DOCUMENT

ORGAN EXPEDIENT
PROJECT URBANISME, SERVEIS TERRITORI, ACTIVITATS X2023000684

Codi Segur de Verificacié: 03a9e3fe-3294-492a-a834-fc2c4d54bff0 SIGNATURES

Origen: Administracio 1.- Ajuntament de Fornells de la Selva. DILIGENCIA; Aprovat definitivament el projecte i annex, per la Junta de Govern Local de
Identificador document original: ES_L01170736_2023_23467639 I'Ajuntament de Fornells de la Selva, en la sessi¢ de data 21 de setembre de 2023. El Secretari.

Data d'impressi6: 03/10/2023 15:06:46
Pagina 1 de 22

———
— DOCUMENT IDENTIFICADORS
Certificat: ANNEX PROJ FORNELLS DE LA SELVA_INSTAL FOTOV ESCOLA
— FORN ANELLS_2022_34_4017_SETEMBRE 2023
ALTRES DADES :(I}';ATURES ‘h tat . t t
) o ocument ha estat signat o aprovat per :
Codi per a validacio: URU3Z-XXB39-2T4VC 1.- Enginyera (B) de Consell Comarcal del Gironés. signat 1910912023 14:34

Data d'emissio: 20 de Setembre de 2023 a les 12:03:15 2.- Enginyer Industrial de Consell Comarcal del Girones. signat 19/09/2023 14:59
Pagina 1 de 22

DILIGENCIA; Aprovat definitivament e
projectei annex, per laJunta de Govern
Local dét"Ajuntament de Fornellsdela
Selva, en la sessid de setembrede
2023. El SecretdP{09/2023 14:59

D’ANELLS DE FORNELLS DE LA SELVA
Projecte executiu

Annex (Departament d’Educacio)

www.girones.cat

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER A
AUTOCONSUM COL-LECTIU A L’ESCOLA FORN

: Promotor: Ajuntament de Fornells de
g la Selva
Equip redactor: Serveis técnics comarcals
§ Data: Setembre 2023
Referéncia exoedient: ~ 2022/34/4017

Consell
__ Comarcal

del Gironés

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 189520 URU3Z-XXB39-2T4VC 5105433182EA0B2DB7D73F501B179B8DF7EDD61C) generada amb I'aplicacio

podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a 'adreca web: https://aytos.girones.cat:9443

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat/OAC/ValidarDoc.jsp - Utilitzi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.

Aquest document és una copia auténtica del document electronic original. Comprovi l'autenticitat del document a

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA




DOCUMENT ORGAN EXPEDIENT
PROJECT URBANISME, SERVEIS TERRITORI, ACTIVITATS X2023000684
SIGNATURES

Codi Segur de Verificaci6: 03a9e3fe-3294-492a-a834-fc2c4d54bff0

Origen: Administracio

Identificador document original: ES_L01170736_2023_23467639
Data d'impressié: 03/10/2023 15:06:46

Pagina 2 de 22

1.- Ajuntament de Fornells de la Selva. DILIGENCIA; Aprovat definitivament el projecte i annex, per la Junta de Govern Local de
I'Ajuntament de Fornells de la Selva, en la sessié de data 21 de setembre de 2023. El Secretari.

inal. Comprovi l'autenticitat del document a

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat/OAC/ValidarDoc.jsp - Utilitzi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.

Aquest document és una copia auténtica del document electronic ori

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA

DOCUMENT

Certificat: ANNEX PROJ FORNELLS DE LA SELVA_INSTAL FOTOV ESCOLA
FORN ANELLS_2022_34_4017_SETEMBRE 2023

ALTRES DADES
Codi per a validacio: URU3Z-XXB39-2T4VC
Data d'emissi6: 20 de Setembre de 2023 a les 12:03:15
Pagina 2 de 22

IDENTIFICADORS

SIGNATURES ESTAT
El document ha estat signat o aprovat per : APROVAT
1.- Enginyera (B) de Consell Comarcal del Gironeés. signat 19/09/2023 14:34 19/09/2023 14:59

2.- Enginyer Industrial de Consell Comarcal del Girones. signat 19/09/2023 14:59

2
2
g
2
s
g
°
8
=]
g
8
°
=
g
g
g
S,
=
=
<
z
[
"
Pl
g
g
€
5
15
£
3
g
8
o
15
5
£
3
E
[
s
4
b1
E
g
15
2
g
2
L
a
E
=
£
3
©
&
8
s
2
5
S
[
9
2
o
o
w
S
Iy
[=}
2
2
2
[
5
o
E}
E
3
2
&
@
o
e
o
o
5
o
2
<
w
&
B
£
ko
8
Q
3
8
S
3
[$]
>
3
K
&
3
27
o
x
%
9
B3
3.
['4
=]
2
IS
8
8
2
2
%
3
Y

CONTINGUT

T ANINEX e 2
1.1 Objecte del dOCUMENE .......c.coiiiiie e e 2
1.2 ContiNGUE dE PANNEX.......iiuiiiiiiiie ettt see e e 2
CertifiCat SONARSA .......eeueiieeeiiiie et 3
Annex ndm. 5 Calcul estructura fotoVOI@ICa ..........ccocoviiriiiciece e 4
Informe técnic estructura suport panells fotoVoItaICs ..........c.eeiiuiiiiiiiie e 5

Consell
— Comarcal
del Gironés

podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a 'adreca web: https://aytos.girones.cat:9443

Aquesta és una copia impresa del document ele




ORGAN EXPEDIENT
URBANISME, SERVEIS TERRITORI, ACTIVITATS X2023000684

Codi Segur de Verificacié: 03a9e3fe-3294-492a-a834-fc2c4d54bff0 SIGNATURES

Origen: Administracio

Identificador document original: ES_L01170736_2023_23467639 I'Ajuntament de Fornells de la Selva, en la sessié de data 21 de setembre de 2023. El Secretari.

Data d'impressié: 03/10/2023 15:06:46

Pagina 3 de 22

zi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.

Aquest document és una copia auténtica del document electronic original. Comprovi l'autenticitat del document a

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat’OAC/ValidarDoc.jsp -

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA

[plele]

VENT

IDENTIFICADORS

Certificat: ANNEX PROJ FORNELLS DE LA SELVA_INSTAL FOTOV ESCOLA
FORN ANELLS_2022_34_4017_SETEMBRE 2023

SIGNATURES ESTAT
ALTRES DADES
i o El document ha estat signat o aprovat per : APROVAT
Codi per a va_lldacm: URU3Z-XXB39-2T4VC 1.- Enginyera (B) de Consell Comarcal del Gironés. signat 1910912023 14:34
Data d'emissi6: 20 de Setembre de 2023 a les 12:03:15 2.- Enginyer Industrial de Consell Comarcal del Girones. signat 19/0/2023 14:59

Pagina 3 de 22

2
8
]
2
H
g
®
3
=]
3
8
°
=
3
g
5
S,
=
=
<
4
Q
"
P
Z
4
€
5
15
£
3
3
S
o
15
H
S
g
E
[
]
4
F
E
]
19
2
3
3
L
=3
g
s
£
g
s
]
[
]
g
5
S
[
S
3
=}
o
w
S
T
[=}
2
2
3
2
5
3
a2
3
3
£
&
4
o
Q
o
o
I
o
3
<
w
&
g
@
3
8
2
3
8
S
5
Q
>
3
=
&
3
3
o
x
]
N
5
2
['4
2
°
I
3
8
2
2
G
&
L
2
S
S
Kl
G
z
5
£
5
3
8
8
o
3
s
b
4
5
£
L]
2
8
]
s
g
S
2
3
kS
7
4
S
z
<

o
g
3
3
5
<
s
g
2
s
=
3
8
S
g
@
2
=
£
g
3
H
s
g
g
5
8
©
2
g
g
=4
@
2
2
H
£
E
3
8
3
o
]
3
g
2
g
2
3
2
©
8
2
g
g
2
@
K]
Py
3
o
3
g
=
T
g
]
g
8
5
£
s
8
H
H
3
3
2

1
1.1

1.2
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ANNEX

Objecte del document

El present annex es redacta a requeriment de I'Ajuntament de Fornells de la Selva i per tal de
donar resposta al punt 9) del document elaborat pel Departament d’Educacié titulat: “ , en el
tramit d’obtencié de I'autoritzacié preceptiva del serveis territorials.

A continuacié es transcriu punt 9)

“«

9) El projecte executiu ha d’incorporar un certificat de solidesa, signat per un tecnic/a
competent, que inclogui la comprovacié dels efectes de les noves carregues sobre l'estructura
existent. S’hi ha d’incorporar, també, els calculs i les mesures de seguretat de la instal-lacio
enfront el vent, per evitar que les plaques puguin caure sobre els patis, etc.

”

Contingut de I’'annex
El present annex conté els seglients documents:

- Certificat de solidesa
- Annex 5 Calcul estructura fotovoltaica
- Informe tecnic estructura suport panells fotovoltaics

1.- Ajuntament de Fornells de la Selva. DILIGENCIA; Aprovat definitivament el projecte i annex, per la Junta de Govern Local de

19/09/2023 14:59
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Certificat solidesa

Instal*lacié solar fotovoltaica per a autoconsum col¢lectiu a I’escola Forn d’Anells
de Fornells de la Selva

Jordi Guell i Camps, enginyer industrial del Consell Comarcal el Girones, col-legiat 8005,
i Maria Luisa Rubio Gémez Torga, enginyer industrial del Consell Comarcal el Gironés,
col-legiat 16674-l,, sobre el Projecte de Instalelacié solar fotovoltaica per a
autoconsum col*lectiu a I’escola Forn d’Anells de Fornells de la Selva del municipi
de Fornells de la Selva, informen:

Que un cop realitzada inspeccié ocular a I'edifici de I'escola Forn d’Anells de
Fornells de la Selva i en particular, els seus elements estructurals, no s'observen
lesions que pressuposin un comportament deficient de I'estructura.

Per aixd, sense tenir en compte vicis ocults o causes sobrevingudes, I'escola Forn
d’Anells de Fornells de la Selva, reuneix les condicions de solidesa suficients per a
permetre la instal-laci6 solar fotovoltaica per a autoconsum descrita al projecte executiu
redactat.

| perquée consti, i serveixi als efectes d'obtencié de l'autoritzacié administrativa dels
serveis territorials del Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, signem
aquest certificat.

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 189520 URU3Z-XXB39-2T4VC 5105433182EA0B2DB7D73F501B179B8DF7EDD61C) generada amb I'aplicacio informatica Firmadoc. EI document esta SIGNAT. Mitjancant el codi de verificacio

podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a 'adreca web: https://aytos.girones.cat:9443
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Annex nam. 5 Calcul estructura fotovoltaica

Aquest annex justifica que la sobrecarrega de la instal-lacid fotovoltaica no supera la sobre
carrega d’Us considerada.

Es contempla una sobrecarrega d’ds per a carregues uniformes en coberta amb inclinacié
inferior a 20° accessible Unicament per a conservacio d’1 kN/m2, d’acord amb la Taula 3.1 article
3.1.1. Documento Basico SE-AE Seguridad Industrial Acciones en la edificacié del CTE.

La sobrecarrega de neu a contemplar sera de 0,4 KN/m2, d’acord taula 3.8 de l'article 3.5.2.
Documento Basico SE-AE Seguridad Industrial Acciones en la edificacié del CTE per Girona.

Amb les consideracions anteriors, la coberta suportaria una sobrecarrega d’us permanent de 0,6
kN/m2.

La sobrecarrega de la instal-lacié fotovoltaica (panels i estructura de suport) resulta de 0,21
kN/m2, inferior al valor anterior.

Fornells de la Selva. Sobrecarrega panells solars
Pes panells 21,80(kg/p (1)
Panells 84fu
Superficie instal-lacié 360,00|m2
Pes panells 5,09|kg/m2
Pes estructura de suport 16,00 kg/m2 (2)
Total sobrecarrega 21,09(kg/m2

0,21{KN/m2

(1) segons fitxa técnica fabricant Trinasolar
(2) segons dades facilitades per fabricant CSWind

1.- Ajuntament de Fornells de la Selva. DILIGENCIA; Aprovat definitivament el projecte i annex, per la Junta de Govern Local de

19/09/2023 14:59
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1. INTRODUCCION

A peticién de Consell Comarcal del Gironés, se emite la siguiente justificacion de
calculo para el proyecto de soporte de placas fotovoltaicas sobre les cubiertes del
edificio de Escuela Forn d'Anells ubicado en Carrer de Salvador Espriu, 6, 17458
Fornells de la Selva, Girona.

Las condiciones de contorno de la estructura son las siguientes:

Entorno Industrial: Categoria IV (CTE)
Altura de cubierta: 4m.
Inclinacidn de la cubierta: 0 % (0°).
Zona de carga de viento: C
Velocidad bésica del viento: 29 m/s
Periodo de retorno: 50 afios.
e Coeficiente corrector de la v, para ELS: 1.00

YVVVVYVYYVYVY

Velocidad bisica
delviento [mis]

Zoma A: 26
| zonaB:27
S Zoma C: 29

P

Para el dimensionamiento de la estructura de soporte se han contemplado las
normativas reflejadas en la seccién 6 Bibliografia.
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2. ACCIONES CONSIDERADAS

2.1 Accién del Viento

La accién del viento, que en general su efecto produce una fuerza perpendicular a
la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica del viento (q,), puede ser
obtenida a través de la siguiente expresion:

Ge = qp-Ce- Cp
Donde:
qp : es la presion dindmica del viento. qp = %p v2,=0.526 KN/m?
p : densidad del aire, 1.25 Kg/m?
C,: Coeficente de Exposicion
Cp: Coeficiente de presiones

Respecto al coeficiente de exposicion, éste depende de la aspereza del terreno y de
la altura donde se construird la estructura.

qp(2)
qp

ce(z) =
Donde:
q,(2): Presion correspondiente a la velocidad de pico

I,,(z): Intensidad de las turbulencias
V,,(2): Velocidad media

1
(@) =[1+7L@)] 5 p- v (2)
De las expresiones anteriores sacamos el valor del Coeficiente de exposicion:
Ce=1.281

Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura, se han considerado
los coeficientes de presidn neta expuestos en el EC- 01.

(ver apartado 7- Verificaciones).

2.2 Carga Permanente (Peso PV+ Peso estructura)
Se considera una carga muerta de: 0.12 KN/m? de médulo

F083-0

2
2
g
2
5
g
°
8
=]
g
8
°
=
g
g
g
S,
=
=
<
z
[
"
Pl
g
g
€
5
15
£
3
g
8
o
15
5
£
3
E
[
s
4
]
E
g
15
2
g
2
L
a
E
=
£
3
©
&
8
s
2
5
S
[
9
2
o
o
w
S
Iy
[=}
2
2
2
[
5
o
E}
E
3
2
&
@
o
e
o
o
5
o
2
<
w
&
B
£
ko
8
Q
3
8
S
3
[$]
>
3
K
&
3
2
o
x
%
9
B3
2
['4
=]
2
IS
8
8
2
2
%
3
L
2
S
S
Kl
S
£
5
£
£
3
g
£
o
g
s
g
4
g
3
L]
g
g
3
©
g
S
2
3
=
8
2
2
B2
<

o
g
3
3
5
<
s
g
2
s
=
3
8
S
g
@
2
=
£
g
3
H
s
g
g
5
8
©
2
g
g
2
@
2
2
H
£
E
3
8
3
o
]
3
g
2
g
2
3
2
©
8
2
g
g
2
@
K]
Py
3
o
3
g
=
T
g
]
g
8
5
£
s
8
H
H
3
3
2

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat/OAC/ValidarDoc.jsp - Utilitzi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.

Aquest document és una copia auténtica del document electronic origi

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA




DOCUMENT ORGAN EXPEDIENT
PROJECT URBANISME, SERVEIS TERRITORI, ACTIVITATS X2023000684
SIGNATURES

Codi Segur de Verificaci6: 03a9e3fe-3294-492a-a834-fc2c4d54bff0

Origen: Administracio

Identificador document original: ES_L01170736_2023_23467639
Data d'impressi6: 03/10/2023 15:06:46

Pagina 11 de 22

1.- Ajuntament de Fornells de la Selva. DILIGENCIA; Aprovat definitivament el projecte i annex, per la Junta de Govern Local de
I'Ajuntament de Fornells de la Selva, en la sessié de data 21 de setembre de 2023. El Secretari.

inal. Comprovi l'autenticitat del document a

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat/OAC/ValidarDoc.jsp - Utilitzi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.

Aquest document és una copia auténtica del document electronic ori

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA

DOCUMENT

Certificat: ANNEX PROJ FORNELLS DE LA SELVA_INSTAL FOTOV ESCOLA
FORN ANELLS_2022_34_4017_SETEMBRE 2023

ALTRES DADES
Codi per a validacio: URU3Z-XXB39-2T4VC
Data d'emissi6: 20 de Setembre de 2023 a les 12:03:15
Pagina 11 de 22

IDENTIFICADORS

SIGNATURES ESTAT
El document ha estat signat o aprovat per : APROVAT
1.- Enginyera (B) de Consell Comarcal del Gironeés. signat 19/09/2023 14:34 19/09/2023 14:59

2.- Enginyer Industrial de Consell Comarcal del Girones. signat 19/09/2023 14:59

2
2
g
2
s
g
°
8
=]
g
8
°
=
g
g
g
S,
=
=
<
z
[
"
Pl
g
g
€
5
15
£
3
g
8
o
15
5
£
3
E
[
s
4
b1
E
g
15
2
g
2
L
a
E
=
£
3
©
&
8
s
2
5
S
[
9
2
o
o
w
S
Iy
[=}
2
2
2
[
5
o
E}
E
3
2
&
@
o
e
o
o
5
o
2
<
w
&
B
£
ko
8
Q
3
8
S
3
[$]
>
3
K
&
3
27
o
x
%
9
B3
3.
['4
=]
2
IS
8
8
2
2
%
3
Y

== SO | a rste m® Tel. 34 933 072 817
Fax. 34 933 949 838

Instalacion No.  8802A Fecha. 07/06/2023 Pagina. 5de 16

¢/ Cal Ros dels Ocells,20. Pol. Ind. Coll de la Manya.
08403 Granollers (Barcelona)

info@solarstem.es

2.3 Accion de la nieve
Fornells de la Selva, Girona: Zona 2, altitud 102m
Se considera una sobrecarga de nieve de: 0.45 KN/m?

3. TIPOLOGIA PLACAS FOTOVOLTAICAS

Las placas fotovoltaicas utilizadas en esta instalacion tienen las siguientes

dimensiones:
Tipo: TRINA SOLAR, Producto: TSM-DEQ9R.05
» L1=1762 mm (largo de la placa)
» 12=1134 mm (ancho de la placa)
» e=30 mm (espesor de la placa)
» Peso unitario = 21.8 kg/ud.

Las placas irdn colocadas en forma HORIZONTAL sobre los soportes, e
inclinadas a 15° respecto la horizontal.
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4. DESCRIPCION ESTRUCTURA

Los mddulos se apoyan sobre los soportes triangulares formados por perfiles de
aluminio (L40x40x5.3). Todos los soportes se arriostran en horizontal con un perfil
base comun PS10.

La estructura queda lastrada por medio de lastres AF-AERO de 17,2 kg/ud por lo
que no se perfora la cubierta.

Figura 1. Estructura AF-AERO con soporte compartido y lastre inferior

Las placas fotovoltaicas iran fijadas por el lado corto a los triangulos a través de
bridas de fijacion de placas de 50 mm. de largo, como se muestra a continuacién.

V4

Figura 2. Detalle Brida Extremo y brida intermedia para la fijacién de las placas fotovoltaicas

F083-0

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 189520 URU3Z-XXB39-2T4VC 5105433182EA0B2DB7D73F501B179B8DF7EDD61C) generada amb I'aplicacio

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat/OAC/ValidarDoc.jsp - Utilitzi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.
podeu comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats a I'adreca web: https:/aytos.girones.cat:9443

Aquest document és una copia auténtica del document electronic origi

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA




DOCUMENT ORGAN EXPEDIENT
PROJECT URBANISME, SERVEIS TERRITORI, ACTIVITATS X2023000684
SIGNATURES

Codi Segur de Verificaci6: 03a9e3fe-3294-492a-a834-fc2c4d54bff0

Origen: Administracio

Identificador document original: ES_L01170736_2023_23467639
Data d'impressi6: 03/10/2023 15:06:46

Pagina 13 de 22

1.- Ajuntament de Fornells de la Selva. DILIGENCIA; Aprovat definitivament el projecte i annex, per la Junta de Govern Local de
I'Ajuntament de Fornells de la Selva, en la sessié de data 21 de setembre de 2023. El Secretari.

inal. Comprovi l'autenticitat del document a

https://fornellsdelaselva.emunicipis.ddgi.cat/OAC/ValidarDoc.jsp - Utilitzi el 'Codi Segur de Verificacié' que apareix a la capgalera.

Aquest document és una copia auténtica del document electronic ori

AJUNTAMENT DE FORNELLS DE LA SELVA

DOCUMENT

Certificat: ANNEX PROJ FORNELLS DE LA SELVA_INSTAL FOTOV ESCOLA
FORN ANELLS_2022_34_4017_SETEMBRE 2023

ALTRES DADES
Codi per a validacio: URU3Z-XXB39-2T4VC
Data d'emissi6: 20 de Setembre de 2023 a les 12:03:15
Pagina 13 de 22

IDENTIFICADORS

SIGNATURES ESTAT
El document ha estat signat o aprovat per : APROVAT
1.- Enginyera (B) de Consell Comarcal del Gironeés. signat 19/09/2023 14:34 19/09/2023 14:59

2.- Enginyer Industrial de Consell Comarcal del Girones. signat 19/09/2023 14:59

2
2
g
2
s
g
°
8
=]
g
8
°
=
g
g
g
S,
=
=
<
z
[
"
Pl
g
g
€
5
15
£
3
g
8
o
15
5
£
3
E
[
s
4
b1
E
g
15
2
g
2
L
a
E
=
£
3
©
&
8
s
2
5
S
[
9
2
o
o
w
S
Iy
[=}
2
2
2
[
5
o
E}
E
3
2
&
@
o
e
o
o
5
o
2
<
w
&
B
£
ko
8
Q
3
8
S
3
[$]
>
3
K
&
3
27
o
x
%
9
B3
3.
['4
=]
2
IS
8
8
2
2
%
3
Y

== SO | a rste m® Tel. 34 933 072 817
Fax. 34 933 949 838

Instalacion No.  8802A Fecha. 07/06/2023 Pagina. 7del6

¢/ Cal Ros dels Ocells,20. Pol. Ind. Coll de la Manya.
08403 Granollers (Barcelona)

info@solarstem.es

Para el posicionamiento de las bridas se tiene que seguir las recomendaciones
del fabricante de la placa fotovoltaica.

5. MATERIALES UTILIZADOS EN LA ESTRUCTURA

Perfiles PS, Soportes SOLARSTEM : Aluminio 6082 — T6
Bridas SOLARSTEM : Aluminio 6082 — T6

Tornillos de conexién: Inox. A2-70

Tacos metalicos: Inoxidable A4

YV V V VYV

Lastres: Hormigon en masa

6. BIBLIOGRAFIA

Cddigo Tecnico de la Edificacion, Seguridad Estructural (SE).

Eurocddigo 9. Proyecto de Estructuras de Aluminio. UNE-ENV 1999-1-1.
Eurocddigo 1, parte 2-4: Acciones en Estructuras: Acciones del Viento. UNE-
ENV 1991-2-4.

» Norma Tecnoldgica de la Edificacidn, Estructuras. Cargas de viento (NTE ECV).

Y V V
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Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura, se han considerado
los coeficientes de presion neta expuestos en el EUROCODIGO 1, considerando
cada fila de placas como una estructura a dos aguas. Se ha considerado ademas la
reduccion de los coeficientes de presidn de viento considerando al conjunto como
una estructura de cubierta de vanos mdltiples.

Angulo de | Zona con direccién del viento 8 = 0°
1a cublerta
a I " I 3
o |G oo |Gu |Geo |gu | |ga |G |ga
_ae |-o06 06 08 07 —10 |-15
-3 |-11 [-20 [-08 [-15 [-0s -06 -08 |-14
S1s [-25 (28 [-13 [-20 [-08 [-12 [-0s —07 |-12
+02 +02
-5 223 |25 |-12 |20 [-08 |-12
-06 -06
-17 |25 |-12 [-20 [-06 [-12 +02
5 -06
+00 +00 +00 -06
-09 |-20 [-08 |-15 |-03 04 -10 [-15
15°
+02 +02 +02 +00 +00 |+00
05 [-1s [-os [-15 [-02 04 -0s
300
+07 +07 +04 +00 +00
i 00 -00 -00 -02 -03
45°
+07 +07 +06 +00 +00
60 +07 +07 +07 02 03
750 +03 +08 +038 02 03
NOTA1 - Para un ingulo 6= 0" de- 2 negativos en la cara situada a bark Irededor de un
ingulo de ubiert de ar= - 5% = 45° pmmwdanulmspesmun uuammuu\su En estas cubiertas, s deberian con-
e cuao o s qe o e e o .G,y H ve combinencon ot vl s -
. s ireas Ty 1) positivos  negat
NOTA2 - Sepuede empleat| de ingulo de 1 igno. (No se pe lainterpola-
Jea s d al parade 723) Losvlores
o e e s

Cara a badovento

Cara a sotavento

QL/_ JR—
[TAa \u// <o
»[ : :

Viento
nto

6-0

nglo d¢ la cubierta posiive

(a) General
o bacreno
- I
N H
H
vere ™ o H
s H
5

e—slol10

(0) Direccitn del viento 6= 0°

v ait0

‘Anguiode la cublerta negative

sotavento

o=bo

o e anien

b amension wansversal ol viento

Tabla 1 Coeficientes de presion exterior para cubierta a dos aguas.
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Para el caso de vanos de cubierta inclinada, los coeficientes de presion
considerados en el analisis de la estructura son los siguientes:

Area placa PF: = 1.9981 m2 Pesp placa PF +Deflector+ = 283N
Area deflector = 0.687 m2 Velocidad Basica (wb) = 29 m/s
Coeficiente Desliz. = 0.9 Categoria del terrero = 3
Angulo placa = 15° Altura sobre el terreno = 4m
Angulo Deflector = 75° Coeficiente de Exposicion = 1.281

Tabla 1. Datos considerados para el célculo.

FILA 1 FILA2 FILA3
PACA |DEIECTOR| AAGA |DFIECTOR| RAGA | DHAECTOR
[Cpe Sur 020 1 020 | 02 | 016 | 012 | 012
Fila 3 Fila 2 Fila 1
FLAA | DEFLECTOR| AACA | DFLECTOR| RACGA | DELECTOR
|cpe Norte 024 | 048 | 03 | o8 | 04 | og0

Tabla 2. Coeficientes de presion considerados.

A partir de aqui obtenemos las siguientes fuerzas GLOBALES horizontales y
verticales que se transmiten a la estructura de soporte triangular.

FILA1 FILA2 FILA3
PLACA _ DEFL | PLACA _ DEFL | PLACA _ DEFL
Cpe Sur 0.20 -0.20 0.20 -0.16 0.12 -0.12
Q (N) local 269 | -93 269 74 161 | -56
CARGAS GLOBALES
Fv(N) 260 24 260 -19 156 -14
Fh(N) 70 -89 70 72 42 54
LEVANTAMIENTO Fv(N) 236 241 142
DESLIZAMENTO Fh(N) 1159 141 95
Fila 3 Fila 2 Fila 1
Cpe Norte -0.24 048 -0.32 0.8 -0.40 0.80
Q (N) local 323 [ 222 430 [ 370 538 | 370
CARGAS GLOBALES
Fv(N) -312 57 -416 % -520 %
Fh(N) -84 215 -1 358 -139 358
LEVANTAMIENTO Fv(N) 254 -320 424
DESLIZAMIENTO Fh(N) 298 469 497

En funcién de esta informacion se evallan las cargas necesarias para asegurar el
equilibrio de la estructura, considerando un coeficiente de seguridad de

Tabla 3. Fuerzas globales transmitidas.

deslizamiento de 1.35 y de vuelco de 1.35.

(Sendra
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En la cubierta se proponen diferentes pesos de lastres en funcién de su
ubicacién en la cubierta y del nimero de filas que se conectan en sentido
norte-sur.

h= 4 m (Viento Norte) -caso mds desfavorable-

- Dos filas conectadas = 3 lastres/placa
La carga horizontal la soporta la fila como bloque ya que el perfil base de aluminio
es continuo. La carga vertical de succidn se soporta de forma individual.

Donde:
* Se analiza el caso mas desfavorable que es para 2 filas.

» Peso modulo (Qu) + Peso estructura (Qg) + Peso lastres (Qu) =813 N
» Fuerza de deslizamiento (Qo) = 966 N
» Fuerza levantamiento (Qu) = 424 N

Aplicando un coeficiente de sequridad de 1.35, tenemos:

Qp.=1304 N
Quw=572N

Qo< W * (Qm+ Qe+ Qu) * N2 de filas conectadas > CUMPLE

Quv<Qw+ Qe+ Qu > CUMPLE

Notas a tener en cuenta:

» Los coeficientes de cubierta a dos aguas seran validos siempre y cuando la
distancia entre el borde de la cubierta y la primera fila de placas sea superior o
igual a e/10.

Siendo “e” el menor valor entre biy 2h.

——

<12.0m

e=min(b,2h)

F083-0
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En caso de no cumplirse esta condicidn, se deberan reforzar con mayor peso las filas
mds proximas al borde de la cubierta para evitar problemas derivados de las
turbulencias y otros efectos adversos.

» Se ha considerado un coeficiente de rozamiento (W) entre superficies de
contacto de 0.9.

Por razones de seguridad se recomienda realizar un procedimiento de
determinacion del coeficiente de friccidon “in situ” entre los materiales que
interaccionan (revestimiento de la cubierta y estructura suportacion).

Se certifica que la estructura cumple los requisitos de integridad estructural

F083-0
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ANEXO 1- CARACTERISTICAS TECNICAS
PERFIL PORTANTE

PERFIL L40x40x5,3
Material: Aleacion de Aluminio Mg Si — 6082

LY

Weowm

4000 mn

PERFIL PS10

Material: Aleacién de Aluminio Mg Si — 6082
U

Pagina .

12 de 16

[ Seccitn: L40 (Perft en L dels tiangles AF)|

Area: 337 em2
Perimetro: 168.91 mm

Leyenda

U.V: Ejes principales

Y.Z: Ejos contrales

G: Centro de gravedad

S: Contro de estuerzos cortantes

Ejes principales

Momento de inercia U: 7.82 cmd
Momento de inercia V: 1.97 cmd
Angulo (Y - U): 50.1 grados.
Modulo pldstico U: 4.41 cm3
Mddulo pldstico V: 2.22 cm3
Arca plastica U: 185 cm2

Aroa pldstica V: 2.12 cm2
Madulo de alabeo: 0.00 cmé
Médulo de torsién: 0.25 emd
‘Coordenada Su: -13.08 mm
Coordenada Sv: 4,01 mm

Ejos contralos

Momento de inercia Y: 4.38 cmd
Momento de inercia Z: 5.41 cmd
Producto de inorcia: -2.88 cmé

Seccién: PS10
Area: 2.11 cm2
Perimetro: 282.78 mm

U,V: EJes principales
Y.Z: Ejes centrales
G: Centro de gravedad

Y S: Centro de esfuerzos cortante

65.80 mm

Angulo (¥ - U): 80.0 grados
Médulo pléstico U: 2.93 cm3
Médulo pidstico V: 1.20 cm3
Area pléstica U: 0.57 cm2
Area pléstica V: 0.60 em2
Médulo de alabeo: 1.91 cmé
Médulo de torsién: 0.02 cmé.
Coordenada Su: -2.30 mm
Coordenada Sv: 0.08 mm

inercla U: 5.35 om¢
Momento de inercia V: 1.00 em¢

Ejes contrales

Momento de inercla Y: 1.00 cmé
Momento de inercia Z: 5.36 omd
Producto de inercia: 0.00 cm4

F083-0
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AF-AERO® 15°
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DETALLE A (1:2)
PARA LA PRIMERA FILA ENRASAR
PIE-SOPORTE CON EL PERFIL BASE PS10

REF. 8802-A

MONTAJE SISTEMA AF-AERO®15°
e WOFBER FEVEION

1.11.0025-15 / rev.00
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