PROYECTO DE DI§MINUCION DE LA DEPENDENCIA ENERGETICA MEDIANTE LA
AUTOPRODUCCION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA, EN LA ZONA REGABLE DEL
BAJO GUADALQUIVIR (SEVILLA)

ANEJO 19. PULL-OUT

: o ' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
Yok ‘ * GOB|ERNO MINISTERIO /_\/"‘-._/—/ DE INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS
I A _— e
] ) B S H o O ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Union Europea z Y ALIMENTACION ‘ S ‘ ] a S a

NextGenerationEU



* X %
* *
* *
* *

* 4 K

FV.2021.074

Pagina | 1

Proyecto técnico de disminucién de la dependencia energética mediante la autoproduccién de
energia fotovoltaica, en la zona regable del Guadalquivir.

Anejo Ensayo Pull-Out Rosario

INDICE
1. INFORMACION GENERAL .....covieieitcteteicececeete ettt s bbb b b s s nanans 3
1.1. UBICACIONES DEL ESTUDIO REALIZADO. .....ccouiiuteiinieeienienitesie ettt 4
2. MATERIALES EMPLEADQOS EN LOS ENSAYOS....ccotiiiiiiitteeee e eeirtteee e e eiireeee e e e s s eee s 6
2.1. LISTADO DE HERRAMIENTAS NECESARIAS ....oottiiiiiieieeee ettt ee e 6
2.2. PERFILERIA HINCADA ..ottt sttt s s 8
3. PROCEDIMIENTO DE PULL OUT TEST ..utiitteitetieitetesieeiteiesieete st st e e sieeaesee st et saeeee v saee e 8
3.1. CARGAS APLICABLES ...ttt ettt ettt sttt et st sbe bbb e 8
3.2. METODOLOGHIA ...ttt s sttt s s s ettt tesenenas 8
3.2.1.  ENSAYO DE CARGA VERTICAL. .. e 9
3.2.1.  ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL ..cutiitirtiriteienieetente ettt st 10
4. PLANO DE PUNTOS DE ENSAYO ...cueeiiiiiteienieeitenie sttt ettt st sie et sae et et sae e s eas 11
5. CONGCLUSIONES ...ttt ettt sttt st ettt et s at et bt et e st st et sbe et e sbeeat e besbe e e e sbeeaeenees 11
6. ANEXO I-INFORMES DE PULL OUT POR PUNTO ....uuuii e 12
Financiado por Plan de Recuperacién, | _ @ wcowwomem
la Unién Europea S D EPANA T\ VResiliondia Seiasa | dinse
NextGenerationEU instalaciones




* % %

* X %

* 4 *

FV.2021.074

Pagina | 2

Proyecto técnico de disminucion de la dependencia energética mediante la autoproduccién de
energia fotovoltaica, en la zona regable del Guadalquivir.

Anejo Ensayo Pull-Out Rosario

RAMMING-POLE TEST-REPORTH
SOPORTES | ‘ocmos franuevapeLaio v minas{seviia]  poiene [37°3a's 51N I
SOLARES SUPERVISOR: | ¥OUNES-OUBNZZAN DO-LonE |5°43'20.69" 08
PRE-DRILLING DEPTH{mlat | ] STEELPROFILE
E PRE-DRILUNG DIAMETER i | x P-2r C-100-HDGH
RAMNMINGE DATE: = 09/12/21;14:55hx LOADTESTSH
Depth{m}: 1,5m= | DURATION{s2g)= | 10-seg/steps SIIEM-I.OAI:I-APPuCATlDN-III:IGHT-{m}s-l| 1,08 MEASUREMENT-HEIGHT{m):31 1,08
« E IMAGESH SHEAR-LDADR © DURATION: 00:00-min3 PULLOUTHE DURATION:-03:00-min
'E' 3 PULL-TESTY LoAD|Kg)E MEASUREMENT-mm | SHIFT-(mmla LOAD-KgE MEASUREMENT|mmls | SHIFT4mmi
£ "E‘“ 0= [ [ ox = o
a E 2004 o o 400 o [
- - 400% 201 200 5005 o5 ox
o,10{1 5005 503 308 8008 o 0%
o,20{T oKz 1.000% i s
D.SC(.H 1.200% o on
0,40l 1.400% o ox
o501 16008 i3] i
o,5a|l 1.300% o on
n.m% 2 000 oKkx ox
o,80(T
n,30{T
1.0&%
1,100
1,20{T
1,30|!
1,4{(“
1.5C(1 i
1,54
1,74] 1
1,80] il
1,30] 1]
2,00
z,10| I
2,20 il
2,30 il
z,40] o
z,50]
= = = .I
SHEAR-LOAD-TEST-—-LOAD/SHIFT-CHARTH q PULL-OUT-TEST—-LOAD/SHIFT-CHARTY
me 8 ] o
1 g " o o o =
Gl:&n = = ol £
I = = = = =
T = | qJ
q = = = = =
o ® ] I
o Tt £l o £l a o
o lI :_IJ =] = =] =] =]
R :I :.IJ = = = = =
I . = a = =
= 1 qy 2 £l * » 3 L3 * 2 1]
TooE m s00 1.0000 15000 Z000 2.5

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

Plan de Recuperacion,
OBIERNO Transformacién
E ESPANA W v Resiliencia

‘ ‘SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

seiasa

dinse

instalaciones



FV.2021.074 Proyecto técnico de disminucion de la dependencia energética mediante la autoproduccién de
energia fotovoltaica, en la zona regable del Guadalquivir.

Pagma I 3 Anejo Ensayo Pull-Out Rosario

1. INFORMACION GENERAL

El objetivo de este informe es explicar de forma sencilla el procedimiento para la realizacién de

unas pruebas de hincado o pull-out test para obtener los siguientes resultados:

e Identificar las zonas de hincado directo de los perfiles metalicos de las estructuras a
instalar en el campo.

e Verificar la profundidad de hincado para las hincas a instalar.

e Definir el didametro éptimo en caso de ser necesaria la perforacién previa al hincado
para asegurar la longitud de hinca de la cimentacién propuesta en este proyecto.

e Identificar las zonas donde se registren una mayor incidencia de revirados de perfil
que dificulten el montaje de la estructura sobre los mismos.

e Verificar que las hipdtesis tenidas en cuenta en la transmision de cargas entre

estructura y terreno son las mas correctas frente a las solicitaciones de disefio.
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Retroexcavadora mixta con martillo hidraulico

1.1. UBICACIONES DEL ESTUDIO REALIZADO

La ubicacidn donde se pretenden realizar la futura planta fotovoltaica de ROSARIO estd ubicada

en la comunidad auténoma de Andalucia, en la provincia de Sevilla

La zona designada para los ensayos de cargas se encuentra a una media de 40 kilémetros de
Sevilla. Esta ubicacidn se designa con el nombre ROSARIO, al noreste de Sevilla capital. Las
parcelas donde se encuentra la estacién de bombeo actual tienen como referencia catastral las

siguientes:

e 41099A013001690000RD con superficie de 15,93 hectareas.
e 41099A013001930000RS con superficie de 2,65 hectareas.

Se han realizado dos pruebas de hincado para comprobar la hincabilidad del terreno debido a
que el drea de terreno que abarcan es muy homogénea y por tanto los resultados son

extrapolables.
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Ubicacién del ensayo

En ROSARIO el terreno aparentemente no ha tenido ningun tipo de explotacién previa y por lo

tanto estd bien compactado desde las primeras capas exteriores del terreno.

En la siguiente imagen se puede apreciar el estado de los huertos en el momento de realizacion

de los ensayos.
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Imagen ROSARIO

2. MATERIALES EMPLEADOS EN LOS ENSAYOS

En este apartado se mostrara el material necesario para realizar las pruebas de hincado.

2.1. LISTADO DE HERRAMIENTAS NECESARIAS

A continuacién, se muestra una lista donde se pueden ver todas las herramientas necesarias

para llevar a cabo el pull out test.
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Marcadores

Nivel digital y de burbuja

Herramientas de mano Grillete

Eslinga Dinamémetro Calibrado
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2.2. PERFILERIA HINCADA

Para llevar a cabo la prueba de hincado se instalara el siguiente modelo de perfil C de acero
S235JR y galvanizado en caliente. En todas las hincas se prevén la realizacién de dos ensayos,

ensayo carga vertical y horizontal.

La profundidad de hincado prevista inicial sera de 1500 mm, pero una vez terminado el estudio
esta podrad ser diferente, incluso es posible que haya diferentes profundidades de hincado para

la misma instalacion.

DESCRIPCION MATERIAL MEDIAS IMAGEN
PERFIL ACERO S235JR Perfil C
HINCADO Galvanizado en | 100x50x17x3mm L
Caliente =2500 mm

3. PROCEDIMIENTO DE PULL OUT TEST
3.1. CARGAS APLICABLES

Para llevar a cabo las pruebas de hincado, se comprobaran los esfuerzos axiales, asi como los

esfuerzos cortantes hasta la carga descrita en la tabla siguiente:

TIPO DE CARGA | CARGA APLICABLE (N) | CARGA APLICABLE (kg)(*)

Carga axial 20.000 2.000

Carga laterla 5.000 500

(*)Factor de conversion: 10 N ~ 1 kg

Estos valores pueden ser modificados en funcidon del modelo de estructura, el tipo de suelo y
otros factores como la distribucidn de la planta.

3.2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo los ensayos se llevara a cabo la siguiente metodologia:

e Ensayo de carga horizontal, aplicando la carga a 1 metro (Hf) paralela a la base y sobre
el alma del perfil. Se considerara favorable cuando el ensayo vertical también lo sea y

el desplazamiento en la base de la hinca < 50 mm
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e Ensayo de carga vertical, aplicando la carga paralela al eje de la hinca y sobre el alma

del perfil. Se considerara favorable si el valor de fuerza obtenido > 1800 kg, el

desplazamiento obtenido en el ensayo es < de 10 mm. y la profundidad de hincado

alcance como minimo 1,20 m. de profundidad.

En los casos desfavorables por la profundidad de hincado o de rechazo del terreno a la acciéon

del propio hincado del material se consideran necesarios la realizacion de pretaladros para el

correcto anclaje de la estructura en el terreno.

T

Farge
Pile total lengih
Pl driwen length

Yeatucad Dopplacement

Metodologia de pull-out test

3.2.1. ENSAYO DE CARGA VERTICAL

Para la ejecucién del ensayo de carga vertical se seguiran los siguientes pasos:

e Eldinamdmetro se colgara de la maquina extractora utilizando las eslingas y asegurando

gue en caso de una extraccion repentina no pueda golpearse.

e Se unird el dinamdmetro a la hinca a través de una placa de metal, aunque pueden

utilizarse otros métodos para asegurar el dinamdmetro a la hinca.

e La prueba de extraccidn se realizard lo mas vertical posible y el incremento de carga

vertical se hara lo mas lento posible.

e Los escalones de carga seran de 200 kg, y se llevaran a cabo 10 escalones hasta llegar a

la carga maxima de 2000 kg.

e Cuando se alcance la carga de cada uno de los escalones, se mantendrd durante 10

segundos antes de comenzar con el siguiente escaldn de carga.
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Se registrara cualquier movimiento que sufra la hinca durante cualquiera de los

escalones de carga. Es posible que la hinca sufra un desplazamiento, pero que no se
extraiga completamente y que se pueda completar la prueba sin mayor
desplazamiento.

El dltimo escaldn de carga se mantendra durante 60 segundos.

3.2.1. ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL

Para la ejecucién del ensayo de carga horizontal se seguirdn los siguientes pasos:

Financiado por
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El dinamdmetro se uniria a la pica a una distancia de 1 metros desde el suelo.

Se unird el dinamodmetro a la hinca a través de una placa de metal, aunque pueden
utilizarse otros métodos para asegurar el dinamdémetro a la hinca.

La prueba se realizara lo mas horizontal posible y el incremento de carga se hard lo
mas lento posible.

Los escalones de carga seran de 100 kg, y se llevaran a cabo 4 escalones hasta llegar a
la carga maxima de 500 kg.

Se registrara cualquier movimiento que sufra la hinca durante cualquiera de los
escalones de carga. Es posible que la hinca sufra un desplazamiento en uno de los

escalones pero que en los subsiguientes no se registre un desplazamiento adicional.
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4. PLANO DE PUNTOS DE ENSAYO

Puntos de pull-out previstos ROSARIO

5. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos en los ensayos de carga y siguiendo la metodologia
establecida en el presente documento, podemos comprobar que el porcentaje del total de

hincas cuyo resultado es favorable al 100% para el huerto solar de ROSARIO.

Este porcentaje corresponderia tal y como se ha expuesto anteriormente, a los ensayos de
verificacidon segun todos los criterios de metodologia aplicados. El porcentaje de aceptaciéon
puede verse modificado, dependiendo entre otros criterios de la carga maxima que solicite la
estructura. El cual ird ligado directamente tanto con la inclinacién que se adopte para la

estructura del huerto FV como con la ubicacién en la que esta enmarcada.

Atendiendo a unos valores de carga equiparables a una estructura biposte con una inclinacién
comprendida entre 20 y 30 grados, zona de viento A (segin CTE) y una carga de nieve
equivalente a 0.2 KN/m2 correspondiente a la zona geografica 6 y por debajo de los 1000 m. de

altitud (segun CTE) quedaria verificado la hincabilidad del conjunto del terreno.
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Como conclusién final podemos determinar que el conjunto de las parcelas para los huertos FV

son aptos para una instalacion del tipo biposte, ya que

los resultados de los ensayos indican que

las cargas que el terreno es capaz de soportar son suficientes para este tipo de estructura
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