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ENERGY CONSULTING

ESTRUCTURA TRIANGULAR TI -V 302

1. CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

Viento
La accién del viento sobre la superficie del campo fotovoltaico puede ser considerada como la k* "'Q\\;\
presion ejercida por el viento sobre una marquesina. Se debe tener en cuenta el efecto del h = o=l
viento actuando en la superficie inferior y superior. LW
7

La accion del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, puede expresarse como:

qe= qb-ce-cp h —
Donde: J ?=0 "

gb: Presién dindmica del viento
ce: Coeficiente de exposicion
cp: Coeficiente eolico

2. PRESION DINAMICA DEL VIENTO (gb):

[ PresiéndinamicaP: | qb=05-6Vb"2 |

Donde: R

qb=Presién dinamica (N/m "~ 2)
5=Densidad del aire (kg/m " 3) o
Vb=Velocidad basica de viento (m/s) .
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3. COEFICIENTE DE EXPOSICION (Ce)

Coeficiente de exposicion ce para alturas sobre [ ce=F - (F-7Kk)
terreno,z<200m: | F=k-In-(max(z,Z)/L) |

Donde:

k, L, Z son pardmetros caracteristicos de cada tipo de entorno.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0.156 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 10
" Zona rural accidentada o llana con algunos obstéaculos aislados, como 019 0.05 20
arboles o construcciones pequefias L : 4
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 022 03 50
v ;:l?l:nrl;o de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 10 100
[ Entorno de instalacién | IV. Zona urbana en general, industrial o forestal |
Coeficiente de exposicion ce para alturas sobre terreno,z<200m. [ 1,336 |




4. COEFICIENTE EOLICO (cp):

El coeficiente edlico o de presidn exterior, Cp, depende de la direccién del viento, la forma del edificio, de la posicién del
elemento considerado y de su area de influencia.

ﬁ T Pendiente de  Efecto del n::?ﬂ;gn Zona (segin figura)
h T o=1 la cubiertac  viento hacia ® A B c
L % Abajo Dcg2i 05 8 11
Z o Arriba 0 -06 -13 -14
Amiba 1 1,5 18 22
Apajo 0sp=1 08 21 13
ﬁr\t""“’g 5 Amiba 0 1,1 17 18
— Amiba 1 1.6 22 25
h i =0 Abajo D=1 12 24 16
l— Alzados 10° Arriba 0 1,5 -20 21
s Armiba 1 2.1 26 27
Abajo O<e=1 14 27 18
b/10] B 15° Armiba )] 1.8 24 25
Amiba 1 1.6 29 3.0
% Abajo 0sgs1 17 29 21
e~ c A c 20° Amiba 0 22 28 29
Amba 1 16 29 30
Abajo 0<gs1 20 3.1 23
25° Arriba 0 26 -32 32
bH0] B Planta Amiba 1 1,5 25 28
dr1o d/10 Abajo O<e=1 22 32 24
d 30° Armiba 0 3.0 -38 36
Amiba 1 15 22 27

[ Inclinacién de la instalacién [ 30 |
[ Coeficiente de obstruccion [ 0 |
[ VIENTO FRONTAL A LOS PANELES (PRESION) [ 154524 [ N/m2 |
| VIENTO POSTERIOR A LOS PANELES (SUCCION) | -2107,15 [ N/m2 |

SOBRECARGA DE NIEVE

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn, puede tomarse:
qn = p - sk
Donde:
w: coeficiente de forma de la cubierta segun tabla 3.5.3 del DBSE-AE
sk: valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la tabla 3.5.2 o0 ar

Valor caracteristico de la carga de nieve (Sk)

Como valor de carga de nieve Sk en un terreno horizontal, sk, puede tomarse de la tabla E.2 en funcién de la altitud del emplazamiento o término
municipal, y de la zona climética del mapa de la figura E.2.

Tabla E.2 Sob recarga de nieve en un terreno horizontal (KN’ITVZ’
. Zona de clima invernal, (segin figura E.2)
Altitud (m) f ) 3 4 5 c 7
0 03 04 02 02 02 02 02
0 05 05 02 02 03 02 02
400 06 06 02 03 04 02 02
50 07 07 03 04 04 03 02
f 600 03 09 03 05 05 04 02
[ 700 10 10 04 06 06 05 02
; 800 12 11 05 08 07 07 02
900 14 13 06 10 08 09 02
1,000 17 15 07 12 09 12 02
- | 1200 23 20 11 19 13 20 02
e P g 1400 32 26 17 30 18 33 02
QV ﬂ [\ ZoMAé E ] e 1.600 43 35 26 46 25 55 02
Y Al P e e e 1800 48 40 93 02
2.200 80 -
[ Coeficiente de forma [ 1 |
[ Carga de nieve (sk) [ 200,00 ] N/m2 |

PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL

FY 0,2 Fu E G p
= L (N/mm2) (Nmm2) | (\mm2) | (N/mm2) v (kg/m3)
Perfileria, AL EN AW- 6005-T5 240 260 69500 27000 029 | 2700
Tornilleria M8 - Acero INOX A2 450 700 193000 85000 0,3 8000




ESTUDIO ESTATICO

Viento frontal (Presion)

Combinacion de acciones H1 1,35 PP+1,5 - Vp+0,75 - sk

Diagrama MF - Guia Pro Standard

Momento sobre Dir. 2 (N.m)
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ESTUDIO ESTATICO

Viento posterior ( Succion)

Combinacion de acciones H2

Diagrama MF - Guia Pro Standard

Momento sobre Dir, 2 (N.m)
431
373

Diagrama MF - Perfil superior
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RESULTADOS DEL ANALSIS ESTRUCTURAL

En este estudio se han tenido en cuenta como cargas permanentes el preso propio de los paneles fotovoltaicos y el peso propio de la
estructura portante de los mismos.

Por otro lado, se ha considerado la acciéon combinada del viento y nieve sobre la estructura en la zona de instalacién tomando como
referencia un panel con unas dimensiones de 2108x1048x40y 25kg. Distancia entre triangulos : 1.2m

A continuacion, se presenta una tabla dénde se resumen los principales valores obtenidos de tension y desplazamiento méaximos de las
simulaciones realizadas.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

M. Resistente (Wx) MF méax (MF) Tension (o) Desplazamiento max ( Felcha)
Viento frontal ( Presion) Guia PS 2,922 m3 361 Nm 123 N/mm2 9,5 mm

Perfil sup | 2,272 m3 | 113Nm [ 41N/mm2 | 5mm |

M. Resistente (Wx) MF méax (MF) Tension (o) Desplazamiento max ( Felcha)
Viento Posterior ( Succién) Guia PS 2,922 m3 431 Nm 147 N/mm2 11 mm

Perfil sup | 2,272 m3 | 130Nm | 57N/mm2 | 7 mm |

Teniendo en cuenta que el limite elastico del AL 6005 T5 es de 240 N/mmz2, y que el desplazamiento maximo (flecha)
admisible se ha definido en L/100 , se observa que los resultados obtenidos de las simulaciones para la estructura de
triangulo Tl a 302 vertical se encuentran por debajo de estos valores limites.

De esta forma, podemos concluir que:

La estructura cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion y admite las cargas variables que se dan en el territorio de
instalacion. De igual forma, la estructura cumple con los requerimientos del eurocddigo 9 “Proyectos de estructuras de
aluminio® para ambos casos, el viento a favor de los médulos y el viento en contra de los médulos.

Disclaimer: Para cualquier situacion que difiera de las hipotesis de trabajo consideradas en este estudio, se recomienda consultar con el equipo de
ingenieros de Sigma - Sonne .

LASTRES

El lastre que necesitara la estructura planteada en la zona de instalacién vendra determinado por la fuerza de succién que ejerce el viento por la

parte posterior al médulo. Esta presién intentara levantar la instalacion. El objetivo del lastre es contrarrestar dichos esfuerzos asegurando de esta
forma la instalacion a la cubierta - terreno.

Donde:
o Fr )
r“ ‘A
F.Viento ¢ il - ge: Presion ejercida por el viento (N/m2) o (Kg/m2)
‘\FE/( A — - A: proyeccion del drea del moédulo sobre el eje vertical donde incide el
P ) viento(m2)
a i

) H - F: fuerza ejercida por el viento sobre el area A
|///////////////////////\ - F1: Componente de la fuerza del viento perpendicular al médulo
- F2: Componente de la fuerza del viento paralela al médulo
- Fr: Fuerza resultante debida a la presion del viento.

PANELES 2100X1040mm

Estudio basado en PROCEDIMIENTO CTE - COEF SEGURIDAD (0,8 - PP + 1,5 - Vs)
categoria IV- Zona urbana -
industrial Lastre por tridngulo Sujecion delantera Sujecién trasera I ]
5m sobre terreno (Kg) kg Dimension kg Dimension A A A WO )
Zona A (26m/s) 100 50 27x27x27cm 50 27x27x27cm ‘RN ot e ALY
Zona B (27 m/s) 108 54 28x28x28cm 54 28x28x28cm — 1
Zona C (29 m/s) 128 64 30x30x30cm 64 30x30x30cm ]
Estudio basado en PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO NNV N W AL T
categoria IV- Zona urbana - . I} 1]
industrial Lastre por tridngulo Sujecion delantera Sujecion trasera L u f}
5m sobre terreno (Kg) kg Dimension kg Dimension -
Zona A (26m/s) 54 27 22x22x22cm 27 22x22x22cm
Zona B (27 m/s) 60 30 23x23x23cm 30 23x23x23cm
Zona C (29 m/s) 72 36 25x25x25cm 36 41x41x41cm

Disclaimer: Para cualquier situacion que difiera de las hipdtesis de trabajo consideradas, se recomienda consultar con el equipo de ingenieros de Sigma -
Sonne . Las dimensiones dadas han sido calculadas tomando como referencia un hormigén con una densidad p= 2400 kg/m3.






