
Anclaje 8,650 kN 9,210 kN
Anclaje -0,001 kN 0,000 kN
Anclaje -0,001 kN 0,000 kN

El usuario aceptd la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfill Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefio de la conexidn no sustituye el diserio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tensién plastica
Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.

Resultados
Parte Combinacié  Material Ogy [N/mm?]  Ep [%] fy [N/mm?] Yno fyl¥mo Eiim [%] Estado
n de cargas [Nimm?]
Placa Combinacion S 235 57,40 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacion S 235 65,00 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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Parte Combinacié  Material Ogq [N/mm?] Ep| [%] fy [Nfmm?] Yo /¥ mo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
1
Perfil Combinacion S 235 85,43 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
1
Perfil Combinacién S 235 42,13 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
1

2.4.1.1 Tension equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacion 1

v

223,81 N'mm?

0,00 N/mm?

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 1

5,00%

0,00%
2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:

Ecuaciones
kiapfydt
Fo,rd = e i
Ymz
L VEd
Utilizacién =
Fo.rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 250 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 3 250 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 4 250 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fb.ra [KN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 0,698 172,800 1 VALIDO
Anclaje 2 0,698 172,800 1 VALIDO
Anclaje 3 0.697 144,002 1 VALIDO
Anclaje 4 0,697 144,002 1 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minimo de la soldadura (amin): 4,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (8min): 4,0 mm

Ecuaciones
Cw,Ed = (GJ-2 +3 (tJ-2 + Tuz))c'5
fu
. _
w Rd ﬁw w2
fu
OLRd = 039
vz
Utilizacién = max ( —Owrd . —lod
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/fmm?] Yz
Web 0.80 490,00 1.25
Ala 0,80 420,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-bfl 1 44 0h 100,0 0,00 -27 .56 13,93 -34,23
Member 1-bf| A4,0h 100,0 0,00 -46,33 26,19 39.66
Member 1-tfl 1 44,06 100,0 0,00 76,95 -60,33 64,85
Member 1-tfl 44,0h 100,0 0,00 53.66 43,12 -65.85
Member 1-w 1 44,0 90,0 0,00 4,18 23,65 417
Member 1-w 44 0h 90,0 0,00 4,15 -23,64 -4.17
Resultados
Borde O w.ed [NfMmm?] T wrd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 69,69 360,00 259,20 20 15 VALIDO
Member 1-bfl 94,46 360,00 259,20 27 22 VALIDO
Member 1-tfl 1 171,63 360,00 259,20 48 25 VALIDO
Member 1-tfl 146,52 360,00 259,20 41 17 VALIDO
Member 1-w 1 41,81 360,00 259,20 12 8 VALIDO
Member 1-w 41,79 360,00 259,20 12 8 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 1

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

1,69 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,
seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Oloc fo
Yo
- N
c Aett
Utlizacion = —
fia
Variables
N [kN] Aetr [mm?] [;j kj e fex INFmm?] Yo
18,968 7.757 0,67 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
2,45 26,80 10 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
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2.7 Explicacion del simbolo

a
ab

oo
Aeff

Amin

B

Bw
d

Slim
Ep
FoRd
fek

fia

fu

Ye
Ymo

Ymz
4]

zZr =

oL
OLRd
OFd

Ow,Ed

Ow.Rd
t

TL

oo
Utilizacion,
VEd

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta 3

Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigén
Resistencia ultima de los blogues de hormigén

Fuerza dltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero M0

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concentracion

Longitud de la scldadura
Carga de compresion resultante
Tension media en hormigén

Tension perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensién equivalente

Tensién equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacion de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de

estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 1 74% VALIDO

Placa Base Combinacién 1 25% VALIDO
Seldaduras Combinacién 1 48% VALIDO
Hormigén Combinacién 1 10% VALIDO
Perfil Combinacién 1 37% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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la Planta de Operacion de Turbina, las cuales disponen de un espesor de 250 mm.
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Comentarios del especificador:

1 Diseno de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:

Periodo de retorno (afios de servicio):

Numero de articulo:
Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalavacién:
Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacién a distancia:

Placa de anclajeCBFEM :
Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

CBFEM

HST3 M12 hef2
50
2105719 HST3 M12x115 40/20

Hilti HST3 perno de expansion con 70 mm de
empotramiento, M12 hef2, Acero Galvanizado,
instalado segun ETA 98/0001

Nt opi = 70,0 MM (hgg ey = 125,0 mm), hy,, = 80,0 mm

ETA 98/0001

20/7/2023 | -

metodo de calculo EN 1992-4, mecanico
e, = 0,0 mm (enrasado); t = 20,0 mm

I x Iy x t=2580,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm;
IPB/HEB, IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100.0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

fisurado hormigén, C20/25, f. ., = 20,00 N/mm?; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario y, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicién de instalacion: seco
sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier &) o >= 100 mm (para @& <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

- El céloulo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM})

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

iLa intreduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.1.1 Combinacién de cargas

25/10/2024

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
1 0,00 N =0,947; V, = 0,000; V, = -13,139; no no 50
M, = 0.000; M, = 0.000: M, = 0.000;
3 0,00 N =-4,544;V, = 0,000; v, =-9,093; no no 35
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
4 0,00 N =-7,061;V, = 0,000; V, = 8,357; no no 32
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
5 0.00 N =-7,061;V, =0,000; V, = -0,136; no no 1
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
6 0,00 N=-9,687;V, = 0,000, V, = 1516 no no 6
M, = 0,000; M, = 0.000; M, = 0.000;
7 0,00 =-7,051; Vv, = 0,000, Vy =2,826; no no 11
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
8 0.00 =-8,233;V, = 0,000; v, =0,781; no no 3
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
9 0.00 N =-15,015; V, = 0,000; V, = -8,560; no ne 33
M, =0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
10 0,00 =-9,009; V, = 0,000; V, = -2,554; no no 10
M, =0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes
Control del caso de cargas: 2 0,00 @) 3 O 4
Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccion: (+Traccion, -Compresion)
Anclaje Carga a tracciorFuerza de cortante Cortante en x ~ Cortante en'y Tragcion
1 2,511 3,984 -0,020 -3,984
2 2,512 3,984 0,020 -3,984 Compresién
3 2,395 3,980 0,028 -3,980
4 2,394 3,980 -0,028 -3,980
a1 0?2
Resulting tension force in (x/y)=(0,0/-2,1): 9,812 [kN]

Resulting comprassion force in (x/y)=(0,1/-4,7): 2,907 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
compongntes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3 Carga a traccién (EN 1992-4, seccidén 7.2.1)

Carga [kN]
Fallo por Acero* 2,512
Fallo por extraccion® 2,512
Rotura por cono de hermigén** 9,812
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

Ney < Nggo = ka's EN 1992-4, Tabla 7.1
TMs
Niys [kN] s Npgs [kN] Ngq [kN]
45,100 1,400 32,214 2,512
1.3.2 Fallo por extraccién
Yo Nagp
Neg < Npgp = 7 EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ngi. [kN] W Y p Ngap [kN]
20,000 1,000 1,600 13,333

Capacidad [kN]

Utilizacion By [%] Estado
32,214 8 oK
13,333 19 OK
45,444 22 OK
N/A N/A N/A
Neg [kN]
2,512

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3.23 Rotura por cono de hormigén
No, <N = ek EN 1992-4, T
Ed = MRdc T -4, Tabla 7.1
TMC
0 Aen
NRk‘c = NRK.C T Ven T Vrien  Yeorn  Vean T Y EN 1992-4, Eq. (7.1)
c,N
Noge =k, Ty nle EN 1992-4, Eq. (7.2)
Aoy = SN Son EN 19924, Eq. (7.3)
Won =07+03 == <100 EN 19924, Eq. (7.4)
o, N
(7. =# <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
ey
SerN
Ven  m—me—y <100 EN 19924 Eq. (7.6)
()
Sern
W =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2. o 2. 2
Ay [mm’] Ay [mm’] €y [Mm] Ser [Mm] Fo e INFMM']
152.100 44.100 105,0 210,0 20,00
8. [Mm] Vet N €. [Mm] WV oeczN Yen Wien Z [mm]
0.0 1,000 2,1 0,980 1,000 1,000 2,5
]
W K, Nk [KN] e Npg o [RN] Ngq [kN]
1,000 7,700 20,168 1,600 45444 9,812

ID grupo de anclajes
1-4

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.2)
Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 3,984 28,320 15 oK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento* 15,929 128,913 13 OK
Rotura de borde de hormigén en 15,929 26,727 60 OK
direccion y-**
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)
Veg = Vigs =0 EN 1992-4, Tabla 7.2
Ihs
Vigs =k Vo EN 1992-4, Eq. (7.35)
a
Vs [KN] ks Vrys [KN] s VRras [KN] Vg [KN]
35,400 1,000 35,400 1,250 28,320 3,984
1.4.2 Fallo por desconchamiento
V,
Veg < Vg = /L“E EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Voo = kg Ny EN 1992-4, Eq. (7.39a)
A
o ,
NRk‘c = NRk,c ) +N TWen VreN Weeitn  Wecan T YN EN 1992-4, Eq. (7.1)
e N
Nae =k, I hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
AgN = scr.N . Scr‘N EN 1992'41 Eq' (7 3)
Von =07+03- Ci <100 EN 1992-4, Eq. (7.4)
or N
Vern = % <100 EN 19924, Eq. (7.6)
14— 1)
Ser N
Vean T <100 EN 19824, Eq. (7.6)
1+ (__e\,z)
Sern
Vn =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2 K f 2
AcN [mm ] cN [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 fc.cyl [N‘mm ]
152.100 44.100 105,0 210,0 2,780 20,00
Coiv [mm] Ve N €y [Mmm] W oeczn Wsn YWren Yn
0.0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
o
Ky Nic [kN] Twcp VRd op [kN] th [kN]
7.700 20,168 1,500 128,913 15,929

1D grupo de anclajes
1-4

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.4.3 Rotura de borde de hormigén en direccién y-
Ve < Vi, = Rk EN 1992-4, T.
Ed < YRde T -4, Tabla 7.2
e
oA
Vake =kr o Vigeoo TV Wev  Way Vav Yeev  Wrew EN 1992-4, Eq. (7.40)
eV
Ve =k - g - I V- 0 EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 05
o =01 (C—f) EN 1992-4, Eq. (7.42)
1
d 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
AL, =45 ¢ EN 1992-4, Eq. (7.44)
c.
Yy =07+0,3- 5 2 = < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
' 1
15-¢\"°
Wy = ( n ) =100 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Wy = <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
. 2- ev)
3¢,
1
y =NT 7 . =2=>100 EN 19924, Eq. (7.48
Vo (os o) = (05 - sin )’ 4 (749)
I [mm] Ao [M] kg o B Fon IN/M']
70,0 12,00 1,700 0,056 0,056 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [mm’]
220,0 210.000 217.800
Wy Why a, [°] Vv &,y [mm] WVecw Yrev
1,000 1,149 0.15 1,000 0.0 1,000 1,000
o
Vi [KN] Ky e Vg [KN] Veq [kN]
36,191 1,0 1,500 26,727 15,929

ID grupo de anclajes
1,2

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.3)

Fallo del acero

N By o Utilizacion By, [%] Estado
0,078 0,141 2,000 3 oK

Py + Py < 1.0

Fallo del hormigén

P By a Utilizacién By  [%] Estado
0216 0,596 1,500 57 OK

P+ By 1.0

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001 /
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debide a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefic. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de
que la suposicion de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de la tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor gue los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccion 6.2 2 de la EN 1992-4!

La lista de accesorios en este informe es solo para informacién del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacidn del y re (fallo del borde del hermigén) se utiliza el recubrimientoe minimo de hormigén definido en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métedos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EQOTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser Io suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria.”

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del pericdo de retorno (vida til en afios): 50

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (¢) 2003-2024, Hilti AG, FL-9484 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.7 Datos de instalacion

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 memz; f = 235,00 N/mm® Tipo y tamafio de anclaje: HST3 M12 hef2
Perfil: IPB/HEB, IPB 100 /HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 MM Nymero de articulo: 2105719 HST3 M12x115 40/20
x 6,0 mm x 10,0 mm

Diametro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm

Espesor de placa (introducir): 20,0 mm

Par de apriete maximo: 60 Nm
Didmetro de taladro en material base: 12,0 mm
Profundidad de taladro {min/max): 100,0 mm

Meétedo de perforacion: Taladre a rotopercusiéon Minimo espesor del material base: 120,0 mm

Limpieza: No se requiere limpieza de taladro
Hilti HST3 perno de expansion con 70 mm de empotramiento, M12 hef2, Acero Galvanizado, instalado segun ETA 98/0001

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
+ Taladro a rotopercusion adecuado + No requiere accesorios + Atornilladora de impacto con control de par
» Tamafo adecuado de broca de apriete
- Llave dinamometrica
« Percusion
Ay
125,0 125,0
(=]
o
o2
O 3 ™4
L/
[=}
o
a
e
3 >
- X
1
(=}
[T}
o
v 2
[=]
%)
o
»
35,0 180,0 35,0
T T
Coordenadas del anclaje [mm]
Anclaje x y [ Cox c, C.y
1 -800 90,0 - - 2200 4000
2 90,0 -90,0 - - 220,0 400,0
3 -80,0 90,0 - - 400,0 2200
4 90,0 90,0 - - 400,0 2200

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (¢) 2003-2024, Hilti AG, FL-9484 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.8 Taladro e instalacién

HST3 (-R) subject to:
Anchor size Mg M10 M2 M16 M20 M24

Hammer drilling*
TE2(-A) - TE30(-A) TE40 - TET0

Diamond core driling”

'}' DD-30W, DD-ECA

Setting tool”

Il

Setting tool HS-SC

Hollow drill bit drilling™

TE-CD, TE-YD

;

Selsmic Set/ Filling Set™

i

Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel Ad)

Impact Wrench and Adaptive
Torque Module

“ Impact Wrench SIW 6AT-A22 and adaptive
torque module SI-AT-A22

“Installation methods provided in ETA-98/0001
*Seismic set needed to fill he annular gap between anchor and fodure:
Mo annular gap, doubie design resistance (agap=1)

iLa intfroduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (¢) 2003-2024, Hilti AG, FL-9484 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base:

Tipo y tamafio de anclaje

Rigidez de anclaje:

Métedo de disefo:
Fijacion a distancia:
Perfil:

Material Base:

Soldaduras (Perfil a placa base):

Tamarnoc de la malla:

2.2 Resumen

Forma: Rectangular

Ix % ly x t=2560,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm
Caleulo: FEM

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%

HST3 M12 hef2, hes = 70,0 mm

El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de
desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de

distribucion de carga.
Diserio basade EN utilizando componentes basados en FEM
ep = 0,0 mm (Enrasado); t = 20,0 mm

IPB 100/HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material: § 235; Fy = 235,00 N/mm?; g, = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm

Hormigén fisurado; C20/25; f oyl = 20,00 N/mm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00

N/mm3?; v = 0,20

Tipc de redistribucion: Plastico

Material: § 355

Numero de elementos de borde: 8
Tamanio minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamafo del elemento: 50,0 mm

Descripcién Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Ged [N &p [%] Oea [Nmm?) Em[%]  Véstagos [%]
1 0,00 44,49 0,00 11,01 0,00 3 8 0
2 0,00 53,99 0,00 15,13 0,00 3 1" 0
3 0,00 30,85 0,00 7.83 0,00 2 & 1
4 0,00 28,70 0,00 7,46 0,00 2 6 2
5 0,00 5,37 0,00 2.41 0,00 1 3 2
[} 0,00 8,21 0,00 3,55 0,00 1 5 2
7 0,00 10,78 0,00 3,00 0,00 1 4 2
8 0,00 7,40 0,00 3,28 0,00 1 4 2
] 0,00 31,10 0,00 840 0,00 2 9 3
10 0,00 10,44 0,00 347 0,00 1 5 2

2.3 Clasifiacién de la placa base

Los resultados de abkajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 0,00

Cargas de tensién del anclaje

Placa base rigida equivalente (FEM)

Placa base flexible (FEM)

Anclaje
Anclaje
Anclaje
Anclaje

1,768 kN
1,768 kN
1,724 kN
1,724 kN

2,511 kN
2,512 kN
2,395 kN
2,394 kN

El usuario aceptd la consideracién de la placa base como rigida de acuerde con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este célculo

2.4 Perfil/ Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefic de la conexidn no sustituye el disefio de las
conexiones criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

jLa infroduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1 Tension equivalente y tension plastica

Limitar los criterios segin EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.

Resultados
Parte Combinacié  Material Ogy [Nfimm?] Ep [%] fy [Nfmm?] Yo fy/ Y mo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?2]
Placa 0,00 S235 15,13 0,00 235,00 1,06 223,81 5,00 VALIDO
Perfil 0,00 $235 29,94 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
Perfil 0,00 S 235 34,97 0,00 235,00 1,086 223,81 5,00 VALIDO
Perfil 0,00 5235 53,99 0,00 235,00 1,08 223,81 5,00 VALIDO
2.4.1.1 Tension equivalente
Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 2 - 0,00
223,81 N'mm?
0.00 N/mm?
jLa infroduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - 0,00

5,00%
0.00%
2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccionada: 2 - 0,00
Resistencia de vastagos, EN1993-1 - 8 seccién 3.6.1:
Ecuaciones
Fora i} kiapfydt
Mz
Utilizacion = Vea
Fo.rd
Variables
k1 ap fy [Nfmm?] d [mm] t [mm] Ymz
Anclaje 1 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 3 2,50 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 4 2,50 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
Vea [kN] Fb.ra [KN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 3,984 172,800 3 VALIDC
Anclaje 2 3,984 172,800 3 VALIDO
Anclaje 3 3,980 144,003 3 VALIDO
Anclaje 4 3,980 144,003 3 VALIDC

jLa infroduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan

12

Pagina 211 de 311



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wasﬂnghnuse IDOmM Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

=TT

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 13
Direccion: Proyectista:
Teléfono | Fax: | wulieu

AlartrAnina:
Diseiio: HVAC Garoha PA-2_ SOPs_26-27 Fecha: 25/10/2024
Sub Proyecto | Pos. No.:

2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en frio ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 2 - 0,00
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minime de la soldadura {amin): 4,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (amin): 4,0 mm

Ecuaciones
Ow,Ed = (ol +3 (T’ + THz))OS
fu
G =
w.Rd BW Y2
fu
GLRd = 09
Ynz
Utiizacion = max( —owfd . 104
Ow,Rd OLRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/mm?2] Yz
Web 0,80 490,00 1,25
Ala 0,80 420,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] OL [Nfmm?] T [N/'mm?] TL [N/mm?]
Member 1-bfl 1 A4 0k 100,0 0,00 -12,08 -5,32 -7.67
Member 1-bfl A4,0h 100,0 0,00 10,93 10,24 -8.87
Member 1-tfl 1 A4.0h 100,0 0,00 11,86 -8,88 11,62
Member 1-tfl A4.0m 100,0 0,00 17.04 10,07 -17.30
Member 1-w 1 A4 Oh 90,0 0,00 -1,96 18,69 -1,96
Member 1-w 44 0h 90,0 0,00 -1,96 -18,69 1,96
Resultados
Borde O wed [Nimm?] Tw.ra [NJmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacion [%] Estado
Member 1-bfl 1 20,18 360,00 259,20 6 4 VALIDO
Member 1-bfl 26,73 360,00 259,20 8 5 VALIDO
Member 1-tfl 1 27,96 360,00 259,20 8 4 VALIDO
Member 1-tfl 38,64 360,00 25920 11 6 VALIDO
Member 1-w 1 32,61 360,00 259,20 10 8 VALIDO
Member 1-w 32,61 360,00 259,20 10 8 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 2 - 0,00

Segin EN1992-1-1 seccidn 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa infroduccidn de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

/

0,91 Nfmm?

\

A ¢

2.6.2 Verificacidon de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segiin EN1992-1 seccién 6.7 y EN1993-1-8,

0,00 N/mm?

seccion 6.2.5

Ecuaciones
s - E kj Otoe foke
Yo
-
o T Aar
Utilizacién = —
fia
Variables
N [kN] Aetf [mm?] Bi kj Olec fok [N/mm?] ¥e
15124 30.545 0.67 2,33 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
0,50 20,83 3 VALIDO
jLa infroduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las les existentes y 0 sU verosil

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.7 Explicacion del simbolo

a

Ymz

Z2r =

OLRd

Ow,Ed

Ow.Rd
t

T
oo
Utilizacione
VEd

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigon
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta B;

Factor de correlacién EN 1883-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn
Resistencia ultima de los blogues de hormigon

Fuerza dltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero M0

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concentracion

Longitud de |a soldadura
Carga de compresion resultante
Tensién media en hormigdn

Tension perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensién equivalente

Tensién equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacién de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de

estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

+ FEl anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa infroduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes 0.00 60% VALIDO

Placa Base 0,00 7% VALIDO
Soldaduras 0,00 11% VALIDO
Hormigén 0,00 3% VALIDO
Perfil 0.00 23% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de disefo!

jLa infroduccidn de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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45.2.7 Soportes Tipo 28

Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (2) de 250 x 250 x 20
(PA-2) y pernos (8) modelo HDA-P M12x125/50. El anclaje se realizara a vigas del muro este de
la Planta de Operacion de Turbina, las cuales disponen de un espesor de 250 mm.

Lo all

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es
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Disefio: HVAC_Garofia_PA-2_SOP_28 Fecha: 25/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

Comentarios del especificador:

1 Disefio de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamafio de anclaje: HDA-P M12x125/50

Periodo de retorno (afos de servicio). 50

Numero de articulo:

Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalauacién:
Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacién a distancia:

Placa de anclajeCBFEM :
Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

CBFEM

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

331547 HDA-P M12x125/50

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de
empotramiento, M12x125/50, Acero
Galvanizado, instalado segun ETA 99/0009

hg = 125,0 mm, hy o= 125,0 mm

8.8

ETA 99/0009

6/1/2015 | -

metodo de calculo EN 1992-4, mecanico

e, = 0,0 mm (enrasado); t = 20,0 mm

lex Iy x t = 250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm;

IPB/HEB, IPB 100/HE 100 B; (Lx W x T x FT) = 100,0 mm x 100.,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

fisurado hormigdn, C20/25, T, = 20,00 N/mm®; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del

material definido por el usuaric v, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicién de instalacion: seco

sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualguier @) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

- El célculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

iLa introduccidn de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspandencia eon las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.1.1 Combinacién de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]

2 Combinacion 1 N =-25,318; v, =0,000; V, =-1,478; no no 6
M, = 0,000; M, = 0,000; M_ = 0,000;

3 Combinacién 2 =-12,120; v, = 0,000; v, = -1,531, no no 6
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

4 Combinacion 3 N =-31,376; V, = 0,000; Vy =-2215; no no 8
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

5 Combinacion 4 N =-26,914;V, = 0,000; V, = 4,569, no no 16
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

6 Cembinacién 5 N=-21,150; V, = 0,000; V, = -3,559, no no 13
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

7 Combinacion 6 N =-12,532; V= 0,000, \Iy =-3,506; no no 12
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

8 Combinacién 7 N =-24,334; v, = 0,000; V, =-2,822; no no 10
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

9 Combinacién 8 N =-19,851; V, = 0,000; V, = -8,301; no ne 29
M, =0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes y
Control del caso de cargas: 1 Combinacién 0 03 O 4
[]
Reacciones en el anclaje [kN] Compresion
Carga a traccidn: (+Traccion, -Compresién) P
Anclaje Carga a tracciérFuerza de cortante Cortante en x  Cortanteeny
1 14,126 2,305 0,033 -2,305 >
2 14,126 2,305 -0,033 -2,305
3 -0,001 2,294 -0,009 -2,294
4 -0,001 2,294 0,009 -2,294
O 1 @ O 2
Traceid
Resulting tension force in (xiy)=(-0,0-90,0; 28,250 [kN] raceion

Resulting compression force in (x/y)=(0,0/57,6): 56,309 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN]

Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado
Fallo por Acero* 14,126 44,667 32 OK
Fallo por extraccion* 14,126 23,333 61 QK
Rotura por cono de hermigén** 28,252 68,068 42 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** 28,252 40,972 69 OK
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)
1.3.1 Fallo por Acero
Niks
Ney < Npge === EN 1992-4, Tabla 7.1
Ms
Ney. s [kN] Tms Ngas [kN] Ngq [kN]
67,000 1,500 44,667 14,126
1.3.2 Fallo por extraccidén
¥o Nagp
Ngg < Npyp = 7 EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ngy [kN] Yo ¥ mp Niq,p [KN] Ng, [kN]
35,000 1,000 1,500 23,333 14,126

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones ex
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan

istentes y asegurande su verosimilitud!
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

Pagina:
Proyectista:
Correo electronico:
Fecha:

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
M
0 A
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
o, N
Nawc SLIRR A EN 1992-4, Eq. (7.2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 = <100 EN 19924, Eq. (7.4)
: CerN
W oen 21. — < 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
SorN
W oaon = % 21,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
NE
Sern
W =2,0-3 52_ A2 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.7)
27 Dy
2 o 2 2
Ay [mm’] Agy [mm’] oy [mm] S [Mmm] foy [N/MmM’]
212.800 140.625 190,0 375,0 20,00
€4y [Mm] Y actN €. [Mm] W ooezN Wen Yeon
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
i}
¥ k; N [kN] Thie Npg.c [kN] Ngg [kN]
1,213 8,800 55,625 1,500 68,068 28,252

ID grupo de anclajes
1,2

25/10/2024

z [mm]
147,6

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3.4 Fallo por fisuracion (Splitting)

N

Neg < Npggp = %E
Msp
_y0 A
NRk‘sp = NRkap o YN Wren " Wacin T Veezn  Whap
e N
o . a
Neyop =min (NRK‘D' Niko
0 _
Ac N - Scr‘sp ) Sm‘sp
Von =07+03 = 1,00
'Cr.ep
” e 100
et N 1+(2'em)’ ,
Sarsp
yr 1 <100
ec?N 1+(2_eN2) <1
Scrsp
23 2/3
h .
Wiss =A\n ) < max {1; (%) } < 2,00
min min
o p)
Ay [mm’] A [mm’] Copp [M]
212.800 140.625 190,0
€N [mm] Vet N €N [mm]
0,0 1,000 0,0
a
Niysp [KN] Msp Ngg ep [kN]
35,000 1,500 40,972

ID grupo de anclajes
1,2

Pagina: 5
Proyectista:

Correo electronico:

Fecha: 25/10/2024

EN 1992-4, Tabla 7.1

EN 1992-4, Eq. (7.23)

EN 1992-4, Eq. (7.3)
EN 1992-4, Eq. (7.4)

EN 1992-4, Eq. (7.5)

EN 1992-4, Eq_ (7.6)

EN 1992-4, Eq. (7.24)

Sgrep [MM] N [mmY] W hsp oyt INFMIMT?]
3750 200,0 1,180 20,00
¥oeczn Wsn Wren k1
1,000 1,000 1,000 8,900

Neg [kN]
28,252

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan




Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Westinghnuse IDOmM Naturgy >

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

[Tl

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 8
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electronico:

Disefio: HVAC_ Garofia_PA-2_SOP 28 Fecha: 25/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 2,305 24,000 10 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 9198 165,395 6 OK
Rotura de borde de hormigén en 9,198 29,386 32 OK

direccion y-**

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

_ Vais
Vig < Vigs = EN 1992-4, Tabla 7.2
TMs
Vi =k; Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
Q
Vigs [KN] ks Ve, [KN] Tws Vigs [KN] Veq [kN]
30,000 1,000 30,000 1,250 24,000 2,306

1.4.2 Fallo por desconchamiento

v
Ves € Vigep = fL“E EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Ve =kg Ngy. EN 1992-4, Eq. (7.398)
A
Ngy o = me . A+N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Naee =k, Vi hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy = SN Sen EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03- Ci <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o N
Veen = # <1,00 EN 19924, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Ser N
Vean T <100 EN 19924, Eq. (7.6)
V2
1+ (——)
Sern
Vi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2. K f 2.
AcN [mm ] o N [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 f: cyl [ijm ]
313.600 140.625 190,0 375,0 2,000 20,00
Coiv [mm] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wsn Wien Wi
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
Q
K, Ny o (kNI Thiop Viaop [KN] Viq [kN]
8,900 55,625 1,500 165,395 9,198

ID grupo de anclajes
1-4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4.3 Rotura de borde de hormigdn en direccién y-

v,
Vi < Vigge = 28 EN 1992-4, Tabla 7.2
e
o A
Vake =Ky Vige TV Wey  Why Yy Ve Yrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
(A
Ve =Ky - gy - - V- 01 EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 0.5
o =01- (ci) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d‘ 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
. =45-¢ EN 1992-4, Eq. (7.44
v gl
Yoy =07+03 - SC? — 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
. 1
05
1,5 '
Yoy - (%) 100 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Vo :+_e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7 47)
Z 8y
T 3 01)
\/ 1
=\N——————— 1.0 EN 1992-4, Eq. (7.48
W (cos o) = (05 - sin ) © o (749)
I [mm] Ao [mm] ko “ p £, o [NFMm’)
88,0 21,00 1,700 0,063 0,063 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [’
2200 210.000 217.800
Wy Why ay [°] Vv &,y [mm] Wecv Wrev
1,000 1,149 0,41 1,000 0,0 1,000 1,000
Q
Voo [KN] Ky e Vo [KN] Vg [KN]
39,790 10 1,500 29,386 9,198

ID grupo de anclajes
1,2

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0316 0,096 2,000 11 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,690 0,313 1,500 75 OK

Bu+By =10

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001/
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados antericrmente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

jAtencion! En caso de cargas de compresion puede ser necesaria una verificacion a pandeo

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccién 6.2.2 de la EN 1992-4!

La lista de accesorios en este informe es solo para informacion del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el preducto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacién.

Para la determinacién del v, (fallo del borde del hormigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigon definide en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métodes de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EQTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria "

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida dtil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mmz; f, = 235,00 N/mm?® Tipo y tamafio de anclaje: HDA-P M12x125/50
Perfil: IPB/HEB, IPB 100 / HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 MM namero de articulo: 331547 HDA-P M12x125/50
x 6,0 mm x 10,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm Par de apriete maximo: 80 Nm
Espesor de placa (introducir): 20,0 mm Diametro de taladro en material base: 22,0 mm
Profundidad de taladre {min/max): 133,0 mm

Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 200,0 mm
Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las
instrucciones del fabricante

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de empotramiento, M12x125/50, Acero Galvanizado, instalade seg(in ETA 99/0009

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
+ Taladro a rotopercusion adecuado * Bombin de limpieza + Util de instalacion del HDA-ST
- Tamafio apropiado del tope de broca - Llave dinamométrica

para una profundidad de taladro dada

Ay
125,0 125,0
<
w
e
O3 O t
(=)
")
o
—
<
g >
- X
L ]
2
[Te]
o~
o) (A
=)
w
o™
»
35,0 180,0 35,0
T T T
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje x y [ Cox c, C.y
1 -80,0  -90,0 - - 2200 4000
2 90,0 -80,0 - - 220,0 400,0
3 -90,0 90,0 - - 400,0 2200
4 90,0 90,0 - - 400,0 220,0

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base:

Tipo y tamafio de anclaje

Rigidez de anclaje:

Método de disefo:
Fijacién a distancia:
Perfil:

Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm

Calculo: FEM

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%

HDA-P M12x125/50, hef = 125,0 mm

El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de
desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible

el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Diserio basado EN utilizando componentes basados en FEM
ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 20,0 mm

IPB 100/HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%

Excentricidad de x: 0,0 mm

Excentricidad y: 0,0 mm

Hormigdn fisurado; C20/25; f; oy = 20,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20

Tipe de redistribucion: Plastico

Material: S 355

Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

Material Base:

Soldaduras (Perfil a placa base):

Tamano de la malla:

2.2 Resumen

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [NImm?] &t [%] Ora [Nfmm7] m[%]  Véstagos [%]
1 Combinacion 0 135,69 0,00 82,87 0,00 2 64 19
2 Combinacion 1 19,89 0,00 8,81 0,00 1 11 5
3 Combinacion 2 10,05 0,00 4,35 0,00 1 6 2
4 Combinacién 3 24,90 0,00 10,97 0,00 1 14 5
5 Combinacién 4 23,05 0,00 9,93 0,00 1 12 5
6 Combinacion 5 18,11 0,00 7,73 0,00 1 10 4
7 Combinacién 6 14,38 0,00 4,82 0,00 1 6 2
8 Combinacion 7 20,02 0,00 8,68 0,00 1 1" 4
9 Combinacion 8 31,45 0,00 872 0,00 2 11 4

2.3 Clasifiacién de la placa base
Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacién 0
Cargas de tensién del anclaje

Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)

Anclaje 12,587 kN 14,126 kN
Anclaje 12,587 kN 14,126 kN
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN
Anclaje -0,002 kN -0,001 kN

El usuario aceptd la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefic de anclajes son aplicables para este céalculo

2.4 Perfilf Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefic de la conexién no sustituye el disefio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PRCFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tension plastica

Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, {1) 2.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Resultados

Parte Combinacié  Material Ogy [N/mm?] €p [%] fy [N'mm?] Yuo fylYmo Siim [%] Estado
n de cargas [Nimm?]

Placa Combinacion S 235 82,87 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
0

Perfil Combinacion S 235 135,69 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
0

Perfil Combinacion S 235 115,86 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
0

Perfil Combinacion S 235 82,56 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
0

2.4.1.1 Tension equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 0

223,81 N/mm?

0,00 N/mm?

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Cembinacién 0

2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccicnada: 1 - Combinacion 0

Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:

5,00%

0,00%

Ecuaciones
kiapfydt
Fo,rd = e i
Ymz
L VEd
Utilizacién =
Fo.rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 250 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 3 250 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 4 250 0,83 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fi,ra [kN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 2,305 172,800 2 VALIDO
Anclaje 2 2,305 172,800 2 VALIDO
Anclaje 3 2,294 144,001 2 VALIDO
Anclaje 4 2,294 144,001 2 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
12
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 0
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minimo de la soldadura (amin): 4,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (8min): 4,0 mm

Ecuaciones
Ow,Ed = (ol +3 (Tl THz))OS
fu
. _
A P Yua
fu
OLRd = 09
vz
Utilizacién = max ( —Owrd . —lod
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/fmm?] Yz
Web 0.80 490,00 1.25
Ala 0,80 420,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-bfl 1 44 0h 100,0 0,00 -75,62 43,76 -84,42
Member 1-bf| A4,0h 100,0 0,00 -104,17 62,08 95,38
Member 1-tfl 1 44,06 100,0 0,00 105,54 -79,43 87,52
Member 1-tfl 44,0h 100,0 0,00 73.98 54,68 -92,13
Member 1-w 1 44,0 90,0 0,00 4,31 43,74 429
Member 1-w 44 0h 90,0 0,00 4,27 -43,72 -4,29
Resultados
Borde O w.ed [NfMmm?] T wrd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 181,22 360,00 258,20 51 35 VALIDO
Member 1-bfl 222,95 360,00 259,20 62 48 VALIDO
Member 1-tfl 1 230,32 360,00 259,20 64 35 VALIDO
Member 1-tfl 199,77 360,00 259,20 56 26 VALIDO
Member 1-w 1 76,25 360,00 259,20 22 15 VALIDO
Member 1-w 76,20 360,00 259,20 22 15 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 1 - Combinacion 0

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

4,66 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,
seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Oloc fo
Yo
- N
c Aett
Utlizacion = —
fia
Variables
N [kN] Aetr [mm?] [;j kj e fex INFmm?] Yo
56,309 11.608 0,67 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
4,85 26,80 12 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan

Pagina 229 de 311



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wasﬂnghnuse IDOmM Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

=TT

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 15
Direccion: Proyectista:
Teléfono | Fax: | wulicu

AlantrAnina:
Diseiio: HVAC Garohia_PA-2_SOP_28 Fecha: 25/10/2024
Sub Proyecto | Pos. No.:

2.7 Explicacion del simbolo

a Espesor de garganta de soldadura

ab Coeficiente

s Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén

Aert Area eficaz

Amin Espesor minimo de la soldadura

B Coeficiente de junta 3

By Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

d Diametro nominal del anclaje

Ziim Limite de deformacion plastica

. Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM

Fb.rd Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4

fek Resistencia caracteristica a compresion del hormigén

fia Resistencia ultima de los blogues de hormigén

fu Fuerza dltima

fy Limite elastico

Ye Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

o Factor de seguridad Gamma del acero MO

;,MQ Factor de seguridad Gamma M2

l'q Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de
carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4

ki Factor de concentracién

L Longitud de la soldadura

N Carga de compresion resultante

S Tension media en hormigén

oL Tension perpendicular

OLpd Resistencia tension perpendicular

Ot Tensién equivalente

.24 Tensién equivalente

G Rd Resistencia a tension equivalente

t Espesor de la placa base

™ Cortante perpendicular al eje de soldadura

T Cortante paralelo al eje de soldadura

Utilizacione Utilizacion de capacidad de la soldadura

Ved Fuerza de cortante del anclaje

2.8 Avisos

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de
estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 0 75% VALIDO

Placa Base Combinacién 0 36% VALIDO
Seldaduras Combinacién 0 64% VALIDO
Hormigén Combinacién 0 19% VALIDO
Perfil Combinacién 0 58% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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4.5.2.8 Soportes Tipo 29

Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (2) de 250 x 250 x 20
(PA-2) y pernos (8) modelo HST3 M12x115 40/20. El anclaje se realizara a vigas del muro este de
la Planta de Operacion de Turbina, las cuales disponen de un espesor de 250 mm.
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Comentarios del especificador:

1 Diseno de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamafio de anclaje: HST3 M12 hef2

Periodo de retorno (afios de servicio): 50
Numero de articulo: 2105719 HST3 M12x115 40/20

Specification text: Hilti HST3 perno de expansién con 70 mm de
empotramiento, M12 hef2, Acero Galvanizado,
instalado seglin ETA 98/0001

Profundidad efectiva de anclaje: Nt ops = 70,0 mm (g = 125,0 mm), hy ., = 80,0 mm

Material:

Informe de Evalauacién: ETA 88/0001

Establecidos | Validos: 20/7/2023 | -

Prueba: metodo de calculo EN 1992-4, mecanico

Fijacion a distancia: e, = 0,0 mm (enrasado); t = 20,0 mm

Placa de anclaje®® ™ : I x 1, % t=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm;

Perfil: IPB/HEB, IPB 100/ HE 100 B; (Lx Wx T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material Base: fisurado hormigén, C20/25, T, ., = 20,00 Nfmm’; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario v, = 1,500

Instalacion: Hammer drilled hole, Condicion de instalacion: seco

Armadura: sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier @) 0 >= 100 mm (para & <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

CBFEM El calculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

jLa introduccién de datos y resultadas deben verificarse, asegurando su correspandencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.1.1 Combinacién de cargas

Caso Descripcion
1 Combinacion 1
3 Combinacién 3
4 Combinacién 4
5 Combinacion 5
6 Cembinacién 6
7 Combinacién 7
8 Combinacién 8

HVAC_ Garofia_PA-2_SOPs_29

Pagina:
Proyectista:
Correo electronico:

Fuerzas [kN] / Momentos [kNm]
=-11,085; V, = 0,000; V, = -5,736;
M, = 0.000; M, = 0.000: M, = 0.000;

=-22,258,V, = 0,000; v, =-2823,
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

N =-23,815; V, = 0,000; V, = 6,248;
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

N=-8781;V, =0,000; v, =-0,962;
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

N =-6,118;V, =0,000; V, = -0,063;
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

=-8,781; V, = 0,000; Vy =-1,099;
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

=-10,821; V, = 0,000; V, = -5,341;
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Control del caso de cargas: 2 Combinacién 2

Reacciones en el anclaje [kN]

Carga a traccién: (+Traccion, -Compresién)
Anclaje Carga a tracciérFuerza de cortante Cortante en x ~ Cortante eny

1 1,533
2 1,634
3 1,473
4 1,473

2,064
2,064
2,063
2,083

Resulting tension force in (x/y)=(0,0/-1,8):
Resulting compression force in (x/y)=(0,1/-3,9): 1,779 [kN]

-0,010 -2,064
0,010 -2,064
0,015 -2,063
-0.015 -2,063

6,013 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en

componentes (CBFEM)

Fecha:

25/10/2024

Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
no no 22
no no 1"
no no 24
no no 4
no ne 1
no ne 5
no ne 20
O3 O
Tragcion
:’E'/;'
Compresion
o1 oL

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado

Fallo por Acero* 1,534 32,214 5 OK

Fallo por extraccion* 1,534 13,333 12 QK
Rotura por cono de hermigén** 6,013 45 587 14 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A N/A N/A N/A
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

Niks
Ngy < Ngg, = P EN 1992-4, Tabla 7.1
s
Ney. s [kN] s Ngas [kN] Ngg [kN]
45,100 1,400 32,214 1,534
1.3.2 Fallo por extraccidén
Yo Nao
Ngy < Ngyp = 7 - EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ngy [kN] W ¥ mp Ngap [KN] Ng, [kN]
20,000 1,000 1,500 13,333 1,634
jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

Pagina: 4
Proyectista:

Correo electronico:

Fecha: 25/10/2024

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
M
0 A
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
e, N
Np. =k, - fy o nl’ EN 1992-4, Eq. (7.2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 = .1.00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
. Corn
Voot Y T <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
(52)
1+
SorN
Veon = 21_ <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
=)
1+
Sern
W =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 o 2. 2
Ay [mm’] Agy [mm’] Crn [MM] Seen [MmM] fo oy [N/MM']
152.100 44,100 105,0 210,0 20,00
8.4 [Mm] Vet N €.,y [Mm] WVoeczn Ysn Yien z [mm]
0,0 1,000 1.8 0,983 1,000 1,000 21
o
Wi K, Nk, [KN] e Npg o [KN] Ngg [kN]
1,000 7,700 20,168 1,500 45,587 6,013

ID grupo de anclajes
1-4

jLai

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 2,064 28,320 8 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 8.255 128,913 7 OK
Rotura de borde de hormigén en 8,255 26,727 31 OK

direccion y-**

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

- VRks
Veg 2 Vige = EN 19924, Tabla 7.2
TMs
Veks =k, - Vi EN 19924, Eq. (7.35)
Q
Vs [kN] ks Vo [KN] Ts Vg, [kN] Vey [kN]
35.400 1,000 35,400 1,250 28,320 2,064

1.4.2 Fallo por desconchamiento

%
Ve 2 Vigep = fL“E EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Vao =k Ng,, EN 1992-4, Eq. (7.39a)
A
Ngy o = me . A+N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Nre =k, - V- hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy = SN Sen EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03- Ci <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o N
Y et = —21_ - < 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Sern
V aezn = —21, —— < 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
V2
&)
Sern
Vi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2. K f 2.
AcN [mm ] o N [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 f: cyl [ijm ]
152.100 44.100 105,0 210,0 2,780 20,00
€1y [MM] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wan Wien Wi
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
Q
K, Ny o (kNI Thiop Viaop [KN] Viq [kN]
7,700 20,168 1,500 128,913 8,255

ID grupo de anclajes
1-4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.4.3 Rotura de borde de hormigdn en direccién y-

Pagina:
Proyectista:
Correo electronico:
Fecha:

v,
Vi < Vigge = 28 EN 1992-4, Tabla 7.2
e
o A
Vake =Ky Vige TV Wey  Why Yy Ve Yrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
(A
Ve =Ky - gy - - V- 01 EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 0.5
o =01- (c—f) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d‘ 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
. =45-¢ EN 1992-4, Eq. (7.44
v gl
Yoy =07+03 5 SC? — <1.00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
. 1
05
1,5 '
Vi = (%) 2100 EN 1992-4, Eq. (7 46)
Vo :+_e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7 47)
Z 8y
T 3 01)
\/ 1
=\N——————— 1.0 EN 1992-4, Eq. (7.48
W (cos o) = (05 - sin ) © o (749)
I [mm] Ao [mm] ko “ p £, o [NFMm’)
70,0 12,00 1,700 0,056 0,056 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [’
2200 210.000 217.800
Wy Why ay [°] Vv &,y [mm] Wecv
1,000 1,149 0,14 1,000 0,0 1,000
Q
Voo [KN] Ky e Vo [KN] Vg [KN]
36,191 10 1,500 26,727 8,255

ID grupo de anclajes
1,2

25/10/2024

‘l’re,\«’

1,000

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,048 0,073 2,000 1 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,132 0,309 1,500 22 OK

Bu+By =10

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001/
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados antericrmente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor gue los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccion 6.2.2 de la EN 1992-4

La lista de accesorios en este informe es solo para informacién del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto. deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacién del y rev (fallo del borde del hermigén) se utiliza el recubrimiente minimo de hormigon definido en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métedos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EOTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria.”

Las resistencias de adhersncia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida atil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mm?; f, = 235,00 N/mm” Tipo y tamafio de anclaje: HST3 M12 hef2
Perfil: IPB/HEB, IPB 100 / HE 100 B; (L X WxTx FT) =100,0 mm x 100,0 mm Numero de articulo: 2105719 HST3 M12x115 40/20

x 6,0 mm x 10,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm Par de apriete maximo: 60 Nm

Espesor de placa (introducir): 20,0 mm Diametro de taladro en material base: 12,0 mm

Profundidad de taladre {min/max): 100,0 mm
Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 120,0 mm

Limpieza: No se requiere limpieza de taladro

Hilti HST3 perno de expansion con 70 mm de empotramiento, M12 hef2, Acero Galvanizado, instalado segun ETA 98/0001

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
¢+ Taladro a rotopercusion adecuado + No reguiere accesorios « Atornilladora de impacto con control de par
» Tamario adecuado de broca de apriete
- Llave dinamométrica
« Percusion
A Y
125,0 1250
(=]
0
o
O 3 ™4
L/
<
>
o
e
3 >
- X
1
(=
Te
o
SL ()2
(=]
['s3
o
» L
35,0 180,0 35,0
T T
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje x y [ Cox c, C.y
1 -80,0  -90,0 - - 2200 4000
2 90,0 -80,0 - - 220,0 400,0
3 -90,0 90,0 - - 400,0 2200
4 90,0 90,0 - - 400,0 220,0

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.8 Taladro e instalacién

HST3 (-R) subject to:

Anchor size M3 M10 M12 M16 M20 m24
Hammer drilling*
TE2(-A) - TE30(-A) TE40 - TE70

Diamend core drilling™

'E" DD-30W, DD-ECA

Setting tool”

i

Setting tool HS-SC

Hollow drill bit drilling™

;

TE-CD, TE-YD

Seismic Set/ Filling Set™

o

Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel Ad)

Impact Wrench and Adaptive
Torque Module

lorque module SI-AT-A22

“ Impact Wrench SIW 6AT-A22 and adaptive

*Installation methods provided in ETA-98/0001
*Seismic set needed to fill he annular gap between anchor and foture:
Mo annular gap, double design resistance (agap=1)

jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm
Céleulo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%
Tipo y tamafio de anclaje HST3 M12 hef2, hgs = 70,0 mm
Rigidez de anclaje: El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Método de diseno: Diserio basado EN utilizando componentes basados en FEM
Fijacién a distancia: ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 20,0 mm
Perfil; IPB 100/ HE 100 B; (L x W x T x FT) = 100,0 mm x 100,0 mm x 6,0 mm x 10,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm
Material Base: Hormigdn fisurado; C20/25; f; oy = 20,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20
Soldaduras (Perfil a placa base):  Tipo de redistribucion: Plastico
Material: S 355
Tamano de la malla: Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

2.2 Resumen

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [NImMm?] &p1 [%] Ora [N/mm7] m[%]  Véstagos [%]
1 Combinacion 1 21,08 0,00 574 0,00 1 6 2
2 Combinacion 2 28,04 0,00 8,14 0,00 2 7 0
3 Combinacién 3 18,46 0,00 7,98 0,00 1 10 4
4  Combinacién 4 26,03 0,00 9,16 0,00 2 1" 4
5 Combinacién 5 7,19 0,00 312 0,00 1 4 2
6 Combinacion 6 4,63 0,00 2,08 0,00 1 3 1
7 Combinacion 7 7.28 0,00 3,15 0,00 1 4 2
8 Combinacion 8 19,75 0,00 5,40 0,00 1 6 2

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacién 4

Cargas de tension del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje 0,000 kN 0,005 kN
Anclaje 0,000 kN 0,005 kN
Anclaje 0.000 kN 0.023 kN
Anclaje 0,000 kN 0,022 kN

El usuario aceptd la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefio de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfil/ Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefie de la conexién no sustituye el disefio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PRCFIS Engineering.

2.4.1 Tension equivalente y tension plastica

Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, {1) 2.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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Resultados
Parte Combinacié  Material  Qgg [Nfmm?] €p [%] fy [N/mm?] Tuo fylYmo Eiim [%] Estado
n de cargas [Nimm?]
Placa Combinacion S 235 9,18 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
4
Perfil Combinacion S 235 15,28 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
4
Perfil Combinacion S 235 18,36 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
4
Perfil Combinacion S 235 28,04 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
4

2.4.1.1 Tension equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 2 - Combinacién 2

223,81 N/mm?

0,00 N/mm?

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 1

2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccicnada: 4 - Combinacion 4

Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:

5,00%

0,00%

Ecuaciones
kiapfydt
Fo,rd = e i
Ymz
L VEd
Utilizacién =
Fo.rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 083 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 250 083 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 3 250 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 4 250 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fi,ra [kN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 1,557 144,000 2 VALIDO
Anclaje 2 1,557 144,000 2 VALIDO
Anclaje 3 1,567 172,800 1 VALIDO
Anclaje 4 1,567 172,800 1 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
12
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 4 - Combinacion 4
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minimo de la soldadura (amin): 4,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (8min): 4,0 mm

Ecuaciones
Cw,Ed = (GJ-2 +3 (tJ-2 + Tuz))c'5
fu
. =
w Rd ﬁw w2
fu
OLRd = 039
vz
Utilizacion = max ( L H ﬁ
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/fmm?] Yz
Web 0.80 490,00 1,25
Ala 0.80 480,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-bfl 1 A4,0h 100,0 0,00 -10,79 9,30 -10,48
Member 1-bf| A4,0h 100,0 0,00 -14,94 -10,57 15,24
Member 1-tfl 1 44,06 100,0 0,00 -15,36 9,69 -16,33
Member 1-tfl 44,0h 100,0 0,00 -17,94 -10,95 17,00
Member 1-w 1 44,0 90,0 0,00 -4.57 -7.85 -4.61
Member 1-w 44.0n 90,0 0,00 -4.60 7,83 4,56
Resultados
Borde O w.ed [NfMmm?] T wrd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 26,56 360,00 259,20 8 4 VALIDO
Member 1-bfl 35,43 360,00 259,20 10 7 VALIDO
Member 1-tfl 1 36,30 360,00 259,20 11 6 VALIDO
Member 1-tfl 39,35 360,00 259,20 11 7 VALIDO
Member 1-w 1 16,42 360,00 259,20 5 3 VALIDO
Member 1-w 16,35 360,00 259,20 5 3 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 4 - Combinacion 4

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

1,07 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,
seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Oloc fo
Yo
- N
c Aett
Utlizacion = —
fia
Variables
N [kN] Aer [Mm?] Bi k; [ 7 fex [N/mm?] Yo
22,396 30496 0,67 2,33 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
0,73 20,84 4 VALIDO
jLa introduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condi v ndo su verosi
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2.7 Explicacion del simbolo

a
ab

oo
Aeff

Amin

B

Bw
d

Slim
Ep
FoRd
fek

fia

fu

Ye
Ymo

Ymz
4]

zZr =

oL
OLRd
OFd

Ow,Ed

Ow.Rd
t

TL

oo
Utilizacion,
VEd

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta 3

Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigén
Resistencia ultima de los blogues de hormigén

Fuerza dltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero M0

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concentracion

Longitud de la scldadura
Carga de compresion resultante
Tension media en hormigén

Tension perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensién equivalente

Tensién equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacion de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de

estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 2 31% VALIDO

Placa Base Combinacién 4 4% VALIDO
Seldaduras Combinacién 4 1% VALIDO
Hormigén Combinacién 3 4% VALIDO
Perfil Combinacion 2 12% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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45.2.9 Soportes Tipo 30y 31

Para estos soportes, existen diferentes placas de anclaje por lo que se verifican por separado.

45.2.9.1 Anclajes a pared

Los elementos a verificar son placas de anclaje (3) de 250 x 250 x 30 (PA-2’) y pernos (12) modelo
HDA-P M12x125/50. El anclaje se realizara a vigas del muro este de la Planta de Operacion de
Turbina, las cuales disponen de un espesor de 250 mm.

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www hilti.es
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< ios del

1 Diseno de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamafio de anclaje:

Periodo de retorno (afios de servicio)
Numero de articulo:

Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje
Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Vélidos:

Prueba:

Fijacion a distancia:

Placa de ancla]‘ewEM :
Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

CBFEM

HDA-P M12x125/50
50
331547 HDA-P M12x125/50

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de
empotramiento, M12x125/50, Acero
Galvanizado, instalado segun ETA 99/0009

hy=1250mm, h . =1250mm

88

ETA 89/0009

6/1/2015 | -

método de calculo EN 1992-4, mecanico

e, = 0,0 mm (enrasado); { = 30,0 mm

I x Iy x t=250,0 mm x 250,0 mm x 30,0 mm;

IPB/HEB, IPB 120 /HE 120 B; (L x W x T x FT) = 120,0 mm x 120,0 mm x 6,5 mm x 11,0 mm

fisurado hormigan, C20/25, 1, ., = 20,00 N/mm’; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario 7, = 1,500

Hammer drilled hole, Condicién de instalacién: seco
sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualguier &) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)
sin armadura de borde longitudinal

- El célculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

iLa Introduccién de datas y resultados deben verficarse, asegurar

conlas oxistentes y aseg su
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1.1.1 Combinacién de cargas

Caso
1

10

1M

12

Descripcion
Combinacion 2

Combinacion 3

Combinacién 5

Combinacién 6

Combinacién 7

Combinacién 8

Combinacion 9

Combinacién 10

Combinacién 11

Combinacion 12

Combinacion 13

Fuerzas [kN] / Momentos [kNm]
N=1341;V, =-1,027; V, = -0,742;
M, =-0.733; M, = 2,986: M, = -0.014;

N =1347;V, =-0.018; v, =-0,739;
M, =-0,720; M, = 0,048; M, =-0,001;

x

N=-0,251;V, =-1705;V, =0,032;
=0,579; M, = 4,964, M, = -0,022,

N=0229;V, =-1,034; vV, =-0,861;
M, =-0,826; M, = 3,013; M, =-0,017;

N=0041;V, =-0,094;V, =-0917;
M, =-0,802; M, = 0,271; M, =-0,002;

N =0,362;V, = -1,660; V, =-0,820;
M, =-0,770; M, = 4,837, M, = -0,028;

=-0173;V, =-1473;V, = 0,088;
M, = 0,683; M, = 4,296; M, = -0,025;

N =0,225; V, = -1,033; V, = -0,883;
M, =-0.865: M, = 3,008; M, = -0.014;

=-0,262;V, =-0,047; Vy =-0,947;
M, =-0,929; M, = (,134; M, = -0.000;

N =0,564; Vv, = -1,688; vV, =-0,835
M, =-0,818; M, = 4,918, M, = -0,023;

N =0,241; V, =-1,652; V, = 0,096
M, = 0,658; M, = 4,816; M, = -0,023;

Sismo

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

noc

no

ne

no

no

no

no

25/10/2024

Fuego Max. Util. Anclaje [%)]

54

72

54

72

65

54

73

71

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes
Control del caso de cargas: 3 Combinacién 4

o3 O

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccién: (+Traccion, -Compresién)

Anclaje Carga a tracciérFuerza de cortante Cortante en x  Cortante en y @ B
1 15,509 0477 0,453 -0,150 ® Cgmpresicn
2 -0,001 0,507 -0,459 -0,217 Traccion
3 13,620 0,426 -0,393 -0,165
4 -0,002 0,449 -0,392 -0,219
o1 02

Resulting tension force in (x/y)=(-90,0/-5,8): 29,126 [kN]
Resulting compression force in (x/y)=(87,7/21,6): 28,001 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN]

Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado
Fallo por Acero* 15,509 44,667 35 oK
Fallo por extraccion* 15,509 23,333 67 QK
Rotura por cono de hermigén** 29,129 56,653 52 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** 29,129 39,736 74 OK
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)
1.3.1 Fallo por Acero
Niks
Ney < Npge === EN 1992-4, Tabla 7.1
Ms
Ney. s [kN] Tms Ngas [kN] Ngq [kN]
67,000 1,500 44,667 15,509
1.3.2 Fallo por extraccidén
¥o Nagp
Ngg < Npyp = 7 EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ngy [kN] W ¥ mp Niq,p [KN] Ng, [kN]
35,000 1,000 1,500 23,333 15,509

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones ex
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
M
0 A
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
o, N
Nawc SLIRR A EN 1992-4, Eq. (7.2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 = <100 EN 19924, Eq. (7.4)
: CerN
Wern = +em <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
- (52)
SerN
W oaon = % < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ ( N 2)
Sern
W =2,0-3 52_ A2 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.7)
27 Dy
2 o 2 2
Ay [mm’] Agy [mm’] oy [mm] S [Mmm] foy [N/MmM’]
212.800 140.625 190,0 375,0 20,00
€4y [Mm] Y actN €. [Mm] W ooezN Wen Yeon
0,0 1,000 5,8 0,970 1,000 1,000
i}
¥ k; N [kN] Thie Npg.c [kN] Ngg [kN]
1,041 8,800 55,625 1,500 56,653 20,129

ID grupo de anclajes
1,3

25/10/2024

z [mm]
179,8

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.3.4 Fallo por fisuracion (Splitting)

N

Neg < Npggp = %E
Msp
_y0 A
NRk‘sp = NRkap o YN Wren " Wacin T Veezn  Whap
e N
o . a
Neyop =min (NRK‘D' Niko
0 _
Ac N - Scr‘sp ) Sm‘sp
Von =07+03 = 1,00
'Cr.ep
” e 100
et N 1+(2'em)’ ,
Sarsp
yr 1 <100
ec?N 1+(2_eN2) <1
Scrsp
23 2/3
h .
Wiss =A\n ) < max {1; (%) } < 2,00
min min
o p)
Ay [mm’] A [mm’] Copp [M]
212.800 140.625 190,0
€N [mm] Vet N €N [mm]
0,0 1,000 58
a
Niysp [KN] Msp Ngg ep [kN]
35,000 1,500 39,736

ID grupo de anclajes
1,3

EN 1992-4, Tabla 7.1

EN 1992-4, Eq. (7.23)

EN 1992-4, Eq. (7.3)
EN 1992-4, Eq. (7.4)

EN 1992-4, Eq. (7.5)

EN 1992-4, Eq_ (7.6)

EN 1992-4, Eq. (7.24)

Sgr 5o [MM] hyn [Mmm]
375,0 200,0
v ecZ N “‘S,N
0,970 1,000

Neg [kN]
29,129

25/10/2024

W hap oyt INFMIMT?]
1,160 20,00

A4 reN k1
1,000 8,900

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 0,507 24,000 3 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 1,856 152,289 2 OK
Rotura de borde de hormigén en 1,181 38,443 4 OK

direccion y-**

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

_ Vais
Vig < Vigs = EN 1992-4, Tabla 7.2
TMs
Vi =k; Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
Q
Vigs [KN] ks Ve, [KN] Tws Vigs [KN] Veq [kN]
30,000 1,000 30,000 1,250 24,000 0,507

1.4.2 Fallo por desconchamiento

%
Veg = Vigep = %“E EN 1992-4, Tabla 7.2
Me.p
Ve = kg Npeo EN 1992-4, Eq. (7.39a)
A
Ngy o = me . A+N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Nre =k, - V- hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
Ao =Son Sorn EN 1992-4, Eq. (7.3)
Ve =07+03- Ci <100 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o N
Vern = # <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Sern
W ecan = +e <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
V2
1+ (——)
Sern
W =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2. K f 2.
AcN [mm ] o N [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 f: cyl [ijm ]
313.600 140.625 190,0 375,0 2,000 20,00
Coiv [mm] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wsn Wien Wi
49 0,975 11,0 0,945 1,000 1,000 1,000
Q
K, Ny o (kNI Thiop Viaop [KN] Viq [kN]
8,900 55,625 1,500 152,289 1,856

ID grupo de anclajes
1-4

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.4.3 Rotura de borde de hormigdn en direccién y-

Pagina:

Proyectista:
Correo electronico:
HVAC_Garofia_PA-2' SOP_30+31_(ALL-COMB) pa Fecha:

v,
Vi < Vigge = 28 EN 1992-4, Tabla 7.2
e
o A
Vake =Ky Vige TV Wey  Why Yy Ve Yrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
(A
Ve =k A IV 0)® EN 1992-4, Eq. (7.41)
| 0.5
a =01- (c—f) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d1 02
B =01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
A =45 & EN 1992-4, Eq. (7.44)
Yoy =07+03 3 SC? — <100 EN 1992-4, Eq. (7.45)
. 1
05
1,5 '
Vi = (%) 2100 EN 1992-4, Eq. (7 46)
Vo :+_e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7 47)
28
T 3 01)
,\/ 1
=N————— . 1.0 EN 1992-4. Eq. (7.48
W (cos o) = (05 - sin ) © o (749)
I [mm] Ao [mm] ko “ p £, o [NFMm’)
88,0 21,00 1,700 0,063 0,063 20,00
¢, [mm] A,y [mm’] A2, [’
2200 210.000 217.800
Wy Why ay [°] Vv &,y [mm] Wecv
1,000 1,149 50,53 1,345 9,2 0,973
Q
Voo [KN] Ky e Vo [KN] Vg [KN]
39,790 1,0 1,500 38,443 1,181

ID grupo de anclajes

1,2

25/10/2024

‘l’re,\«’

1,000

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,347 0,020 2,000 13 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,733 0,031 1,500 84 OK

Bu+By =10

1.6 Avisos

Los métodes de disefic de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001/
Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM {Métodod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados antericrmente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es vélida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

jAtencion! En caso de cargas de compresion puede ser necesaria una verificacion a pandeo

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccién 6.2.2 de la EN 1992-4!

La lista de accesorios en este informe es solo para informacion del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el preducto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacién.

Para la determinacién del v, (fallo del borde del hormigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigon definide en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métodes de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TR029 EQTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria "

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida dtil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mm’; f, = 235,00 N/mm® Tipo y tamafio de anclaje: HDA-P M12x125/50

Perfil: IPB/HEB, IPB 120 /HE 120 B; (L x W x T x FT) =120,0 mm x 120,0 MM Nymero de articulo: 331547 HDA-P M12x125/50

x 6,5 mm x 11,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm Par de apriete maximo: 80 Nm

Espesor de placa (introducir): 30,0 mm Diametro de taladro en material base: 22,0 mm
Profundidad de taladre {min/max): 133,0 mm

Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 200,0 mm
Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las

instrucciones del fabricante

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de empotramiento, M12x125/50, Acero Galvanizado, instalade seg(in ETA 99/0009

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
+ Taladro a rotopercusion adecuado * Bombin de limpieza + Util de instalacion del HDA-ST
- Tamafio apropiado del tope de broca - Llave dinamométrica

para una profundidad de taladro dada

Ay
125,0 125,0
<
w
e
O3 O t
(=)
g
\ | -
<
3 >
- X
\ | g
o) (A
=)
w
o™
»
35,0 180,0 35,0
T T T
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje x y [ Cox c, C.y
1 -80,0  -90,0 - - 2200 4000
2 90,0 -80,0 - - 220,0 400,0
3 -90,0 90,0 - - 400,0 2200
4 90,0 90,0 - - 400,0 220,0

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=250,0 mm x 250,0 mm x 30,0 mm
Céleulo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%
Tipo y tamafio de anclaje HDA-FP M12x125/50, hgf = 1250 mm
Rigidez de anclaje: El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de
distribucion de carga.

Método de diseno: Diserio basado EN utilizando componentes basados en FEM
Fijacién a distancia: ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 30,0 mm
Perfil; IPB 120/HE 120 B; (L x W x T x FT) = 120,0 mm x 120,0 mm x 6,5 mm x 11,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm
Material Base: Hormigdn fisurado; C20/25; f; oy = 20,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?; G = 12.500,00
N/mm?; v = 0,20
Soldaduras (Perfil a placa base):  Tipo de redistribucion: Plastico
Material: S 355

Tamano de la malla: Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

2.2 Resumen

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed INImMm?] &p1 [%] Ora [Nfmm7] m[%]  Véstagos [%]
1 Combinacion 2 68,38 0,00 23,58 0,00 1 55 4
2 Combinacion 3 1113 0,00 5,12 0,00 1 10 1
3 Combinacién 4 102,99 0,00 34,54 0,00 1 83 6
4 Combinacién 5 101,90 0,00 33,91 0,00 1 82 <]
5 Combinacién 6 69,07 0,00 23,79 0,00 1 55 4
6 Combinacion 7 16,63 0,00 7.01 0,00 1 15 2
7 Combinacion 8 100,52 0,00 33.69 0,00 1 81 ¢}
8 Combinacion 9 90.73 0,00 30,67 0,00 1 73 5
9 Combinacion 10 69,48 0,00 23,99 0,00 1 56 4
10 Combinacién 11 14,13 0,00 6,25 0,00 1 13 2
11 Combinacién 12 102,68 0,00 34,45 0,00 1 83 [§]
12 Combinacion 13 100,12 0,00 33.56 0,00 1 80 [¢]

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacién 4

Cargas de tensién del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje 14,811 kN 15,508 kN
Anclaje -0,001 kN -0,001 kN
Anclaje 13,712 kN 13,620 kN
Anclaje -0,002 kN -0,002 kN

El usuario acepto la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
disefio de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfil/ Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefio de la conexidn no sustituye el disefio de las
conexiones criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1 Tension equivalente y tension plastica
Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.
Resultados
Parte Combinacié  Material Ogq [N/imm?] Ep| [%] fy [Nfmm?] Yo fy/Y¥mo Eiim [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
Placa Combinacion S 235 34,54 0,00 235,00 1,06 223,81 5,00 VALIDO
4
Perfil Combinacién S 235 96,68 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
4
Perfil Combinacion S 235 102,99 0,00 235,00 1,06 223,81 5,00 VALIDO
4
Perfil Combinacion S 235 14,49 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
4

2.4.1.1 Tension equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 3 - Combinacion 4
i

jLa infroduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las cc

223,81 N'mm?

0,00 N/mm?

ndo su verosi

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 2
T

2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccicnada: 3 - Combinacion 4

Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:

5,00%

0,00%

Ecuaciones
kiapfydt
Fo,rd = e i
Ymz
L VEd
Utilizacién =
Fo.rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 1,00 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 2 250 0,92 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 3 250 1,00 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 4 250 0,95 360,00 12,0 30,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fi,ra [kN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 0477 259,200 1 VALIDO
Anclaje 2 0,508 238,839 1 VALIDO
Anclaje 3 0.426 259,200 1 VALIDO
Anclaje 4 0,449 247515 1 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no

se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 3 - Combinacion 4
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2
Espesor minimo de la soldadura (amin): 5,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (8min): 5,0 mm

Ecuaciones
Ow,Ed = (ol +3 (Tl THz))OS
fu
. =
A P Yua
fu
OLRd = 09
vz
Utilizacién = max ( —Owfd —lod
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/fmm?] Yz
Web 0.80 490,00 1,25
Ala 0.80 480,00 1,25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] T [N/mm?]
Member 1-bfl 1 A3.0n 120,0 0,00 -121,76 69,07 -127.78
Member 1-bfl A3,0h 120,0 0,00 -128,80 77,17 122,78
Member 1-tfl 1 43,06 120,0 0,00 136,35 84,90 126,24
Member 1-tfl 43,0h 120,0 0,00 117,64 -69,71 -127.63
Member 1-w 1 A3,0h 10,0 0,00 -3,96 7.41 -0,83
Member 1-w 43,0n 109,0 0,00 -2,32 6,19 -4.41
Resultados
Borde O w.ed [NfMmm?] T wrd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 279,50 360,00 259,20 78 41 VALIDO
Member 1-bfl 282,27 360,00 259,20 79 39 VALIDO
Member 1-tfl 1 296,70 360,00 259,20 83 38 VALIDO
Member 1-tfl 278,01 360,00 259,20 78 40 VALIDO
Member 1-w 1 13,51 360,00 259,20 4 3 VALIDO
Member 1-w 13,36 360,00 259,20 4 3 VALIDO

2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 3 - Combinacion 4

Segun EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

2,58 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,

seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Oloc fo
Yo
_ N
c Aett
Utlizacion = —
fia
Variables
N [kN] Aer [Mm?] Bi k; [ 7 fex [N/mm?] Yo
28,001 18575 0,67 2,85 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
1,81 25,50 6 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.7 Explicacion del simbolo

a
ab

oo
Aeff

Amin

B

Bw
d

Slim
Ep
FoRd
fek

fia

fu

Ye
Ymo

Ymz
4]

zZr =

oL
OLRd
OFd

Ow,Ed

Ow.Rd
t

TL

oo
Utilizacion,
VEd

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta 3

Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigén
Resistencia ultima de los blogues de hormigén

Fuerza dltima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero M0

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de

carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
Factor de concentracion

Longitud de la scldadura
Carga de compresion resultante
Tension media en hormigén

Tension perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensién equivalente

Tensién equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura
Utilizacion de capacidad de la soldadura
Fuerza de cortante del anclaje

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de

estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wesﬂnghnuse IDOM  Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

=TT

Hilti PROFIS Engineering 3.1.4

www.hilti.es

Empresa: Pagina: 17
Direccion: Proyectista:
Teléfono | Fax: \ e i
Diseiio: HVAC_Garcha_PA-2'_SOP_30+31_(ALL-COMB)_pa Fecha: 25/10/2024

Sub Proyecto | Pos. No.:

3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 4 74% VALIDO

Placa Base Combinacién 4 15% VALIDO
Seldaduras Combinacién 4 83% VALIDO
Hormigén Combinacién 4 6% VALIDO
Perfil Combinacién 4 44% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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4.5.2.9.2 Anclaje a peto de coronacion

Los elementos a verificar son placa de anclaje (1) en forma de “U” (constituida por 3 placas
soldadas (dos de 300 x 300 x 30 y una de 250 x 300 x 30). El anclaje se realizara al peto de
coronacion de la terraza del edificio SBGT mediante 4 varillas roscadas pasantes de M12.

En este caso ha utilizado SAP2000 en lugar de HILTI Profis. Se trata de un submodelo donde las
cargas se aplican en el perfil HEB120. La geometria modelada es la siguiente:

Figura 4-20: Geometria soporte peto coronacion

En la siguiente imagen se muestran las tensiones de Von Mises de las 3 placas soldadas,
observandose valores maximos de aproximadamente 150 (no se toman los valores en la zona de
apoyo del perfil HEB120, por considerarse no representativos dada la discretizacién del modelo).
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Figura 4-21: Tensiones Von Misses. Soporte peto coronacion

Por ultimo, se muestran las tensiones axiales de las varillas roscadas de M12, En este caso se
observa que trabajan al 8% de su capacidad maxima. Se ha considerado las mayores cargas
obtenidas en este apoyo, segun el andlisis de la estructura Tipo 30-31 completa.
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Figura 4-22: Esfuerzos axiales en las varillas roscadas. Soporte peto coronacion
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4.5.2.9.3 Anclajes a suelo

Para este tipo de anclajes se muestran sélo los resultados para las dos combinaciones de cargas
mas restrictivas.

Los elementos a verificar son placas de anclaje (7) de 250 x 350 x 30 (PA-3’) y pernos (42) modelo
HDA-P M12x125/50. El anclaje se realizara a la bancada dispuesta en la terraza del edificio SBGT.
Se considera un espesor de 250 mm.

=T
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Comentarios del especificador:

1 Diseno de anclajes

1.1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje: HDA-P M12x125/50 Cﬁ\ s o R - .‘,
Periodo de retorno (afics de servicio): 50
Numero de articulo: 331547 HDA-P M12x125/50
Specification text: Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de
empotramiento, M12x125/50, Acero
Galvanizado, instalado segun ETA 99/0009
Profundidad efectiva de anclaje: he=125,0 mm, h ., = 1250 mm
Material: 8.8
Informe de Evalauacion: ETA 99/0009
Establecidos | Validos: 6/1/2015 | -
Prueba: SOFA basado en la norma EN 1992-4, mecanica
Fijacién a distancia: e, = 0,0 mm {enrasado); t = 30,0 mm
Placa de anclajeCBFEM - lox Iy x t = 350,0 mm x 250,0 mm x 30,0 mm;
Perfil: IPB/HEB, IPB 140 /HE 140 B; (Lx W x T x FT) = 140,0 mm x 140,0 mm x 7,0 mm x 12,0 mm

Material Base: fisurado hormigén, C30/37, f, ,, = 30,00 N/mm?; h =250,0 mm, Factor de seguridad parcial de!
material definido por el usuario v, = 1,500

Instalacién: Hammer drilled hole, Condicién de instalacién: seco

Armadura: sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier &) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

CEFEM_E| caloulo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

]

D

b.003

iLa 51 de datos ¥ resultados deben verificarse, asequrando su correspendencia con las condiciones existentes y asequrando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.1.1 Combinacién de cargas
Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
1 Combinacion 1 N =6,902;V, = 5,333, V, =-0,155; no no 79
M, =-0.236: M, = -12,963; M, = 0,035;

2 Combinacion 2 =-11.351,V, = 6,647, V, =-0,171, no no 79
M, =-0,253; M, = -14,518; M, = 0,036;

3 Combinacién 3 N=7170; V, = 5729, V, = -0,052, no no a3
M, =-0,145; M, = -13,639; M, = 0,000;

4 Combinacion 4 N =-13,178; V, =6 959; Vy =-0,036: no no 81
M, =-0,121; M, = -15,079; M, = 0,000;

5 Combinacion 5 N=-18,972;V, = 6,976,V =-0,205, no no 78
M, =-0,291; M, = -14,902; M, = 0,036;

6 Cembinacién 6 N=-15,149;V, = 7752, V, = -0,078; no no 86
M, =-0,169; M, = -16,079; M, = -0,000;

7 Combinacion 7 N =-20,180; V, = 6,787, V!, =1,021; no no 80
M, =1,865; M, = -14,631; M, = -0,003;

8 Combinacién 8 N=09834;V, =4674,V,=0.281; no no 73
M, = 0,418, M, = -11,446; M, = 0,032;

9 Combinacién 9 N =-8,394;V, = 6,505, V, = 0,259, no ne 79
M, = 0,393, M, = -14,214; M, = 0,035;

10 Combinacion 10 N =10,283; V, = 5,169, V, = 0,159; no no 78
M, = 0,351, M, = -12,363; M, = 0,001;

1 Combinacion 11 N =-0,552,V, = 6,962, V, = 0,187, no no 83
M, =0,392; M, = -15,077; M, = 0,001;

12 Combinacion 12 N =-16,692; V, = 7,035, V, = 0,269; no no 80
M, = 0,405; M, = -15,007; M, = 0,036;

13 Combinacion 13 N =-12,273; V, = 7,935; \/y =0,164; no no 89
M, =0,358; M, = -16,460; M, = 0,000;

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes
Control del casc de cargas: 14 Combinacién 14
Y
OG [ 4 OZ
Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccién: (+Traccion, -Compresién)
Anclaje Carga a tracciérFuerza de cortante Cortante en x  Cortante en y oy
1 21,157 1,267 1,255 0,174
' ' ' ' (‘) Traccion

2 24,434 1,268 1,261 0,133 Compresion

3 13,496 1,308 1,297 0,172

4 16,510 1,313 1,305 0,143 05 03 o

5 -0,003 1,254 1,246 0,148

6 -0,002 1,260 1,249 0,165
Resulting tension force in (x/y)=(90,5/7 5): 75,593 [kN]

Resulting compression force in (x/y)=(-113,2/-12,5): 94,667 [kN]

La fuerza de anclaje se calcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3 Carga a traccién (EN 19924, seccién 7.2.1)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By [%] Estado

Fallo por Acero* 24,434 44,667 55 oK
Fallo por extraccion* 24,434 28,577 86 QK
Rotura por cono de hermigén** 75,598 85,154 89 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A N/A N/A N/A

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

Niks
Ney < Npge === EN 1992-4, Tabla 7.1
Ms
Ney. s [kN] Tms Ngas [kN] Ngg [kN]
67,000 1,500 44,667 24,434
1.3.2 Fallo por extraccidén
Yo Nao
Ngg < Npyp = 7 - EN 1992-4, Tabla 7.1
Mp
Ngy [kN] Yo ¥ mp Niq,p [KN] Ng, [kN]
35,000 1,225 1,500 28,577 24,434

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

N
Ny < Npg = -8 EN 1992-4, Tabla 7.1
TMe
N
NRK‘C = NRK.C T W Vren  Weorn T Wean T W EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Np. =k, -V - hl’ EN 1992-4, Eq. (7 2)
Ay = Sun Son EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03 == <100 EN 19924, Eq. (7.4)
or.N
AL = S < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
SerN
W oaon = + < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
=)
1+
Sern
Wan =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 o 2 2
Ay [mm’] Agy [mm’] Corp [Mm] Serp [MM] Ty ey INFMM’]
296.800 140.625 190.0 375.0 30,00
8.4 [Mm] Vet N €.,y [Mm] WVoeczn Ysn Yien z [mm]
15,5 0,924 7.5 0,962 1,000 1,000 2046
[
W K N [kN] e Npg o [KN] Ngy [kN]
1,000 8,900 68,126 1,600 85,154 75,598
ID grupo de anclajes
1-4
jLai ién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurande su verosimilitud!
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1.4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 1,313 24,000 6 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™ 7.671 245,479 4 OK
Rotura de borde de hormigén en N/A N/A N/A N/A

direccion =~

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

_ Vais
Vig < Vigs = EN 1992-4, Tabla 7.2
TMs
Vi =k; Vi EN 1992-4, Eq. (7.35)
Q
Vigs [KN] ks Ve, [KN] Tws Vigs [KN] Veq [kN]
30,000 1,000 30,000 1,250 24,000 1,313

1.4.2 Fallo por desconchamiento

v,
Vey 5 Vigop =752 EN 1992-4, Tabla 7.2
Mep
Vareo =Ky - Nes EN 1992-4, Eq. (7.398)
A
Ngy o = me . A+N Wen Yen Veorn Ven Wmn EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
Nre =k, - V- hy? EN 1992-4, Eq. (7.2)
ALy = SN Sen EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =07+03- Ci <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o N
Veen = # <1,00 EN 19924, Eq. (7.6)
1+ (——" 1)
Sern
Vean T <100 EN 19924, Eq. (7.6)
V2
1+ (——)
Sern
Vi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2 AD 2. K f 2.
AcN [mm ] o N [mm ] Cern [mm] Sern [mm] 8 f: cyl [ijm ]
380.800 140,625 190,0 3750 2,000 30,00
€1y [MM] Ve N €.,y [Mmm] Weczn Wan Wien Wi
00 1,000 03 0,998 1,000 1,000 1,000
Q
K, Ny o (kNI hep Viaop [KN] Viq [kN]
8,900 68,126 1,500 245,479 7,671

ID grupo de anclajes
1-6

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

Py By @ Utilizacion By, , [%] Estado
0,547 0,053 2,000 31 oK

B+ By <10

Fallo del hermigén

Py By o Utilizacién By, . [%] Estado
0,888 0,031 1,000 77 OK

By +B)/ 1210

1.6 Avisos

Los metodos de disefio de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segun las normas vigentes (ETAG 001 /
Anexo C, EOTA TR029, stc.). Esto significa que no se considera la re-distribucion de la carga en los anclajes debidc a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefio. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimo requerido con CBFEM (Métodod de Elementos Finites
Basado en Componentes) para limitar la tensién de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de
que la suposicién de la placa base rigida es valida no es llevada a cabo per PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacion de |a tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

iAtencion! En caso de cargas de compresion puede ser necesaria una verificacion a pandeo

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccién 6.2.2 de la EN 1992-4!

La lista de accesorios en este informe es sélo para informacién del usuario. En cualguier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacién del v ., (fallo del borde del hermigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigon definide en los ajustes de
diseno como recubrimiento de hormigon de la armadura de borde.

Los métodos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexc C, TR029 EQTA, etcetera.). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos y plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria."

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida datil en afios): 50

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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1.7 Datos de instalaciéon

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mmz; f, = 235,00 N/mm?® Tipo y tamafio de anclaje: HDA-P M12x125/50
Perfil: IPB/HEB, IPB 140 / HE 140 B; (L x W x T x FT) = 140,0 mm x 140,0 MM namero de articulo: 331547 HDA-P M12x125/50
x 7,0 mm x 12,0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d; = 14,0 mm Par de apriete maximo: 80 Nm

Espesor de placa (introducir): 30,0 mm Diametro de taladro en material base: 22,0 mm
Profundidad de taladre {min/max): 133,0 mm

Método de perforacion: Taladre a rotopercusion Minimo espesor del material base: 200,0 mm

Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las
instrucciones del fabricante

Hilti HDA anclaje de excavado con 125 mm de empotramiento, M12x125/50, Acero Galvanizado, instalade seg(in ETA 99/0009

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
+ Taladro a rotopercusion adecuado * Bombin de limpieza + Util de instalacion del HDA-ST
- Tamafio apropiado del tope de broca - Llave dinamométrica

para una profundidad de taladro dada

Ay
175,0 175,0
S
Te]
(6 4 2 ©
O @,
— = <
n
o
f=]
g >
- X
(=]
[te}
L || ™
o
{5 3 1| o,
[=] (=]
O O O 815
Lol
oy
25,0 150,0 150,0 25,0
Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje X y Cx Cux Cy C.y Anclaje  x y Cy Cuyx c, Cuy
1 150,0  -90,0 - - - - 4 0,0 90,0 - - - -
2 150,0 90,0 - - - - 5 -150,0 -90,0 - - - -
3 0,0 -80,0 - - - - 6 -150,0 90,0 - - - -

iLa infreduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2 Diseno de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base:

Tipo y tamafio de anclaje

Rigidez de anclaje:

Método de disefo:
Fijacién a distancia:
Perfil:

Material Base:

Soldaduras (Perfil a placa base):

Tamano de la malla:

2.2 Resumen

Forma: Rectangular
Ix % Iy x t=350,0 mm x 250,0 mm x 30,0 mm

Céleulo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &im = 5,00%

HDA-P M12x125/50, het = 125,0 mm
El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboraterio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de

distribucion de carga.

Diserio basado EN utilizando componentes basados en FEM

ep = 0,0 mm {Enrasado); t = 30,0 mm

IPB 140/ HE 140 B; (Lx W x T x FT) = 140,0 mm x 140,0 mm x 7,0 mm x 12,0 mm
Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjm = 5,00%

Excentricidad de x: 0,0 mm

Excentricidad y: 0,0 mm

Hormigdn fisurado; C30/37; fs oyl = 30,00 N/fmm?; h = 250,0 mm; E = 33.000,00 N/mm?; G = 13.750,00
N/mm?; v = 0,20

Tipe de redistribucion: Plastico

Material: S 355

Numero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemente: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

Descripeion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oed [NImm?] &p1 [%] Ora [N/mm7] m[%]  Véstagos [%]

1 Combinacion 1 115,38 0,00 71,86 0,00 1 62 10
2 Combinacion 2 119,11 0,00 73,21 0,00 1 62 12
3 Combinacion 3 120,05 0,00 75,31 0,00 1 64 10
4 Combinacién 4 123,07 0,00 75,15 0,00 1 63 13
5 Combinacién 5 125,48 0,00 72,51 0,00 1 62 13
6 Combinacion 6 132,45 0,00 79.82 0,00 1 67 13
7 Combinacion 7 142,86 0,00 73.56 0,00 1 68 13
8 Combinacion 8 105,37 0,00 64,96 0,00 1 56 9
9 Combinacion 9 117,74 0,00 72,68 0,00 1 62 12
10  Combinacion 10 113,01 0,00 70,00 0,00 1 60 9
11 Combinacion 11 124,88 0,00 76,93 0,00 1 66 12
12 Combinacion 12 127,43 0,00 73,81 0,00 1 63 13
13 Combinacion 136,65 0,00 83.20 0,00 1 70 14

13
14 Combinacién 154,84 0,00 83,31 0,00 1 76 14

14

2.3 Clasifiacion de la placa base

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacién 14

Cargas de tension del anclaje

Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)

Anclaje
Anclaje
Anclaje
Anclaje
Anclaje
Anclaje

El usuario acepto la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de

18,561 kN 21,157 kN
20,277 kN 24,434 kN
12,308 kN 13,496 kN
14,023 kN 16,510 kN
-0,008 kN -0,003 kN
-0,004 kN -0,002 kN

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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disefic de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfil/ Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexién del acero al hormigén. El disefic de la conexidn no sustituye el disefio de las
conexicnes criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

2.4.1 Tensidn equivalente y tension plastica
Limitar los criterios segun EN1993-1-5 Anexo C.8, {1) 2.

Resultados
Parte Combinacié  Material Ogy [N/mm?]  Ep [%] fy [N/mm?] Yno ful¥mo Eiim [%] Estado
n de cargas [Nimm?]
Placa Combinacion S 235 83,31 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
Perfil Combinacion S 235 141,08 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
14
Perfil Combinacion S 235 164,84 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
Perfil Combinacion $235 78,12 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO

2.4.1.1 Tensidon equivalente

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 14 - Combinacion 14
|

223,81 N'mm?

0,00 N/mm?

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Tension plastica

Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: 1 - Combinacién 1
|

5,00%
0.00%
2.4.2 Vastago
Combinacién de carga seleccionada: 14 - Combinacién 14
Resistencia de vastagos, EN1393-1 - 8 seccién 3.6.1:
Ecuaciones
kiapfydt
Fb,Rd = —
Ymz
L VEd
Utilizacion =
Fb.Rd
Variables
k1 an fu [Nfmm?] d [mm] t [mm] Yz
Anclaje 1 2,50 1,00 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 2 2,50 1,00 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 3 2,50 1,00 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 4 250 1,00 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 5 250 0,60 360,00 12,0 30,0 1.25
Anclaje 6 250 0,60 360,00 12,0 30,0 1.25
Resultados
Veq [kN] Fb,rd [KN] Utilizacién [%] Estado
Anclaje 1 1,267 259,200 1 VALIDO
Anclaje 2 1,268 259,200 1 VALIDO
Anclaje 3 1,308 259,200 1 VALIDO
Anclaje 4 1,313 259,200 1 VALIDO
jLa introduccién de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condi v ndo su verosi
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
11
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Ved [kN] Fb,ra [kN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 5 1,255 155,366 1 VALIDO
Anclaje 6 1,260 155,625 1 VALIDO

2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radic de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en fric ...) no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil

Combinacién de carga seleccionada: 14 - Combinaciéon 14
Disefio soldadura, EN 1993-1-8 seccién 4.5.3.2

Espesor minimo de la soldadura (amin): 5,0 mm

Espesor minimo de la soldadura (amin): 5,0 mm

Ecuaciones
Ow,Ed = (ol +3 (Tl THz))OS
fu
. _
A B Yua
fu
OLRd = 09
vz
Utilizacién = max ( —Owrd . —lod
Ow Rd OLlRd
Variables
Soldaduras Bw fu [N/mm?] Yz
Web 0.80 490,00 1.25
Ala 0,80 490,00 1.25
Borde a [mm] L [mm] Epi1 [%] oL [Nimm?] T [N/mm?] Tt [N/mm?]
Member 1-bfl 1 A50n 140,0 0,00 97,16 76,39 103,77
Member 1-bf| A5,0h 140,0 0,00 115,45 -80,07 -108.84
Member 1-tfl 1 A5.0h 140,0 0,00 111,77 68.06 -102,07
Member 1-tfl 45,0h 140,0 0,00 -82,28 -48,27 92,20
Member 1-w 1 A5,0h 128,0 0,00 -3,39 -39,25 -2,89
Member 1-w 45,0h 128,0 0,00 -3,73 36,27 4,22
Resultados
Borde O . ed [NfMmm?] T rd [NNmm?] OLra [NImm?] Utilizacion [%] Utilizacionc [%] Estado
Member 1-bfl 1 243,41 360,00 259,20 68 32 VALIDO
Member 1-bfl 270,57 360,00 259,20 76 41 VALIDO
Member 1-tfl 1 240,09 360,00 259,20 67 48 VALIDO
Member 1-tfl 198,14 360,00 259,20 56 34 VALIDO
Member 1-w 1 68,25 360,00 259,20 19 14 VALIDO
Member 1-w 63,35 360,00 259,20 18 12 VALIDO
2.6 Hormigon

Combinacién de carga seleccionada: 14 - Combinacién 14

Segon EN1992-1-1 seccion 6.7(4), el hormigon debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
transmiten a través de la fijacion. La definicion de la armadura del hormigén esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.6.1 Compresion en el hormigén bajo la placa base

5,75 N/mm?

0,00 N/mm?

2.6.2 Verificacion de compresion del hormigon bajo la placa base alrededor del perfil segan EN1992-1 seccion 6.7 y EN1993-1-8,
seccion 6.2.5

Ecuaciones
fia - E kj Otce fo
Yo
- N
c Actt
Utiizacien = —
I
Variables
N [kN] Aet [mm?] Bi Kj Olcc fox [Nfmm?] Ye
90,982 18.271 0,67 2,84 1,00 30,00 1,50
Resultados
T [N/mm?] fia [N/mm?] Utilizacion [%] Estado
4,98 38,07 14 VALIDO
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las i v ndo su verosi

PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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2.7 Explicacion del simbolo

a Espesor de garganta de soldadura

ab Coeficiente

s Efectos a largo plazo sobre la resistencia maxima del hormigén

Aert Area eficaz

Amin Espesor minimo de la soldadura

B Coeficiente de junta 3

By Factor de correlacién EN 1893-1-8 Tabla 4.1

d Diametro nominal del anclaje

Ziim Limite de deformacion plastica

. Deformacién plastica de los resultados de la CBFEM

Fb.rd Resistencia a cortante del anclaje segun EN_1993-1-8 table 3.4

fek Resistencia caracteristica a compresion del hormigén

fia Resistencia ultima de los blogues de hormigén

fu Fuerza dltima

fy Limite elastico

Ye Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

o Factor de seguridad Gamma del acero MO

;,MQ Factor de seguridad Gamma M2

l'q Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpandicular del anclaje en la direccién de transferencia de
carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4

ki Factor de concentracién

L Longitud de la soldadura

N Carga de compresion resultante

S Tension media en hormigén

oL Tension perpendicular

OLpd Resistencia tension perpendicular

Ot Tensién equivalente

.24 Tensién equivalente

G Rd Resistencia a tension equivalente

t Espesor de la placa base

™ Cortante perpendicular al eje de soldadura

T Cortante paralelo al eje de soldadura

Utilizacione Utilizacion de capacidad de la soldadura

Ved Fuerza de cortante del anclaje

2.8 Avisos

+ Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering, puedes actuar fuera de los codigos de disefio aplicables y tu placa
base especificada puede que no se mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un diseriador profesional y/o ingeniero de
estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucion de carga.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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3 Resumen de resultados

El disefio de la placa base, anclaje, soldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en métode de elemento finito) y Eurocadigo.

Combinacion de cargas Utilizacién maxima Estado

Anclajes Combinacién 14 89% VALIDO

Placa Base Combinacion 14 36% VALIDO
Seldaduras Combinacién 14 76% VALIDO
Hormigén Combinacién 13 14% VALIDO
Perfil Combinacién 14 86% VALIDO

jLa fijacion cumple los criterios de diseno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2024, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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Los elementos a verificar para este tipo de soportes son placas de anclaje (2) de 250 x 250 x 20
(PA-2) y pernos (8) modelo HST3 M12x115 40/20. El anclaje se realizard a paramentos internos
del Edificio de Turbina pero con un criterio muy conservador se ha considerado un espesor de 250

mm.

1 Diseno de anclajes
1.1 Insertar datos

Tipo y tamafo de anclaje:

Periodo de retorno (afios de servicio):
Numero de articulo:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalauacion:

Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacion a distancia:

Placa de anclajec““ :
Perfil:

Material Base:

Instalacién:

Armadura:

CBFEM

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

HST3 M12 hef2 S
50

2105719 HST3 M12x115 40/20

h, . =70,0 mm (h,, .. =-mm), h =800 mm

ETA 98/0001

20/7/2023 | -

método de célculo EN 1992-4, mecanico

e, =0,0 mm (enrasado); t=20,0 mm

I, x| xt=250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm;

PerfilenU, U 80; (LxW x T xFT)=80,0 mmx450 mm x 6,0 mm x 8,0 mm

fisurado hormigén, C20/25, f“,( = 20,00 N/mm’; h =250.0 mm, Factor de seguridad parcial del
material definido por el usuario y_ = 1,500

taladro con martillo, Condicién de instalacién: seco

sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier @) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)
sin armadura de borde longitudinal

- El calculo de anclajes se basa en un Método de Elementos Finitos basado en componentes (CBFEM)
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1.1.1 Combinacién de cargas
Caso Descripcidn

Fuerzas [kM] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%)
1 Combinacidn 1 N=0,000; V, = 1,188, v, =0,000; no no 26
0, =0.000; M, =-0.764: M, = 0,034;
2 Combinacién 2 MN=0000;V =1188 ¥ =0.000 no no 28
M, =0,000; M = -0.764; M, = -0.034
1.2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes y
Control del caso de cargas: 2 Combinacion 2 O 3 O4

Reacciones en el anclaje [KN]
Carga a traccidn: (+Traccion, -Compresidn)

Anclaje Carga a traccidrFuerza de cortante Cortante enx  Cortante eny

@
1 0,000 0,256 0,251 0,049 Gnmpmﬁ?‘rac:czén
2 2,897 0,255 0,251 -0,044
3 0,000 0,347 0.343 0,048
“ 3,642 0,347 0,343 -0,053
O ok
Traccidn resultante en (x'y)=(90,0/10,3): 6,539 [kN]
Compresidn resultante en (x/y)=(-8,3/10.7): 6,699 [kN]
La fuerza de anclaje se calkcula en base a un método de elementos finitos basado en
componentes (CBFEM)
1.3 Carga a traccién (EN 1992-4, seccién 7.2.1)
Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By, [%] Estade
Fallo por Acero* 3.642 32214 12 OK
Fallo por extraccién® 3.642 13,333 28 OK
Rotura por cono de hormigan™ 6.539 24,208 28 OK
Fallo por fisuracidn (Splitting)™ MiA /& MIA NrA

* anclaje més solicitado  *“grupo de anclajes (anclajes en traccion)

1.3.1 Fallo por Acero

Neo = Ngg, =72 EN 1992-4, Tabla 7.1
5
Nﬁk.s [kN] TM I NRd.s [kN] NEI‘.I [kN]
45,100 1,400 32,214 3,642

1.3.2 Fallo por extraccién

MNey = Mgy, =U‘TN““’ EN 1992-4, Tabla 7.1
.1
Mg, ; [kN] ¥, Twp Moy [KN] M, [kN]
20,000 1,000 1,500 13,333 3,642
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1.3.3 Rotura por cono de hormigén

() Westinghouse

IDOM Naturgy 4
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Neo Ny, = 28 EN 1992-4, Tabla 7.1
e
N NG, B
o e SWMae T8 ¥Wen Wan " Yoorn * Yooan " Yuu EM 1992-4, Eq. (7.1)
H
Ne. =k, - Vla - h’ EM 1992-4, Eq. (7.2)
Al =S.n Sun EN 1992-4, Eq. (7.3)
Yo =0,7+03- GN 21,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
or )
Youmw = # 1,00 EM 1992-4, Eq. (7.6)
4 +( N 1)
5cr.ru
T = # =1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ ( hz )
scr.hl
LU =20- 1‘52_' = 1,00 EM 1992-4, Eq. (7.T)
A 2. o 3] 2.
oy [Mimi’] Ay [mm C.s [P S, [mm] T, oy [N/mm']
81.900 44 100 1050 210,0 20,00
&,y [Mm] WV cn .., [mm] W acan Yin WV rap
0,0 1,000 10.3 0,911 1,000 1.000
o
. [mm] LT I(-1 NRk.L [kN] Tmc NRu.c [kN] NEI‘I [kN]
98,3 1,064 7.700 20,168 1,500 24208 6,539

ID grupo de anclajes
2.4
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1.4 Carga de cortante (EM 1992-4, Seccién 7.2.2)

() Westinghouse  1IDOM ~ Naturgy ¥
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Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién B, [%] Estado
Falle por Acero (sin brazo de palanca)* 0.347 28,320 2 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)® Wi M MiA MNiA
Fallo por desconchamiento® 1,188 101,302 2 Ok
Rotura de borde de hormigdn en 1,192 25,711 b oK
direccion x+**
* anclaje méds solicitade  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
1.4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)
W,
Veg < Vaas = _r:"-’ EN 19824, Tabla 7.2
&
Viks =k; -‘|."f,,‘_s ENM 1992-4, Eq. (7.35)
Ve s [kN] k; Ve o [N Y Vg, [kN] V. [kN]
35,400 1,000 35400 1,250 28,320 0,347
1.4.2 Fallo por desconchamiento
W,
Vea = Vaae :\_—:"E EN 1992-4, Tabla 7.2
"Mliop
Ve = kg Mg, .o EN 1992-4, Eq. (7.3%9a)
A
Mes = Nzu ‘ AtTN Wom ¥ean  Yaotnw  Yon  Yun EN 19924, Eq. (7.1)
.M
NE, . =k, -, - h}° EN 19924 Eq. (7.2)
AEN =S.u0 " Sun EN 19924, Eq. (7.3)
Yon =0,7+0,3 < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr M
Vean T <100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
G2
S|:rN
LT = 21_ . < 1.00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ (527)
S|:rN
W n =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
o
A, [mii] Aoy [mm] ¢, [mim] s, [mm] Ky £ [Nimm]
152.100 44 100 105,0 210,0 2,780 20,00
e_, ., [mm] Woean 8.5, [mml] Woacan Ve W ean Yam
0,0 1,000 28,6 0,786 1,000 1,000 1,000
]
l":'| NH.k.n: [kN] TM.r.p VFQ op [kN] 1"‘IIF_n [kN]
7,700 20,168 1,500 101,302 1,188

ID grupo de anclajes
1-4
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1.4.3 Rotura de borde de hormigén en direccién x+

V - VRK.A
ga = Vhae T EN 1992-4, Tabla 7.2
Mo
A
Vare ke V:u' f' W Wny Wau Waow " Wiy EN 1992-4, Eq. (7.40)
v
Vo =k di, bl el® EM 1992.4, Eq. (7.41)
o5
a =01- (ci EN 1992-4, Eq. (7.42)
d‘ 02
p =0,1- (C—“) EN 1992-4, Eq. (7.43)
8l
Al =45 ¢ EN 1992-4, Eq. (7.44)
Yoy :o.r+0.3-1:—‘_c 21,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
» 1
15-¢,\"°
Wiy =( 5 c‘) 21,00 EN 19924, Eq. (7.46)
Yooy = % 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
v
1+ 3- c‘)
N . 100 EN 1992-4, Eq. (7.48
W = Vicos o) + (0,5 sina,)’ = - Ba. (7.48)
|y [mm] o [Mim] Ky o B . [Nimm]
70,0 12,00 1,700 0,056 0,056 20,00
c, [mm] A, [mm'] AL, [mm’]
2200 210000 217.800
Waw Yo o, [ W oew e, [mm] W oacw Wreaw
1,000 1,149 466 1,002 139 0,960 1,000
Vi.o [kN] ke Tus Vi, KN] V., [RN]
36,191 10 1,500 25711 1,192

1.5 Cargas combinadas de traccién y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)

Fallo del acera

P By a Utilizacisn B, , [%] Estado
0,113 0,012 2,000 2 oK
B+ B, <10

Fallo del hormigdn

By B, a Utilizacian By, [%] Estado
0,273 0,046 1,500 16 OK
By + By <10
1.6 Avisos

Los métodos de disefio de anclajes en PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas segin las normas vigentes (ETAG 001 /
Anexo C, EOTA TR0O29, etc ). Esto significa que no se considera la re-distribucidn de la carga en los anclajes debido a deformaciones
elasticas de la placa de anclaje - se supone que la placa de anclaje es suficientemnente rigida para no deformarse cuando se somete a la
carga de disefic. PROFIS Engineering calcula el espesor de placa de anclaje minimeo requerido con CBFEM (Métedod de Elementos Finitos
Basado en Componentes) para limitar la tension de la placa de anclaje en base a los supuestos explicados anteriormente. La prueba de
que la suposicidn de la placa base rigida es vdlida no es llevada a cabo por PROFIS Engineering. Los datos de entrada y los resultados
deben ser verificados de acuerdo a las condiciones existentes!

iVerificacidn de la tranferencia de cargas al material base es necesaria seglin fiEN 1992-4 Anexo Al

iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacién no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayecres ver seccion 6.2 2 de la EN 1992-4!

La lista de accesonos en este informe es sdlo para informacién del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

Para la determinacidn del y _ , (fallo del borde del hormigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigdn definido en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigdn de la armadura de borde.

Los métodos de disefio de anclaje de PROFIS Engineering requieren placas de anclaje rigidas, segun la normativa vigente (AS 5216:2021,
ETAG 001/Anexo C, TRD29 EOTA, etcetera ). Esto significa que la placa de anclaje debe ser lo suficientemente rigida para evitar la
redistribucién de la carga a los anclajes debido a desplazamientos elasticos v plasticos. El usuario acepta que la placa de anclaje se
considere casi rigida por juicio de ingenieria.”

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida Otil en afios): 50
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1.7 Datos de instalacién

Placa de anclaje, acero: S 235; E = 210.000,00 N/mm’; f,, = 235,00 Nfmm’
Perfil: Perfilen U, UB0; (LxWx T x FT) =800 mim x 450 mm x 6,0 mmx 8,0

mim

Digmetro de taladro en chapa: d, = 14,0 mm
Espesor de placa (introducir); 20,0 mm

Método de peroracién: Taladro a rotopercusion

Limpieza: No se requiere limpieza de taladro

Hilti HST3 perno de expansion con 70 mm de empotramients, M12 hef2, Acero Galvanizado,

1.7.1 Accesorios recomendados

Taladro

Limpieza

() Westinghouse  1IDOM ~ Naturgy ¥

ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Tipo y tamano de anclaje: HST3 M12 hef2
MNuamero de articulo: 2105719 HST3 M12x115 40720

Par de apriete maximo: 80 Nm
Diametro de taladro en material base: 12,0 mm
Profundidad de taladro {mindmax): 100.0 mm

Minimo espesor del material base: 120,0 mm

instalado seguan ETA 98/0001

Instalacidn

+ Taladro a rotopercusicon adecuado
» Tamafio adecuado de broca

* MO reguierg accesonos

+ Atomilladora de impacto con control de par
de apriete

» Llave dinamométrica

+ Percusién

A Y
1250 1250
(=1
¥
o )
Q3 O
=
iy
o
1 >
2 ®
=
uy
™
1 2
® O
uy
o
35,0 180,0 35,0
Coordenadas del anclaje [mm]
Anclaje  x ¥ €y €. Coy
1 900 800 2200 4000 -
2 90,0 -90.0 4000 2200 -
3 -90.0 90,0 2200 4000 -
L 90,0 0.0 4000 2200 -
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1.8 Taladro e instalacién

() Westinghouse
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o= TE2(-A) - TERA) TEAD - TETO0
DD-30W. DD-ECY
Setng toot*
Satting tool HS.SC

Hollow dvill bit dediing”

2 l TE-CD, TE-YD
Sesmic Set/ Filing Set™

L Seismic/Filing Set ME-M20 (Carbon and Stainless Steel Ad)

Impact Wianch and Adaptve
Torque Module

torque module SIAT-A22

Impact Wrench SIW 6AT-A22 and adaptve

“installation methods provided in ET

A-S30001

HSenTic sel reeded to 8 e amdar gap Deheset achar and Rckaw
Mo arvvdar Gap, doutie desgn semsiance (sgap=1)
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2 Diseio de la placa base

2.1 Datos de entrada

Placa Base: Forma: Rectangular
I x Iy x t = 250,0 mm x 250,0 mm x 20,0 mm
Calculo: FEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/'mm?; &um = 5,00%
Tipo y tamano de anclaje: HST3 M12 hef2, her = 70,0 mm
Rigidez de anclaje: El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a partir de curvas de

desplazamiento de carga ensayadas en un laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible
el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor impatcto en los resultados de

distribucién de carga.
Método de diseno: Disefno basado EN utilizando componentes basados en FEM
Fijacion a distancia: e» = 0,0 mm (Enrasado); t = 20,0 mm
Perfil: U80; (LxWxTxFT)=280,0mm x 45,0 mm x 6,0 mm x 8,0 mm

Material: S 235; F, = 235,00 N/mm?; &, = 5,00%
Excentricidad de x: 0,0 mm
Excentricidad y: 0,0 mm
Material Base: Hormigén fisurado; C20/25; f. ., = 20,00 N/mm?*; h = 250,0 mm; E = 30.000,00 N/mm?*; G = 12.500,00
N/mm?; v= 0,20
Soldaduras (Perfil a placa base): Tipo de redistribucion: Plastico
Material: S 355

Tamano de la malla: Namero de elementos de borde: 8
Tamano minimo del elemento: 10,0 mm
maximo. tamano del elemento: 50,0 mm

2.2 Resumen
Descripcion Perfil Placa base Soldaduras [%] Hormigén [%]
Oeg MM £a[%]  Oeo [Nmm?] e [%]  Vastagos[%]
1 Combinacién 1 38,68 0,00 23,03 0,00 1 23 5
2 Combinacién 2 47.38 0.00 23.73 0.00 1 30 5

2.3 Clasifiacioén de la placa base
Los resultados de abajo se muestran para combinaciones de carga decisivas: Combinacion 2

Cargas de tensién del anclaje Placa base rigida equivalente (FEM) Placa base flexible (FEM)
Anclaje 0,000 kN 0,000 kN
Anclaje 2,544 kN 2,897 kN
Anclaje 0,000 kN 0,000 kN
Anclaje 2,545 kN 3,642 kN

El usuario acepto la consideracion de la placa base como rigida de acuerdo con su juicio de ingenieria. Esto significa que las normativas de
diseno de anclajes son aplicables para este calculo

2.4 Perfill Rgidizadores/ placa

Los perfiles y rigidizadores son verificados a nivel de conexion del acero al hormigén. El disefo de la conexién no sustituye el diseno de las
conexiones criticas acero-acero, que debe realizarse aparte de PROFIS Engineering.

2.4.1 Tensién equivalente y tension plastica
Limitar los criterios segin EN1993-1-5 Anexo C.8, (1) 2.

Resultados
Parte Combinacié Material Ogq [Nmm?]  €e: [%] fy [N/mm?] Yo ! Yrao Eum [%] Estado
n de cargas [N/mm?]
Placa Combinacién S235 2373 0,00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDO
2
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Parte  Combinacié Material Ogy [N'mm®] &g [%] fy [Nfmm?] Yo Fl Yran Eum [%] Estado
n de cargas [N/imm?]

Perfl  Combinacion S 235 47.38 0.00 235,00 1,05 223 81 5,00 VALIDD

2
Perfl ~ Combinacidn S 235 4550 0.00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDOD

2
Perfl ~ Combinacién S 235 34,82 0.00 235,00 1,05 223,81 5,00 VALIDOD

2

2.4.1.1 Tensioén equivalente

Los resultados de abajo s muestran para combinacicnes de carga decisivas: 2 - Combinacidn 2

223,61 Nfmm?

0,00 N/mm?
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2.4.1.2 Tension plistica
Los resultados de abajo se muestran para combinacicnes de carga decisivas: 1 - Combinacion 1

2.4.2 Vastago

Combinacion de carga seleccionada: 2 - Combinacion 2
Resistencia de vastagos, EN1993-1 - B seccion 3.6.1:

() Westinghouse

iIpom  Naturgy ¥
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Ecuaciones
kya,f,dt
Fosa I e
Tz
Vea
Utilizacidn E
b,Rd
Variables
ki1 ap fu [N/mm*] d [mm] t [mm] Yuz
Anclaje 1 2,50 0,85 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 2 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 3 2,50 0,84 360,00 12,0 20,0 1.25
Anclaje 4 2,50 1,00 360,00 12,0 20,0 1.25
Resultados
Viea [kN] Fira [KN] Utilizacion [%] Estado
Anclaje 1 0,256 146 672 1 VALIDD
Anclaje 2 0,255 172,800 1 VALIDO
Anclaje 3 0,346 145,413 1 VALIDO
Anclaje 4 0,347 172,800 1 VALIDO
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2.5 Soldaduras

Los perfiles son modelados sin tener en cuenta el radio de la esquina. Reglas especiales para soldar (e.g. para perfiles formados en frio ...} no
se tienen en cuenta por el software.

2.5.1 Placa de anclaje al perfil
Combinacién de carga seleccionada: 2 - Combinacién 2
Disefo soldadura, EM 1993-1-8 seccion 4.5.3.2

Minimo grosor del perfil para soldadura de la placa de anclaje (a8min): 4,0 mm

Minimo espesor de la placa de anclaje para la brida de perfil (2mwr): 4,0 mm

Ecuaciones
s = (ol + 3 (e + e
fu
T, =0
v, Rd Bw TMZ
fu
TLRag = 09
Traz
Ulilizacidn = max | —Jwea ; o=l )]
TR Tlag
Variables
Soldaduras B.. fu [N/mm?] Traz
Web 0,80 490,00 1,25
Ala 0,80 490,00 1,25
Borde a [mm] L [mim] Er [%] L [N/mm*] Ty [Nimim®] TL [Nimm*]
Member 1-bfl 1 FEDY 420 0.00 45 68 31,28 4577
Member 1-bfl 430k 420 0.00 44 14 -34,99 -44.05
Member 1-tf 1 A3 O 420 0,00 -39,23 =251 -39,97
Member 1-tfl 430k 420 0.00 4224 2243 41 46
Member 1-w 1 A3 Ok 72.0 0.00 -1,31 -16,75 -1,39
Member 1-w 430k 72.0 0.00 0,59 7,66 -0,11
Resultados
Borde T ea [NIMmm?] T ra [Mmm] OL ra [Mmm*] Utilizacién [%] Utilizacidng [%] Estado
Member 1-bfl 1 106,33 360,00 258,20 30 18 VALIDO
Member 1-bfl 106,98 360,00 259,20 30 18 VALIDO
Member 1-tf 1 90,68 360,00 258,20 26 17 VALIDO
Member 1-tf] 91,93 360,00 259,20 26 17 VALIDO
Member 1-w 1 29,14 360,00 258,20 9 ] VALIDO
Member 1-w 13,29 360,00 258,20 4 3 VALIDO
2.6 Hormigén

Combinacion de carga seleccionada: 2 - Combinacion 2

Segln EN1392-1-1 seccidon 6.7{4). el hormigén debe tener suficiente armado para tomar en consideracion las fuerzas de traccion que se
fransmiten a través de la fijacion. La definicidn de la armadura del hormigdn esta fuera de alcance de PROFIS Engineering.
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2.6.1 Compresién en el hormigén bajo la placa base
. |
2.6.2 Verificacion de compresion del hormigén bajo la placa base alrededor del perfil segin EN1992-1 seccidn 6.7 y EN1993-1-8,
seccion 6.2.5

1,03 N/mm*

0,00 N/mm*

Ecuaciones
f - By by Cec fox
Tl:
_ M
o T Ben
Utilizacién =~ = ———
fia
Variables
N [kN] Aerr [mm?] B K Ol feox [N/mm?] 1'_,,
6,705 5.084 0,67 3,00 1,00 20,00 1,50
Resultados
T [N/mm*] fia [M/mMmM*] Utilizacién [%] Estado
1,32 26,80 5 VALIDO
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2.7 Explicacién del simbolo

da
an

Olec
P

Yo

Tz
K1

GLlRd

Gw,Ed

T, Ad

t

TL

Ty
Uilizacion.
Vea

2.8 Avisos

Espesor de garganta de soldadura
Coeficiente

Efectos a largo plazo sobre |a resistencia maxima del hormigén
Area eficaz

Espesor minimo de la soldadura

Coeficiente de junta B

Factor de correlacion EM 1993-1-8 Tabla 4.1

Diametro nominal del anclaje
Limite de deformacion plastica

Deformacion plastica de los resultados de la CBFEM
Resistencia a cortante del anclaje segin EMN_1993-1-8 table 3.4
Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn
Resistencia ultima de los blogues de hormigon

Fuerza altima

Limite elastico

Factor de servicio - SP 16, Tabla 41

Factor de seguridad Gamma del acero MO

Factor de seguridad Gamma M2

Factor para la distancia de borde y espaciamiento perpendicular del anclaje en la direccién de transferencia de
carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4

Factor de concentracion

Longitud de la soldadura

Carga de compresion resultante
Tensidn media en hormigdn

Tensign perpendicular
Resistencia tension perpendicular
Tensign equivalente

Tension equivalente

Resistencia a tension equivalente

Espesor de la placa base
Cortante perpendicular al eje de soldadura

Cortante paralelo al eje de soldadura

Utilizacion de capacidad de la scldadura
Fuerza de cortante del anclaje

& Al usar la funcicnalidad de calculo flexible del PROFIS Engineering. puedes actuar fuera de los cddigos de diseno aplicables y tu placa
base especificada puede que no s mantenga rigida. Por favor, valida los resultados con un disenfador profesional y/o ingeniero de
estructuras para asegurar la idoneidad y adecuacion para su jurisdiccion especifica y los requisitos del proyecto.

« El anclaje es modelado considerando valores de rigidez determinados a pariir de curvas de desplazamiento de carga ensayadas en un
laboratorio independiente. Tenga en cuenta que no es posible el reemplazo simple del anclaje ya que la rigidez del anclaje tiene un mayor
impatcto en los resultados de distribucidn de carga.

3 Resumen de resultados

El diseno de la placa base, anclaje, scldaduras y otros elementos se basan en CBFEM (basado en método de elemento finito) y Eurccddigo.

Combinacién de cargas Utilizacién méxima Estado

Anclajes Combinacion 2 28% VALIDO
Placa Base Combinacion 2 11% VALIDO
Soldaduras Combinacion 2 0% VALIDO
Hormigan Combinacion 1 2% VALIDO
Perfil Combinacion 2 21% VALIDO

jLa fijaciéon cumple los criterios de diseiio!
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4.6 COMPROBACION DE SOLDADURAS

Las soldaduras no se han agrupado por soportes sino por tipos de perfiles componentes de la

ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

(&) Westinghouse

misma. A continuacidn, se relacionan con los resultados correspondientes.

Como conclusion a las evaluaciones de las mismas, se determina que en todos los casos las

soldaduras soportan las cargas a las que han sido sometidas.

4.6.1 SOPORTE TIPO 1. SOLDADURA PERFIL 80X5 A ANCLAJE

iIpom  Naturgy ¥

S0P1. SOLDADURA A PLACA DE ANCLAIE. QRO BOXS

13 cay

Flans ds scldariura Y2

P 54 H
c D 32 le s=a--/2
12—
N Tenones en e plano de gaGTE. Tensiones en un cordén de soldadura,
Parametras de perfil Tensiones tangenciales tn y ta
h B0 Toda seceign ty {Nfmm2) -1.574996176]
b 80| Toda seccign tz (N/mm2) 0
e 5 Punto a ty (Nfmm2) 4]
Parametros fuerzas tz (N/mm2) 4]
Vy [N} -1871) Punto b ty (N/mm2) Q
Vz (N} 1) tz (N/mm2) 1)
Mtz (Nmm) 9 Punto ¢ ty (N/mm2) 0
Nx (N} -3854) Tz (Nfmm2) 0
My {Nmm] 0 Punto d ty [Nfmm2) 0
Mz (Nmm} -297926] tz (N/mm2] 0
Parametros de soldadura (mm}) Total punto a tn (N/mm2) [4]
11 [mm} 60 ta (N/mm2) -1.574096176|
51 {mm] 4.9 Total punta b tn (N/mm2) 4]
12 {mm} 60 ta (N/mm2) -1.574936176|
s2 {mm]) 4.9 Total punte ¢ tn {N/mm2) ]
13 {rmm) 60 ta (N/mm2) -1.574936176|
53 {mm) 4.9 Total punta d in {N/mm2) [+]
14 {rmm}) 60 ta (Nfmma2) -1.574996176|
Punto a
4 {mm) 45 n (N/mm2) 3.507206618
Parametros de seccién soldadura {mm) Punto b n [Nfmm2) -10.39575313
Area de soldadura {(mm2) 1187.939392| Punto ¢ n [Nfmm2) -10.39575313
Yg (mm) 40| Punto d n [Nfmm2) 3.907206618
Zg (mm) 40)
Iy (mm4) 1249780.487|
Iz {mm4) 1249780.487|
Ip=1z+ly (mm4) 2499560.974
Parametros de comprobacién EC3
Factor parcial seguridad Lt 1.25
Resistencia Gltima del acero fu {N/mm2) 450,00
Coeficiente correlacién funcidn tipo acero P 1.00
Tension max. direccional permitida fu/(Pw ™ Mw) (Nfmm?2} 392,00
Condicidn de tensién normal {0,9*ful/ (M2} {Nfmm2) +/- 352.80]
Tensidn max, tangencial {1/ (331201 Bwe ) (N/mm2)
ag Tensién Tensidn Tensidn
o2 A Tensidn normal o ) N ..
Comprobacién metodo direccional comparacién{N/mm2) tangencial © tengencial Tl comparacién
{N/mm2) {N/mm2) (N/mm2)
Puntoa 2.76 -2.76 -1.57 6.16
Punto b -7.35 7.35 -1.57 14.85
Puntoc 7.35 -7.35 157 14.85
Puntod -2.76 276 157 6.16

Comprabacién max. Tension tangencial

Tension comparacién tangencial [Nfmm2}

Punto a

Punto b

Punto c

Punto d
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4.6.2 SOPORTE TIPO 1. SOLDADURAS ENTRE PERFILES CUADRADQOS 80X5

SOP 1- SOLDADURA ENTRE PERFILES QRO 80X5

n;7l1—| a Mz
s1
Vy
N
n
13 oy 14 Mtx
J My T N ‘
Flano de soldadura Y2 ‘ .
$3 54
c p 52 lv:
—1z—
b

Parametros de perfil

Tersiones en el plane d garganta.

S—

s=a-v2

Tensiones en un cordén de soldadura.

Tensiones tangenciales tn y ta

Comprobacién max. Tension tangencial
Punto a
Punto b
Punto ¢
Punto d

Tensidn comparacidn tangencial (N/mm2})

h 80 Toda seccion ty (N/mm2) 0
b 80 Toda seccion tz (N/mm2) -3.876740988
e 5 Puntoa ty (N/mm2) 0
Parametros fuerzas tz ([N/mm2) 0
Vy (N} 0 Punto b ty (N/mm2) 0
vz (N) -3454 tz (N/mm2) 0|
Mtx (Nmm) 0 Puntoc ty (N/mm2) 0
Nx (N) -1610 tz (N/mm2) 0
My (Nmm) -994750) Punto d ty (N/mm2) 0
Mz {(Nmm) 0 tz (Nfmm2) 0
Parametros de soldadura {mm) th (N/mm?2) -3,876740988
Total punto a
11 (mm) 60 ta (N/mm2) 0
1 4.9] tn (N, 2 -3.876740988
51 (mm) ) . Total punto b n (N/mm2)
12 {mm) 0[sin cordén ta (N/mm2) 0|
s2 {mm) 0.0|sin cordén tn {N/mm2) -3.876740988
Total punto ¢
13 (mm) 60 ta (N/mm?2) 0
$3 (mm) 4.9 Total punto d th (N/mm?2) -3.876740988
14 (mm) 60 ta (N/mm2) 1]
Punto a
s4 [mm) 4.9 n [N/mm?2) -35.62000262
Parametros de seccion soldadura {mm) Punto b n (N/mm2) -35.62000262
Area de soldadura (mm2) 890.9545443 Punto ¢ n (N/mm2) 62.86359597
Yg {mm} 40 Punto d n (N/mm2) 62.86359597
Zg (mm) 54.15829124
ly (mm4) 833051.2067
Iz (mm4) 1160685,033)
Ip=lz+ly {mmd4) 1993736.239)
Parametros de comprobacidn EC3
Factor parcial seguridad Tiiw 1.25
Resistencia ultima del acero fu (N/mm2) 490.00
Coeficiente correlacién funcién tipo acero [ 1.00]
Tensién max. direccional permitida fu/(Bw*YMw) [(N/mm2]) 392.00
Condicién de tensién normal {0,9*fu}f/(YM2 {N/mm?2) +/- 352.80
Tensién max. tangencial (Fu/(3)2{1/2)}/ (Bwermw) (N/mm?2)
» Tension Tensién Tension
” T Tension normal oL i - 5
Comprobacién metodo direccional comparacién(N/mm2) tangencial . tengencial Tl comparacién
p {N/mm2) {N/mm2} (N/mm2)
Punto a -27.93 22.45 0.00 47.87
Punto b -27.93 22.45 0.00 47.87
Punto ¢ -47.19 41.71 0.00) 86.29
Punto d -47.19 41.71 0.00 86.29
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4.6.3 SOPORTE TIPO 2. SOLDADURA PERFIL 100X8 A ANCLAJE

SOLDADURA PERFILES QRO 100Xx1008 A ANCLAIE

[T
B _'“ Mz
51
vy
)
I—. B i
12 cdy 4 x
&
My A Nx
Plans de soldudurs ¥Z
53 54 - _ ,|..—_
c p 52 lv: S=a-v2
12—
Tensionss & & plano de ¢ Tensiones en un cordon de soldadura.
P {
Parametros de perfil Tensicnes tangenciales tn yta
h 100 Toda seccion | ty (N/mm2) 0
b 100 Toda seccion |tz (N/mm32) -1.780313629
2 8 PNt & ty (N/mm2) -0.60157136
Parametros fuerzas 1z (Nfmm2) -0.448713241
Wy L_N] 0 e ty L_N;‘mmlj -0.60157136
Wz (N) -3996 tz (N/mm2) 0.445713241
Mt (Nmmj -B5707 Punto ty (N/mm2) 0.60157136
N [N} 0 tz (N/mm2) 0.449713241
My (Nmm) -6744376 Punto d ty (N/mm32) 0.60157136
Mz {Nmm) 1] tz (N/mm2) -0.445713241
Parametros de soldadura (mm) tn (N/mma2) -2.23002687
- Total punto a -
11 {mm) B0 ta (N/mm2) -0.60157136
s1 .meJ 7.0 Total punto b tTn L_N;’mmZ:l -1.330600388
12 {[mm) ta (N/mma2) -0.60157136
52 (mm) 7.0 tn (N/mm2) -1.330600388
- Total punto c -
13 (mm) ta (N/mm2) 0.60157136
sSIme] 7.0 Total punto d tTn L_N;’mmZ:l -2.23002687
14 {mm) B0 ta (N/mma2) 0.60157136
Funto a
s4 (mm) 7.0 n (N/mm2) -84 67659456
Parametros de seccion soldadura (mm) Punto b n (N/mm2) -34 67659456
Area de soldadura (mma2) 2244 54834 Punto n (N/mm2) 0467659456
Yg (mm) 50 Punto d n (N/mm2) 94 67659456
2g (mm) 50
Iy (mm4) 3811628.93
Iz (mm4) 3811628.93
Ip=lz+ly (mm4) 7623257.859
Parametros de comprobacion EC3
Factor parcial seguridad Thw 1.25
Resistencia Ultima del acero fu [N/mm2) 480.00
Coeficiente correlacion funcion tipo acer{fw 1.00
Tensian max. direccional permitida fu/[Bw=TWMw] (N/mm2) 392 .00
Condicion de tension normal (0,8=Fu)/(YM2) (N/mm2) +/- 352 80
Tension max. tangencial (/[ 3) {1/ 200/ Bwriaw) (N/mm2)
. Tensién Tensidn Tensidn
qa - _ Tension normal oo _ _ e
Comprobacion metodo direccienal comparacion(N/mm2) tangencial o tengencial comparacion
= {N/mm2) il ({N/mm2) {N/mm2)
Punto a -68.52 65.37 -0.60 132.35
Punto b -67.89 66.01 -0.60 13297
Punto ¢ -67.89 66.01 -0.60 132.97
Punto d -68.52 65.37 -0.60 132.35

Comprobacian max. Tension tangencial

Punto a

Punto b

Punto c

Punto d

Tensian comparacion tangencial [N/mm2)
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4.6.4 SOPORTE TIPO 2. SOLDADURAS ENTRE PERFILES CUADRADOS 100X8

S0P2-50LDADURA ENTRE PERFILES QRO 100X8

"_"_" Mz
51
vy
-
I_’ . Mitx
] g " 4
J J My H Mx
Plans e soldndurn YT
53 =4 - — .-I'":
n 52 l vz F=gry2
2
Tengiones & o plng Tensiones en un cordon de soldadura.
——~n |
Parametros de perfil Tensiones tangenciales tn y ta
h 100 Toda seccion |ty (N/mm2) 0488240357
b 100 Toda seccion |tz (Nfmm2) 0
e 8 Punto a ty (N/mm32) 0.088320209
Parametras fuerzas 1z (N/mm2) 0.065471119
Wy t:N] 928 Punto b Ty ;:N_fmmZJ 0.088320209
Wz [N) 0 tz [N/mm32) -0.065471118
Ivitx (Nmim) 9711 PUNTD € ty (N/mm2) -0.088320209
Nx [N) 0 2 [N/mm2) -0.065471119
Ty (Nmm) 0 Punto d ty (N/mm32) -0.088320209
Iz (Nmm) 65930 tz (N/mm2) 0.06547111%
Parametros de soldadura (mm) tn (N/mma2) 0.065471119
- Total punto a -
11 {mm) BO ta (N/mm2) 0.576560606
s1 .(mmj 79 Total punte b tn l:N_fmmZJ -0.065471118
12 {mm) B0 ta (N/mma2) 0.576560606
52 (mm) 7.9 tn (N/mm32) -0.065471119
- Total punto c -
13 {mm) B0 ta (N/mm2) 0.399520187
53.[n1n'|] 79 ) ) Total punto d tn l:N_a‘mmZ] 0.065471119
14 {mm) 0]sin cordon ta [N/mm2) 0.399920187
Punto a
=4 (mm) 0.0|sin cordon n [N/mm2) -1.383900831
Parametros de seccion soldadura (mm) Punto b n [N/mm2) 1.383800831
Area de soldadura (mm2) 1900.703028 Punto ¢ n {N/mm2) 1.383500831
Yg (mm) 32.01340068 Punto d n (N/mm2) -1.383900831
Zg (mm) 50
Iy (mm4) 4027369.823
Iz (mm4) 1905627 875
Ip=lz+ly (mm4) 5932097.698
Parametros de comprobacion EC3 =
Factor parcial seguridad THw 1.25
Resistencia dltima del acero fu [Nfmm2) 450.00
Coeficiente correlacion funcion tipo acerd fw 1.00
Tensian max. direccional permitida fuf[BwTWw] (N/mm2) 392 00
Condicion de tension normal (0,9%5u)/(YM2) (N/mm2) =/- 352.80
Tension max. tangencial (Fuf (3L 200/ (Burrtaw) (N/mm2)
A Tensign Tensign Tensign
o - . Tension normal oo _ _ .,
Comprobacion metodo direccional I EE T tangencial tengencial comparacion
{N/mm2) ol {N/mm2) {N/mm2)
Punto a -0.93 102 0.58 2.24
Punto b 0.93 -1.02 0.58 2.24
Punto ¢ -1.02 0.93 -0.40 203
Punto d 102 -0.93 -0.40 203

Comprobacion max. Tension tangencial

Punto a

Punto b

Funto

Punto d

Tension comparacion tangencial (N/mm2)
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4.6.5 SOPORTES TIPO 3 A 29. SOLDADURA PERFIL HEB 100 A ANCLAJE

SOLDADURA SOPORTES 3-23 - HEB 100 A ANCLAJE

[l i Mz
B A
_— 8

vy &
rl . Il“ > 9‘
w8 2§ r-
[ C
3 .I:d Mix
My \‘ Mx

u—“—c .3 [ — = e
c-n 4 lh I

=t Temsiones = 1 de sokdad

B Tericind e

Parametras de perfil Tensiones tangenciales tnyta
b [mmi) 00 Toda seccidn ty [MimmZ) 0
b (mm) 00 Toda seccidn tz [MimmZ]| -d4.88355
& [mml alma -] Funto s ty [NImmz] 0
ellmm) alas 0 tz [Ni'mmZ] 0
Parametros fusrzas Funtab ty [MImmz2] 0
Wy (M) 1] tz [NImmz] 0
Nz M) -15912 Pumto o ty [NImmz2] 0
[t [Mmm) 1] tz [NImmz] 0
M (M) 22100 Funta d ty [MImm2) 0
My (Mmm) EE13461 tz [Nimm2) 0
Mz (Nmm) 1] Total punto tn(NimmZ)|  -4.88855
Farametros de saldadura [mm) ta [Nimmz] 0
I1{mm] 100 Total punto b tn(MNfmm)|  -4.558555
=1[mm) 5.3 ta [MNimmZ) 0
12 [mm) 34 Total punto tn(Mimm2)| -4.88555
=2 (mm) 5.3 ta [MimmZ) 0
13 [mm) 94 Total punto d i (MimmZ2)|  -4.88855
=3 (mm) 53 ta [M'mmz] u]
14 {mm) 100 _ Punto 2 niMimm2)| 72.06352
=4 [mm] 5.9 Punta b nlMimmz]] 72069352
15 [mm] g0 Purta s nlMimmz]l] -58.4305
=5 (mm) 53 Punto d n(MmmZ]|  -58.4305
16 (mm) &0
=2 (mm) 515
Parametros de seccion soldadura (mm)
Area de soldadura (mmz) 3254.923335
g [mm] 50
Zglmm] 50
Iy [mmd] 537118 461
lz [mmd] 1546055, 365
lp=lz+ly (mmd] T217233.829
Parametros de comprobacion EC3 - Tensiones admisibles
Factar parcial seguridad Thu 1.25
Fesistencia dltima del acera Fu [Nimm &) 490
Coeficiente correlacian huncidn tipo acero Bu 1
Tenszién max. direccional permitida FutlBan "t M ] [WImmz) 392.0
Condicidn de tensidn normal 0.9 e Mza (M mmi2) +i- 3528
Tension max. tangencial [Fal C3F T ZINBurrau) (Mmima2) 226.3
- - Tensidn
. . . . Tensidn Tensidn . :
Comprabacidn metodo direccional - Tensidn normal o _ i direccional
Tensiones solicitantes comparacidn [Mimm2] rEmEEmaElf. emEEmetslE] CoOmparacion
[N'mmz] [NImm2]
[MNimmz]
Purta s 47.5 -54.4 0.0 105.5
Puntab 475 -54.4 0.0 105.5
Puntac Bl -44.5 0.0 86.4
Purtad Bl -44.5 0.0 g6.4
Comprobacion mas. Tension tangencial Tensidn comparacion tangencial [NimmE)
Punta a 54.4
Purtab o4 4
Purta o 44.8
Punto d 44.5
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4.6.6 SOPORTES TIPO 3 A 25. SOLDADURAS ENTRE UPN80’S Y UPN80-HEB100

SOPORTES TIPO 3 A 25 - SOLDADURAS ENTRE UPNB0-UPNSO0 Y UPNS0-HEB100,

1 Mz
5 —ip .
® vy
-~
Mitx
'3 ody
My T Nx L
Fiamo da soldadura Y2
=a-J2
.3 lv‘ s=qa-42
L Trings e d i s g, Tensiones en un corddn de soldadura.
Parametros de perfil UPN Tensiones tangenciales tn y ta
h 45 Toda seccion ty (N/mm?2) 1869254369
b B0 Toda seccion @z (N/mm2) 0
e 6 Punto a ty (N/mm2) 0
Parametros fuerzas tz (N/mm2) 1]
Wy (M) 1813 Punto b ty L.N_fmmzj 0
Vz (N} ['] tz (N/mm2) 0
MDc.LNmm] ['] Bunto ¢ t\.'LImemZJ 0
M [N} 1813 tz (N/mm?2) 0
M\.'L.Nmm] 0 punto d t\.'LIN_fmmZJ 0
Mz (Nmm) -548810 tz (N/mm2) 1]
Parametros de soldadura (mm)}) tn {N/mm2) 0
- Totzl punto a "
11 {mmj} 40 1a (N/mm2) 1.968254368
51 (mm) 59 Total punto b tn [N/mm2) 0
12 {mm) 40 ta [N/mm2) 1.969254368
sZIlmm] 5.9 Total punto c tn L.N_fmmzj 0
13 (mm) 75 ta (N/mm3) 1869254369
53 (mm) _ 5.9 Total punto d tn L.memZJ 0
Parametros de seccign soldadura imm) ta (N/mm2) 1.969254369
Punt
Area de soldadura (mm2) 920.6530291 _ unes n (N/mm2) 478545793
Yg (mm) 19 20813783 Punta b n (N/mm2) 2 850982152
Zg imm) 225 Punto © n (N/mm2) 2.859992152
Iy (mma) 517070.2485 Punto d n (N/mm2) 47 B545793
Iz (mm4) 4B87889.7973
Ip=lz+ly ([mm4) 1004960.046
Parametros de comprobacién EC3
Factor parcial seguridad Tz 1.25
Resistencia ultima del acero fu [N/mm2) 450
Coeficiente correlacion funcion tipo acero  |Bw 1
Tension max. direccional permitida fuf (PwTMw) [N/mm2)
Condicion de tensién normal (0,8=fu)/(YM2)(N/mm2) +/-
Tension max. tangencisl (Fuf (3001 2)) /[ Bwvhaw) (Nfmm2) 226.3
Tension Tension Tensian
Comprobacién metodo direccional Tensién normal o (Nfmma2) tangencial T _ _
tengencial Tl (N/mm2) comparacién (N/mm2)
[M/mm2)
Punto @ -33.84 197
Punto b -2.02 197
Punto ¢ 202 -1.97
Punto d 33.84 -1.97

Comprobacian max. Tension tangencial

Tension comparacion tangencial (N/mm32)

Punto a 339
Punto b 1B
Punto ¢ 1B
Punto d 339
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4.6.7 SOPORTES TIPO 26 A 29. SOLDADURAS ENTRE PERFILES HEB100

SOLDADURA SOPORTES 26-29 - ENTRE PERFILES HEB-100

= v
¥
52
r’ilz;{ E /1
56 55
WOTEAT
16 15 Mtx
l l Yy S Nx Ly
w=t3g sz Plan te soldaskirs Y2 _ L
o 4 1 vz s=a-v2
=t Tensiones en un cordon de soldadura,
b Tersiones en &l plano de garganta.
b
Parametros de perfil Tensiones tangenciales tn y ta
h {mm) 100 Toda seccion ty {N/mm2) 0
b {mm} 100 Toda seccién tz (N/mm?)| -4.32018403
e {(mm) alma 6| Punto a ty [N/mm2) 0
el {mm) alas 10 tz {N/mm2} 0
Parametros fuerzas Punto b ty (N/mm2} a
Vy (N) 0 tz (N/mm2) 0
vz (N) -14062 PUNto ¢ ty {N/mm2) 0
Mtx (Nmm) 0 tz (N/mm?2) 0
Nx (N) 23817 puntod ty (N/mm2) 0
My (Nmm) -7505588 tz {N/mm2}) 0
Mz {(Nmm) 0| tn [N/mm2)| 4.32018403
Total punto a
Parametros de soldadura {mm) ta (N/mm2) 0
11 {mm) 100| Total punto b tn (N/mm2)| 4.32018403
s1 (mm) 5.9 ta {N/mm2) 0
12 {mm) 94 tn (N/mm?2}| -4.32018403
Total T
52 (mm} 5.9 otatpunto ¢ ta (N/mm2) Q
13 {mm) 94 Total punto d tn {N/mm2}| -4.32018403
53 (mm) 5.9 ta (N/mm2) Q
Punts
14 (mm) 100 _ umoa n {N/mm2)| -81.3361834
54 (mm) 5.9 Punto b n {(N/mm2})| -81.3361834]
15 {mm) 80 Punto ¢ n {N/mm2}| 66.7018749]
55 (mm) 5.9 Punto d n {N/mm2}| 66.7018749]
16 {mm) 80
s2 (mm) 5.9
Parametros de seccion soldadura {mm)
Area de soldadura (mm?2) 3254953935
Yg (mm) 50
Zg (mm) 50
ly (mm4) 5371184.461
1z {(mm4) 1846055.368
Ip=Ilz+ly (mm4) 7217239.829
Parametros de comprobacion EC3 - Tensiones admisibles
Factor parcial seguridad T 1.25
Resistencia Ultima del acero fu {N/mm2) 490
Coeficiente correlacian funcian tipo acero B 1
Tensién max. direccional permitida fu/(Bw*YMw) (N/mm2} 392.0
Condicidn de tensién normal (0,9*fu}/(YM2} (N/mm2} +/- 352.8
Tension max. tangencial (Fu/(3)M1/2))/ {Buwrmw) (N/mm2) 226.3
R e Tensidn
ha S . aa Tensién Tension H .
Comprobacion metedo direccional - Tensiones Tension normal o_ . ) direccional
solicitantes comparacién (N/mm2) (EDEE I (] comparacion
(N/mm2) {N/mm2} iN/mm2)
Punto a -60.6 54.5 0.0 112.1
Punto b -60.6 54.5 0.0 112.1
Punto ¢ -50.2 44.1 0.0 91.4
Punto d -50.2 44.1 0.0 91.4
Comprobacién max. Tension tangencial Tensién comparacién tangencial (N/mm2)
Punto a 545
Punto b 54.5
Punto ¢ 44.1
Punto d 441
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4.6.8 SOPORTE TIPO 30-31. SOLDADURAS PERFILES HEB100

| SOLDADURA SOPORTES 30 y 31 - HEB 120

—_ X
. " }
—1z—|
56 55 =
W7 i T p
T
] e PR _ L
c sa s=a-v2
14— Tensiones en un corddn de soldadura.
: b Tensiones en el plano de garganta.
Parametros de perfil Tensiones tangenciales tn y ta
h (mm} 120 Toda seccion ty (N/mm2}| -0.71515975
b {mm) 120 Toda seccion tz (Nfmm?2) 2.151413]
e {mm) alma 6.5 Puntoa ty (N/mm2)| 0.21227107|
el {mm) alas 11 tz (N/mm?2}| 0.19307341
Parametros fuerzas punto b ty (N/mm2)| 0.21227107
Vy (N) -2531 tz (N/mm2}| -0.19307341
vz [N) 7614 puntoc ty (N/mm?2)| -0.21227107
Mtx (Nmm) 36415 tz (N/mm2}| -0.19307341
Nx {N} 20180 Punto d ty (N/mm2}] -0.21227107]
My (Nmm) -16394684 tz (N/mm2)| 0.19307341
Mz (Nmm) 1865069 tn (N/mm2})| 2.34448641
Total punto a
Parametros de soldadura {mm) ta (N/mm?2}| -0.50288868
11 (mm) 115 Total punta b tn (N/mm2)| 1.95833959
s1 {mmj} 6.4 ta (N/mm2}| -0.50288868
12 (mm) 80 tn (N/mm2)| 1.95833959
2 (mm) 6.4 Total puntocc ta (N/mm?}| -0.92743081
13 (mm) 80 tn (N/mm2}| 2.34448641]
3 (mm) 6.4 Total punto d ta (N/mm2}| -0.92743081
14 (mm) 115 _ Punta a n (N/mmz2}| -77.6765036
54 {mm} 6.4 Punto b n (N/mm2}| -174.150963
15 (mm) 80 Punto ¢ n (N/mm2}| 66.2723759
55 (mm) 6.4 Punto d n {N/mm?2}| 162.746835
16 (mm) 80
52 (mm) 6.4
Parametros de seccién soldadura (mm})
Area de soldadura (mm2) 3539.06944|
Yg (mm) 60
Zg {(mm) 60
ly (imm4) 8621694.134
1z (mm4) 2223209.507,
lp=lz+ly (mm4) 10844903.64
Parametros de comprobacion EC3 - Tensiones admisibles
Factor parcial seguridad Tiviw 1.25
Resistencia Ultima del acere fu (N/mm2) 490
Coeficiente correlacién funcion tipo acero Bw 1
Tensién max. direccional permitida fu/(Bw*YMw) (N/mm2) 392.0
Condicion de tensidn normal {0,9*fu)/(YM2) {N/mm2) +/- 352.8
Tensién max. tangencial (fu/{3)M1/2))/ (Bwrraw) (N/mm2) 226.3
. . Tension
i . . - Tensién Tensién L
Comprobacion metodo direccional - Tensiones Tensién normal ou - ) direccional
.. , tangencial T. tengencial i L
solicitantes. comparacion {N/mm2}) comparacion
{N/mm2} (N/mm2})
(N/mm?2)
Punto a -53.3 56.6 -0.5 111.6
Punto h -121.8 124.5 -0.5 247.7
Punto c -45.5 48.2 -0.9 95.2
Punto d -113.4 116.7 -0.2 95.2
Comprobacion max. Tension tangencial Tension comparacion tangencial (N/mm2)
Punto a 56.6
Punto b 124.5
Punto ¢ 483
Punto d 116.7
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4.6.9 SOPORTE TIPO 32. SOLDADURAS PERFILES UPN80O

SOPORTE TIPO 32 - SOLDADURAS ENTRE UPNB0 Y PLACA, y UPNB0-UPNED

- —— a " Mz
Vy
-~
» Mitx
2
iy (4 ~a Mx
B et
- l"‘ s=a-+2
c — p 32 Tensionesen e i s gargant. Tensiones en un corddn de soldadura.
Parametros de perfil UPN Tensiones tangenciales tn y ta
h 45 Toda seccion ty (N/mm2) 1]
b B0 Toda seccion tz (N/mm2) 1.290388412
e 3 Punto 3 ty L:N_.-‘mmZ] 0.210660495
Parametros fuerzas 1z (N/mm2) 0.337338496
Wy L:N] 0 Punto b ty L:N_fmmE] 0.210660485
vz (N) 1188 z (N/mm2) 0.006543473
WMo (Nmm) 8312 Punto ¢ ty (N/mm2) -0.210660495
Ix (M) 0 tz (N/mm2) 0.006543473
My (Nmm) 0 Punto d ty (N/mm2) -0.210660495
Mz (Nmm) 0 tz (N/mm3) 0.3373884396
Par de ira (mm) ™ (N/mm2) 1.627776808
- Total punto a -
11 {mm}) 40 ta (N/mm2) 0.210660495
51 (mm] 53 Total punto b tnL:N_.-'mmZJ 1.296937884
12 {[mm) 40 ta (N/mm2) 0.210660495
=2 (mm] 59 tn (N/mm32) 1.296537884
Total punto ©
13 (mm) 75 ta (N/mm2) -0.210660495
=3 (mm] _ 55 Total punto tn L:N_fmmZ] 1627776508
Parametros de seccion soldadura {mm) ta (N/mm2) -0.210660495
Area de soldadura {(mm2) 920.6530201 _ Pumo a n (N/mm2) 0
¥g (mm) 19.20813783 Punto b n (N/mm2) 0
g (mm) 225 Punto ¢ n (N/mm32) 0
Iy imm4) 517070.2485 Punto d n (N/mm2) 1]
Iz (mm4) 487889.7973
Ip=lz+ly (mm4) 1004960.046
Parametros de comprobacién EC3
Factor parcial seguridad Trag 125
Resistencia ultima del acero fu (N/mm2) 450
Coeficiente correlacion funcidn tipo acero  |pw 1
Tension max. direccional permitida fu/(Bw*TMw) [N/mm2)
Condicion de tensidn normal (0,8*Fu)/(TM2) [N/ mm32) +/-
Tension max. tangencial (fuf(3)*(1/2))/[Bwraw) (N/mm2) 226.3
Ui Tension Tensian
Comprobacion metodo direccional Tension normal oo (N/mm2) tangencial T - g
tengencial Tl {N/mm2) comparacion (N/mm2)
{N/mm2)
Punto a 115 0.21
Punto b 052 0.21
Punto ¢ 0.2 0.21
Punto d 1.15 0.21
Comprobacion max. Tension tangencial Tension comparacién tangencial [N/mm2)
Punto a 12
Punto b 0.9
Puntoc 09
Punto d 12

4.7 CONCLUSION

De acuerdo a los calculos presentados en los apartados anteriores, quedan verificados y
justificados los elementos estructurales y dimensiones que constituyen el disefio final de cada tipo
de soporte.

Por lo tanto, se verifican y justifican los planos 062-IDG-DW-M-0633 a 062-IDG-DW-M-0663
incluidos en la Separata B “Planos” de este proyecto de obra.
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5 VERIFICACION DE LA IDONEIDAD DEL ESPESOR DEL CONDUCTO
INSTALADO EN INTEMPERIE
5.1 OBJETO

Para los tramos de conductos a instalar ubicados en intemperie, se ha determinado que su espesor
es apto y no se van a producir deformaciones en los conductos provocados por la carga vertical,
peso propio y de nieve sobre ellos y/o por la carga horizontal generada por el viento.

En concreto, se ha realizado la verificacion para conducto circular de didmetro 1.600/1.800 y
espesor 1,5 mm. y para conducto cuadrado de 1.267 x 1.1267 y espesor 2 mm.

5.2 CONSIDERACIONES

e Se han obtenido las propiedades requeridas del material de los conductos, acero
galvanizado ASTM A653/A653M a partir de su ficha ASTM, “designation A 653/A 653M-00".

En concreto, se considera un valor de tension de fluencia de 170 MPa obtenido de la figura

siguiente:
TABLE 5 Typical Ranges of Mechanical Properties™©
(Nonmandatory)
{Longitudinal Direction)
i Yield Strength Elongation Im n
Designation 9 in2 E.I (50 Value® Value”
ki [MPa] mm], %

CS Type A 25/55 [170/380) =20 £ £
CS Type B 30/55 [205/380] =20 £ £
CS Type C 25/60 [170/410] =15 E E
FS Types A 25/45 [170/310) =26 1.0M1.4 0.17/0.21
and BF
DDS® 20/35 [140/240) =32 14M1.8 019/0.24
EDDSH 15/25 [105/170] =40 1621 022027

Figura 5-1: Obtencién de fluencia de acero ASTM A653/A653M

e Paradeterminar la tension admisible, se sigue el criterio general de que un material no tiene
deformacion plastica cuando se alcanza un valor de 2/3 del limite de fluencia. Asimismo, se
ha aplicado un factor de seguridad de 2 a este valor.

¢ Se ha considerado, de forma conservadora, la maxima distancia entre soportes en los
conductos de estudio para la verificacion realizada.
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5.3.1 OBTENCION CARGA VERTICAL (PESO PROPIO + NIEVE) EN CONDUCTO

Se ha obtenido la carga vertical por metro en cada uno de los conductos a verificar. Para ello se
ha considerado la presion de velocidad maxima gp (z) a una altura de 15 y 18 metros, y se ha
tenido en cuenta la contribucion del peso propio y la nieve, tal y como se ha determinado en los
apartados 4.4.1.1/4.4.1.2.

5.3.2 OBTENCION CARGA DE VIENTO CONDUCTO

Se ha obtenido la carga de viento por metro de cada uno de los conductos a verificar. Para ello se
ha considerado la presion de velocidad méaxima gp (z) a una altura de 15 y 18 metros, tal y como
se indic6 en el apartado 4.4.1.3.

Tabla 5-1: Carga de viento por metro de conducto

Conducto Diametr [mm] |Largo [mm] qp (Z) [KN/m2] |Area [mm] Area[m?] Carga Viento[KN] |Carga Viento[KN/m]

1600x1.5 1600 21641 1.586 34625600 34.63 54.92 2.54]
1850x1.5 1800 11719 1.646 21084200 21.09 34.72 2.96|
1267X1267x2 1267 4130 1.586 5232710 5.23 8.30 2.01

5.3.3 OBTENCION CARGA CORTANTE Y MOMENTO

Para cada conducto, se ha obtenido la carga cortante maxima mediante la formula Vuax= g-L/2 y el
momento maximo mediante la férmula Muax = q-L?/8, con:

| es la distancia entre soportes

g es la carga lineal de peso propio, nieve y viento

5.3.4 OBTENCION MODULO DE RESISTENCIA (W)

W=—D—

- .

0
(D*-d*)-n
32

Para los conductos circulares:
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e Para los conductos rectangulares/cuadrados:

LA
h H
L B |
_BH® -bh*
W= 6H

5.3.5 OBTENCION TENSIONES PRINCIPALES

(&) Westinghouse
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e Tensidon Normal: Se obtiene al dividir el momento méaximo entre el médulo de resistencia de
la seccién.

e Tension Tangencial: Se obtiene al dividir la carga maxima cortante entre de area de la
seccion.

Mediante la teoria de fallo elastico de Von Mises se combinan estas tensiones mediante la siguiente

formula:

OvM =

5.4 RESULTADOS

Tabla 5-2: Tensiones por conducto y porcentaje de tension admisible

o2 +3(13, +72.) = Vot +37°

Momento Mo'dulo d.e s Fuerza de Area t S VM Ten:ii(?n '
Conducto (N/mm) resistencia (N/mm2) Corte (mm2) (N/mmz2) Admisibl | Ratio (%)
(mm3) (N) (N/mm2) e
Peso + Nieve 1850 11369576,718 4022240,760 2,827 6229,905 8710,851 0,715
Viento 1850 19717300,000 4022240,760 4,902 10804,000 8710,851 1,240
Peso+Nieve+Viento 7,729 2,050 8,505 56,667 | 15,009
Peso + Nieve 1600 9973536,225 3007457,245 3,316 5464,951 7532,754 0,725
Viento 1600 16919575,000 3007457,245 5,626 9271,000 7532,754 1,231
Peso+Nieve+Viento 8,942 2,041 9,616 56,667 16,969
Peso + Nieve 1267 x 1267 | 3923962,497 4260541,300 0,921 3800,448 10120,000 0,376
Viento 1267 x 1267 | 5142655,350 4260541,300 1,207 4150,650 10120,000 0,410
Peso+Nieve+Viento 2,128 0,309 2,194 56,667 3,873

5.5 CONCLUSION

A la vista de los resultados obtenidos, se obtiene para todos los conductos unos valores de tension
muy por debajo de las tensiones admisibles. Por lo tanto, se descartan deformaciones en los
conductos de intemperie.
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6 VERIFICACION DE LOS CABLES DE ALIMENTACION A LOS
VARIADORES DE FRECUENCIA SC-27-153A/B

6.1 OBJETO

Verificar la idoneidad de las caracteristicas de los cables de alimentacion (C11802C y C11802AG)
a tender entre el PNLE-E2-50 (zona E1.50.00) y los variadores de frecuencia SC-27-153A/B de los
motores de los ventiladores de las unidades de extraccion VTL-HVE-122A/B.

6.2 CONSIDERACIONES

Los cables a tender son del fabricante HELUKABEL tipo N2XCH de 3 x 95 mm2 / 50 mm? (part
number 53216) y han sido seleccionado por ABB, fabricante de los variadores de frecuencia SC-
27-153A/B, por ser un cable idéneo para este uso.

6.3 VERIFICACION DE CORRIENTE ADMISIBLE

La corriente admisible para los cables propuestos de cobre al aire de 1 x (3 x 95 mm2) con cubierta
EPR, con temperatura ambiente de 40°C y tendido en montaje superficial 0 empotrado en obra
(método de instalacién B2) es de 216 A (UNE-HD 60364-5-52).

La corriente admisible para el cable de neutro propuesto de cobre al aire de 1 x (1 x 50 mm2) con
cubierta EPR, con temperatura ambiente de 40°C y tendido en montaje superficial o empotrado en
obra (método de instalacion B2) es de 139 A (UNE-HD 60364-5-52).

Como coeficiente de correccion por agrupamiento o por temperatura ambiente se ha tomado 0,8
(de acuerdo a UNE-HD 60364-5-52).

Corresponde con 2 circuitos o cables multiconductores préximos activos, con cables tendidos por
canalizaciones empotradas, embutidas (dentro de un mismo tubo, canal o grapados sobre una
superficie al aire). Esta aproximacién a la realidad es consecuencia de la situacién actual de la
planta donde persisten cables tendidos actualmente por las canalizaciones eléctricas de la planta
desactivados y sin tension, por lo que no es posible determinar con exactitud la proximidad de
cables activos junto a los cables propuestos.

Se considera que esta es la situacion mas desfavorable a la que se vera sometidos los nuevos
cables de alimentacién al atravesar las penetraciones eléctricas propuestas afectadas en muros
de la planta.

Teniendo en cuenta el factor de correccion, la corriente admisible de forma continua por los cables
sera:

- Fases: 216 Ax0,8=172,8 A

- Neutro 139 Ax 0,8 =111,2 A.

Conclusion: La corriente admisible de los cables de alimentacion C11802C y C11802AG
(172,8 A), es superior a la corriente nominal demandada por los sistemas de ventilacion (2140 A).
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6.4 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE LOS CABLES FRENTE AL
CORTOCIRCUITO TRIFASICO ESPERADO EN LAS BORNAS DE LOS
VARIADORES DE FRECUENCIA

Sin necesidad de realizar méas calculos se puede afirmar que el valor de cortocircuito en bornas de
los variadores de velocidad sera inferior a la corriente de cortocircuito de 14 kA obtenidos en el
panel PNLE-E2-50. Esto es debido a la reduccién de la corriente de cortocircuito como
consecuencia de la impedancia de los cables C11802C y C11802AG de 60 m de longitud.

La capacidad tipica de los cables de cobre de 90 mm2 de seccion con cubierta de etileno propileno
se sitla en torno a 10 kA (1s) / 32 kA (0,1s).

Conclusién: La capacidad 10 kA (1s) / 32 kA (0,1s) de los cables C11802C y C11802AG frente al
cortocircuito esta por encima de la corriente de cortocircuito esperada de 14 kA mantenida durante
0,01s + 0,02s hasta ser despejada la falta por los interruptores de cabecera.

6.5 VERIFICACION DE CAIDA DE TENSION (AV)

De acuerdo con ITC-BT-19, para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta
tension mediante un transformador de distribucion propio, se considerara que la instalacion interior
de baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tension
maximas admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

La tension nominal del panel PNLE-E2-50 es de 400Vca.
La longitud aproximada de los cables C11802C y C11802AG es similar y se acerca a los 60 m.

Intensidad de ajuste de la proteccion térmica de los interruptores de alimentacion se ajustara a
144 A.

De acuerdo con el anexo G de la norma UNE-HD 60364-5-52 “Instalaciones eléctricas de baja
tension. Parte 5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones”, la caida de
tensién en un cable tripolar es:

AV =3 (p x l/s cose + A seng ) x |

Siendo:

p X I/s =R, que es la resistencia de fase (Ohm/Km) a la temperatura de trabajo del cable propuesto.
A 0 X que es la reactancia de fase (Ohm/Km) del cable propuesto.

Luego la expresion queda:

AV =3 (R cose + X senp ) x |
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Los valores aproximados de caida de tension a cose = 0,8 expresados en mV/Am, pueden
obtenerse de la T4/4 “Determinacion de la caida de tension” de la guia para la seleccién de
aparamenta de baja tension del fabricante ABB.

Tabla 6-1: Determinacion de la caida de tensiéon

T4/4 - Determinacidn de la caida de tension

Cables unipolares Cables bipolares Cables tripolares
| s R X AU R X AU R X AU
Monofasice | Trifasico Monotasico Trifasico
{80 °C) coso1 |cosp0.8| cospl [cosp0.8|(BO °C) cosp1 |cosp0.8|(80 °C) cospl |cosp0.8

{mm?) | k] | k] | (mviAm] | fmviAm] | fmviAm] | (mviam] | [ukm] | [km) | muiam)] | myiam] | [Q/km) | [Qukm) | [mWAm] | [myiam]

1 221 0176 | 44,2 35,6 383 30,8 22,5 0,125 45,0 36,1 225 | 0,125 38,0 31,3
| 15 | 148 |o1es | 207 | 230 | 257 | 207 | 151 | o118 | 302 | 243 | 151 | 0118 | 261 | 210
25 8,91 0,155 17,8 14,4 15,4 12,5 9,08 0,109 18,2 14,7 9,08 | 0,109 15,7 12,7
4 | 557 |0143 | 1.1 | 908 | 965 | 7.87 | 568 | 0101 | 114 | 8.21 | 568 | 0401 | 9.85 | 798
‘ 6 | 371 |0135| 741 | 610 | 642 | 528 | 378 [00955| 7,56 | 6,16 | 3,78 |0,0955| 654 | 534
10 | 224 | o119 | 447 | 372 | 387 | 322 | 227 [o0861| 455 | 373 | 227 |00861| 394 | 324
16 | 141 | o112 | 282 | 239 | 244 | 207 | 143 [00817| 287 | 239 | 143 |0,0817| 248 | 207
25 0,883 | 0,106 1,78 1,55 1,54 1,34 0,907 |0,0813| 1,81 1,55 | 0,907 |0,0813| 1,57 1,34
‘ 35 | 0641|0101 | 1,28 | 115 | 1,11 | 0993 | 0654 [00783| 1,31 | 1,14 | 0,654 |0,0783| 1,13 | 0,988
| 50 | 0,473 | 0,101 | 0,947 | 0,878 | 0,820 | 0,760 | 0,483 |0,0779 | 0,967 | 0,886 | 0,483 | 0,0779 | 0,838 | 0.750
70 | 0,328 |0,0975 | 0,656 | 0,641 | 0,568 | 0,555 | 0,334 |0,0762 | 0,609 | 0,624 | 0,334 |0,0762 | 0,579 | 0,541
| 95 | 0,236 0,0065| 0473 | 0,494 | 0,410 | 0,428 | 0,241 [0,0751| 0484 | 0,476 [0.241 |0,0751) 0419 [ 0412
| 120 0,188 | 0,039 | 0,375 | 0,413 | 0,325 | 0,358 | 0,191 |0,0740| 0,383 | 0,394 | 0,191 |0,0740 | 0,332 | 0,342
150 0,153 |0,0928 | 0,306 | 0,356 | 0,265 | 0,308 | 0,157 [0,0745| 0,314 | 0,341 | 0,157 | 0,0745 | 0,272 | 0,295
185 | 0,123 |0,0908 | 0,246 | 0,306 | 0,213 | 0,265 | 0,125 |0,0742 | 0,251 | 0,289 | 0,125 [0,0742 | 0,217 | 0,250
240 |0,0943 |0,0902 | 0,189 | 0,250 | 0,163 | 0,244 |0,0066 |0,0752 | 0,193 | 0,245 |0,0066 [ 0,0752 | 0,167 | 0,212 |
300 |0,0761|0,0895 | 0,152 | 0,228 | 0,132 | 0,198 |0,0780 | 0,0750 | 0,156 | 0,215 |0,0780 [0,0750 | 0,135 | 0,186 |

De acuerdo con lo anterior la caida de tensién AV queda:
AV = 0,412 (mV/A) x 144 (A) x 60 (m) /1000 = 3,56 V.

Luego el porcentaje de caida de tensiéon (%) de los cables de alimentacién a los variadores de
velocidad es:

AV (%) = (3,559 V x 100) / 400 = 0,88%

Conclusién: La caida de tension en los cables C11802C y C11802AG para la alimentacion a los
variadores de velocidad, SC-27-151A/B, de los ventiladores VTL-HVE-122A/B de turbina de 0,88%,
inferior a 6,5% requerido por la ITC-BT-19.

6.6 CONCLUSION

El cable HELUKABEL tipo N2XCH de 3 x 95 mm2 / 50 mm? (part number 53216) es apto para la
funcion designada.

Pagina 309 de 311
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7 AJUSTES DE LOS INTERRUPTORES SW-E2-50-10A Y SW-E2-50-10B
DE ALIMENTACION A LOS VARIADORES DE FRECUENCIA
SC- 27- 153A/B

7.1 OBJETO

Verificar la idoneidad de las caracteristicas de los interruptores magnetotérmicos SW-E2-50-10A/B,
definidas en el apartado 8.2.7.4 de la Memoria, a instalar en el PNLE-E2-50 (zona E1.50.00) para
alimentar los variadores de frecuencia SC-27-153A/B de los motores de los ventiladores de las
unidades de extraccion VTL-HVE-122A/B.

7.2 PROTECCION TERMICA Y MAGNETICA CONSIDERADAS

Teniendo en cuenta las caracteristicas tipicas de los interruptores de caja moldeada
SW- E2- 50- 10A y 10B del PNLE-E2-50 y la capacidad de los cables nuevos de fuerza (172,8 A
fasesy 111,2 A neutro), el ajuste de las protecciones de los interruptores deberia ser la siguiente:

- Rango de ajuste del elemento térmico de los interruptores:
o FaseslLl1, L2, L3=112 A+160 A.
o Neutro =70 A+100 A.
- Rango de ajuste del elemento magnético de los interruptores:

o Estandar: Im = 10 x Ith (depende del ajuste del térmico Ith, con un minimo
de 500 A segun modelos = 1.120+1.600 A).

o Neutro: Im =1.000 A.
Ajustes propuestos:
- Proteccién térmica Ilth=0,9 x 160 A = 144 A.

- Proteccién magnética: Im = 10 Ith = 1.440 A.

7.3 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE LOS INTERRUPTORES SW-E2-50-
10A/B FRENTE AL CORTOCIRCUITO TRIFASICO ESPERADO EN EL PANEL
PNLE-E2-50

El nivel de corriente “lcc” de cortocircuito trifasico calculado en el panel PNLE-E2-50, donde se
instalaran los nuevos interruptores SW-E2-50-10A y SW-E2-50-10B, alcanzara el valor siguiente:

IcC pnie-E2-50 = 420/ [1,73 X (Z del trafo TRE-E2-51 + Z del cable alimentacién al PNLE-E2-50) ]

Siendo “U” la tensidon de vacio del transformador estimada en un 5% de la Unominal de 400 V =
420 V.



Ingenieria desmantelamiento C.N. Santa Maria de Garofa @Wesﬁnghuuse IDOM  Naturgy 4

Documento N°: 062-IDG-E-M-008 ANEJO A1l - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

a) Impedancia del transformador TRF-E2-5I (seccién “B” del PNLE-E2-50).
- lcc = (In/Zcc) x 100 = (1.160/7,44) x 100 = 15.591 A.

- Z equivalente = 420 V / (15.591 A v3) = 0,0159 Q

b) Impedancia del cable C11801B de 6 x (1 x 300 mm?) de alimentacién seccién “B” del PNLE-
E2-50.

- ZC11801B=0,11mQx L/2=0,11x 27/2 = 1,485 mQ

c) Corriente de cortocircuito Icc trifasico en PNLE-E2-50 (seccién “B”).
- lcc PNLE-E2-50 =420/[1,73 x (Z TRF-E2-5I + Z C11801B)] =
- lcc PNLE-E2-50 =420/ 1,73 (0,0159+0,001485)] = 13.964 A (=14 kA)

Nota: Las caracteristicas de impedancia del transformador TRF-E2-5H y la impedancia del cable
C11801A de alimentacién a la seccién “A” del PNLE-E2-50 es similar, por lo que la corriente de
cortocircuito lcc trifasico es similar a la obtenida para la seccion “B”.

Conclusién: Una corriente de cortocircuito de 14 kA provocaria el disparo de la proteccion
magnética de los interruptores en torno a 0,01s + 0,02s. Este valor es inferior a la potencia de corte
gue pueden soportar los interruptores de caja moldeada propuestos SW-E2-50-10A y 10B, cuyo
poder de corte ultimo requerido es de 35 KA.

7.4 CONCLUSION

Los interruptores magnetotérmicos SW-E2-50-10A/B tendran las caracteristicas indicadas en el
apartado 8.2.7.4 de la Memoria.
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