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1. INTRODUCCION (OBJETIVOS)

En Cuba, existen en la actualidad 20 aerogeneradores de tecnologia onshore, distribuidos en los
cuatro parques eolicos existentes: Turiguano, Los Canarreos, Gibara 1 y Gibara 2. La potencia
instalada en conjunto es de 11,7 MW, con lo que la nacion se ubica en el puesto 69 a nivel
mundial en el empleo de esta fuente de energia limpia (Galban, 2018). EIl gobierno tiene en
marcha un plan que contempla la construccion de otros 13 parques en la zona nororiental del
pais, para incrementar la capacidad eolica a 656 MW (Saez, 2018).

RENDIMIENTO PREVISTO
 Cantidad de Proyectos 13
Potencia 683 MW
Generacion 1 968 GWhiano
Combustible sustituido 540 Mondano
Emislones evitadas 1,67 MMton COy/ailo

Herradura-3, 40 MW (Rusia)

Herradura 1, 51 MW
Herradura 2, 50 MW

» Glbara 3, S

A

Playa Piloto, 40 AW 50 MW
{Rusia)
% G Los Jagleyes, 50 MW (AFD)
Ok i Rio Seco 1, 50 MW

o

\

punta Quemado-2, 36 WH Parque edlico La Herradura 1 con 34
» Punta Fraile-1, 61 MW turbinas GW77/1500 - ‘

LEYENDA
»———a | En ejecucion
e a

Resto 7 ] ‘

Objetivo de la investigacion: evaluar la solucion de cimentacion de aerogeneradores del parque
edlico La Herradura 1 desde el punto de vista geotécnico y estructural para comprobar si es
apropiada para zonas costeras.

2. METODOLOGIA

En la revision bibliografica realizada se valoran criterios de disefio geotécnico y estructural
segun diferentes normativas internacionales tales como: Eurocode 7 (2007), Det Norske Veritas
(DNV) (2002), NBE-AE-88: Acciones en la edificacion (1988), EHE-08 Instruccion de
hormigon estructural (2010), ademéas del analisis critico de los enfoques que establecen las
normas cubanas vigentes NC1321:2019 (2019) y NC 207:2019 (2019), lo que favorece la
revision de soluciones de cimentaciones en tipologias disimiles.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa en el chequeo al vuelco que el método propuesto por NC1321:2019 es el mas
conservador de todos con una diferencia de 78 %. En el caso del chequeo al deslizamiento las
diferencias en por ciento varian muy poco, se justifica por el hecho de haber asumido en todos
los casos el mismo criterio con respecto al coeficiente de rozamiento en la base del cimiento
sobre roca. En cuanto a la capacidad de carga de la roca la normativa mas conservadora es el
Eurocode 7 debido al método prescriptivo que emplea para su determinacion. El chequeo
estructural se realiza a traves de la norma espafiola EHE-08 y la cubana NC 207-:2019. Al no
contar en estas con métodos especificos para resolver la tipologia circular, se complejiza el
analisis y se precisa del uso de software profesionales como el STAADPro. Se comprueban
diferencias entre los momentos resistentes en relacion a los actuantes, tanto en el sentido radial
como en el circunferencial. Se fundamenta en el hecho de que la capacidad mecéanica tanto del
acero como del hormigon es notable para la solucion en estudio. Los calculos demuestran que
las diferencias entre los momentos resistentes oscilan entre un 8 y un 10 % tanto para un
armado como para otro y en dependencia de la normativa empleada, indica que el uso de la
malla ortogonal no es necesario estructuralmente pues el armado radial y circunferencial es
suficiente para garantizar la resistencia de esta cimentacion.
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4. CONCLUSIONES

La tecnologia de aerogeneradores insertados en Cuba en zonas costeras es proclive a la
aparicion de diversas tipologias de cimentaciones proyectadas por normativas internacionales
por lo que es amplia la informacion técnica sobre el tema, pero no de facil acceso. Este trabajo
es el primer acercamiento a la racionalidad en el disefio de cimentaciones de aerogeneradores,
por lo que es un paso importante en este sentido.

Se constata que existen limitaciones con el empleo de las diferentes normativas para abordar el
analisis geotécnico de la cimentacion circular apoyada sobre roca en zonas costeras. Se
exceptua el caso de la norma cubana NC 1321:2019 que brinda expresiones que permiten
abordar directamente este tipo de solucion. Se comprueba que la cimentacion es estable a traves
de los chequeos geotécnicos realizados cumpliéndose con un amplio margen derivado de la
magnitud considerable de los momentos estabilizantes, aun cuando los efectos horizontales no
son despreciables.

En el caso de la revision estructural, al no contar en las normativas con métodos para resolver la
tipologia circular, se complejiza el analisis y se precisa del uso de software profesionales. De
las comprobaciones realizadas a la cimentacion por proyecto, segun las normativas analizadas,
se verifica que cumple con los criterios a flexion, cortante y punzonamiento con amplio margen,
evidenciandose que se esta en presencia de un cimiento casi rigido, con una masa elevada de
hormigon y acero. Se evidencia que los momentos resistentes exceden por un amplio margen a
los actuantes y esto se fundamenta por el hecho de que las areas de las armaduras radiales y
circunferenciales tienen valores cercanos a los minimos establecidos por flexion y por
retraccion.
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