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PROYECTO DE MODERNIZACION DE LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA. CANAL
PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACION DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA.

ANEJO N° 13: CALCULOS ESTRUCTURALES
1.- ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

1.1.- ESTRUCTURA FIJA DE SUELO

Las estructuras econdmicamente mds adecuadas consisten en soluciones industriales especificas
para paneles fotovoltaicos en lugar de ir a una construccién especifica para cada proyecto.

En el proyecto y presente anejo se ha comprobado la solucién de un fabricante concreto. Alusin
Solar, pudiéndose emplear cualquier otra solucidn que cumpla con las acciones consideradas
en el emplazamiento de la instalacion y que se especifican en el punto siguiente de este anejo.

Se aporta el cdlculo estructural para unas condiciones de trabajo extremas, considerando una
inclinacién de estructura de 30°, aungue en proyecto se propone una inclinacion de 15°.

A continuacién, se describen las acciones consideradas para el cdlculo estructural de la
estructura.

Acciones Consideradas en el Informe Estructural aportado por Alusin Solar.

Peso mddulos fotovoltaicos 12.00 kg/m?
Sobrecarga de viento
Hipdtesis considerada: Estructuras Aisladas

Zona Edlica C
Velocidad bésica 29 m/s
Grado de aspereza IIT
Grado de inclinacidn 300
Coeficiente de Obstruccion 0
Sobrecarga de nieve
Zona 4
Altitud 900 m
Sobrecarga de Nieve 1,0 kN/m?

Las condiciones de carga para el proyecto, se muestran a continuacion:

Acciones Consideradas en el Emplazamiento de la Estructura Proyectada.

Peso mddulos fotovoltaicos 10.81 kg/m?
Sobrecarga de viento

Hipétesis considerada: Estructuras Aisladas

Zona Edlica A
Velocidad basica 26 mj/s

Grado de aspereza II

Grado de inclinacién 150
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Coeficiente de Obstruccion 0
Sobrecarga de nieve
Zona 5
Altitud 210 m
Sobrecarga de Nieve 0,3 kN/m?

Por tanto, como las acciones consideradas en el emplazamiento de la estructura proyectada
son menores a las acciones consideradas para el cdlculo de la estructura tipo aportada por el
fabricante, la estructura presentard un comportamiento satisfactorio desde el punto de vista de
la seguridad resistente.

El constructor podrd optar por otra estructura de sujecidn. Deberd aportar los cdlculos
estructurales de la misma y certificando su idoneidad segin EUROCODIGO 6 CTE.

Las cargas a considerar en los cdlculos estructurales son las descritas anteriormente como
acciones consideradas en el emplazamiento de la estructura proyectada.

1.2.- CALCULOS ESTRUCTURALES FABRICANTE

Se aporta el cdiculo estructural en las condiciones mds desfavorables (las acciones obtenidas en este
cdlculo se consideran como acciones mdximas, ya que las condiciones de trabajo en el emplazamiento
del proyecto son menos exigentes).

Peso mddulos fotovoltaicos 12.00 kg/m?
Sobrecarga de viento

Hipétesis considerada: Estructuras Aisladas

Zona Edlica C
Velocidad basica 29 m/s
Grado de aspereza IIT
Grado de inclinacién 300
Coeficiente de Obstruccion 0
Sobrecarga de nieve
Zona 4
Altitud 900 m
Sobrecarga de Nieve 1,0 kN/m?
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1. OBJETO

El presente trabajo, desarrolla la comprobacién del comportamiento resistente del sistema de soportes
para panales fotovoltaicos basado en perfiles de aluminio denominado ‘Sistema Muniellos’

El peticionario del presente estudio ha sido la empresa ALUSIN SOLAR S.L., quien también ha
proporcionado los datos necesarios para poder acometer el estudio.

El objetivo del presente estudio sera, la_comprobacion del comportamiento resistente del
conjunto de los perfiles que configuran el SISTEMA estructural MUNIELLOS, frente a los distintos
modos de fallo originados por las cargas climaticas normativas, todo ello a partir de la documentacion
y los datos proporcionados por ALUSIN SOLAR S.L., validando el mismo para la configuracion
propuesta.

2. ANTECEDENTES

Se han establecido, de mutuo acuerdo con ALUSIN SOLAR S.L., los siguientes items de estudio:

Construccién de un modelo PARAMETRICO de elementos finitos que permita reproducir los
distintos modos de fallo aplicables al SISTEMA MUNIELLOS BULNES con 30° de inclinacién en
sus pérticos y posicion vertical de los paneles PV, frente a la carga de viento normativa.

Elaboracion de un informe justificativo con las conclusiones obtenidas.

Desarrollado todo el trabajo de simulacion, se procede a la emision del presente documento como
cierre de proyecto.

3. ORDENACION DEL TRABAJO

Para valorar la seguridad estructural del SISTEMA en estudio, se ha optado por realizar un analisis en
profundidad con la ayuda de un modelo paramétrico 3D, buscando reproducir los modos de fallo
predominantes, como consecuencia de las condiciones de contorno aplicables (cargas y apoyos).

Asi, la memoria propiamente dicha, comienza con la METODOLOGIA seguida en el estudio y la
DESCRIPCION DEL CONJUNTO y su MODELIZACION, de manera que los esquemas de célculo adoptados
con sus inevitables simplificaciones, permitan reproducir los distintos estados limites 0 modos de fallo posibles.

Se contintia con la DISCRETIZACION EN ELEMENTOS FINITOS, describiendo los elementos finitos
empleados, sus opciones y la teoria que subyace a su formulacién, asi como con la enumeracion de las
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INFORME SIMULACION 00 04-04-2019 126R2019 B3g27



téctica 2 :7 ‘ U ::; I ﬁ Simulacién comportamiento resistente

sistema estructural Muniellos 30°.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES y las CARGAS Y CONDICIONES DE CONTORNO empleadas en
cada caso.

Posteriormente se comenta la TECNICA DE CALCULO, donde se analizan los algoritmos de solucién
empleados en cada caso, para dar paso a la fase de POSTPROCESO DE RESULTADOS, donde se revisan
tanto los RESULTADOS del ANALISIS ESTATICO: TENSIONES EN RESISTENCIA y FLECHAS EN
DESPLAZAMIENTOS, asi como la ESTABILIDAD ELASTICA: MODOS DE PANDEO obtenidos (globales y
locales).

Por dltimo, en la VALIDACION DE RESULTADOS y en las CONCLUSIONES, se realizan los
comentarios finales que matizan el presente informe.

A lo largo del mismo, se incluyen distintas figuras con las visualizaciones tanto del modelo, como de
los resultados obtenidos.

4. METODOLOGIA

Metodologicamente en el trabajo se distinguen dos fases fundamentales:

En una primera fase se valoran los distintos “estados limite” 0 modos de fallo, segun los factores
susceptibles de condicionar la seguridad del conjunto.

En una segunda fase se simulan los efectos de la aplicacion de los mismos sobre la estructura
en estudio, con ayuda del método de los elementos finitos.

4.1. ESTADOS LIMITES

En el método de los estados limite, se definen éstos como aquellas situaciones para las que, de ser
superadas, puede considerarse que la estructura (o elemento estructural) no cumple alguna de las funciones
para las que ha sido proyectada.

Generalmente los estados limites se clasifican en:
Estados limite Gltimos.

Estados limite de servicio.

TITULO DOCUMENTO ED/REV FECHA CODIGO Pagina
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4.1.1. Estapos LimiTe ULTIMOS (ELU)

Se relacionan con la seguridad del conjunto y sus elementos resistentes, siendo todos aquellos modos
de fallo que pueden producir una puesta fuera de servicio el SISTEMA, por colapso o por rotura del conjunto, o
una parte del mismo.

Tras valorar las acciones que debe soportar la estructura de aluminio en estudio, se consideran como
significativos los siguientes modos de fallo:

Resistencia, sin superar el valor de agotamiento de tensiones en ninguno de sus puntos.

Pérdida de la estabilidad elastica global (en todo el conjunto) o local (en alguna barra o pieza).

No se considera el estado limite de equilibrio estatico como sélido rigido (vuelco y deslizamiento), al
suponer que la estructura soporte de los paneles solares configurada con las reglas del SISTEMA MUNIELLOS
en cada caso, se hinca de forma adecuada (a partir de las reacciones presentadas en las Figuras 15y 16 del
presente informe).

Tampoco se considera el estado limite de fatiga, al no verse la estructura sometida a ciclos de carga
repetidos de forma continuada, segun las indicaciones recibidas (comportamiento estatico).

4.1.2. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS)

Se consideran como estados limite de servicio o de utilizacion, todas aquellas situaciones a las que se
pueda ver sometido el conjunto y que motiven que no se cumplan los requisitos de funcionalidad, de
durabilidad o de aspecto requeridos.

El estado limite de deformacion excesiva (flechas o giros), se comprobara explicitamente.

El estado limite de vibraciones, caracterizado por la produccién en la estructura de vibraciones
de una determinada amplitud y frecuencia, funcién de sus frecuencias naturales de vibracién, se
considera también en el presente informe.

En cualquier caso, tanto las uniones, como la ejecucién en taller y el eventual montaje en obra, las
tolerancias dimensionales y la proteccion de las superficies, deben respetar todo lo indicado en la
correspondiente normativa de aplicacion en cada caso.

4.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Debe comprobarse que el SISTEMA ESTRUCTURAL en estudio, no supere ninguno de los estados
limite anteriormente definidos.
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El procedimiento de comprobacion para un cierto estado limite, consiste en deducir, por una parte, el
efecto de las acciones aplicadas sobre el esquema resistente y, por otra, la respuesta del mismo para la
situacion limite en estudio.

El estado limite quedara garantizado si se verifica, con una fiabilidad aceptable, que la respuesta
estructural no es inferior que el efecto de las acciones aplicadas.

Para la determinacion del efecto de las acciones, debe considerarse la definicion de las mismas vy los
casos de carga contemplados en el apartado 8 del presente informe.

Para la determinacion de la respuesta estructural, debe idealizarse tanto la geometria del SISTEMA,
como las acciones y las condiciones de apoyo mediante un modelo matematico adecuado, es decir, que sea
capaz de reproducir el modo de fallo en estudio.

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA: MODELIZACION

En las Figuras 1, 2,3y 4 se resumen de forma gréfica las distintas secciones de los perfiles de
aluminio utilizados en la materializacion de las posibles configuraciones resistentes a base de porticos y
correas, que posibilita el SISTEMA MUNIELLOS.

Mesa Hincada 9x2 Paneles
Vista Frontal

Mesa Hincada 9x2 Paneles

B Vista Lateral <
Pilar
. Trasero

B Piatina e

Unidn

TL'srnapuu'vtasJ
] Mesa 9x2 i

Vista Isomeétrica
A Ja
@alusinsol;
Figura 1: Secciones Perfiles SISTEMA ESTRUCTURAL MUNIELLOS.
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Figura 2: Modelo MEF.
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Correas: V6

Dintel:  C100x48x1,5
Hincas:  C100X48X3
Tornapunta: C100x48x1,8

Vano: 3m
302

Figura 3: Modelo MEF. Peffiles.

40

42 95

37

110

42,95

Figura 4: Detalle correas. Perfil V6.
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Para realizar las simulaciones se considera un panel tipo de dimensiones 1956mm. x 992 mm
instalado en posicién vertical (dimensién 1.956 mm perpendicular a las correas).

La mesa tipo adoptada como modelo para realizar los estudios de simulacién (Figura 2), esta
compuesta por 5 pérticos (atado inferior o rastrel + poste trasero, puntal o pie + dintel inclinado 30°), separados
3.000 mm con voladizos en sus extremos a la longitud recomendada de 1.000 mm (1/3 de la separacién entre

porticos).

5.1. MODELIZACION

Dado el sistema estructural descrito anteriormente, se plantea su idealizacion haciendo uso de la
teoria_de la elasticidad en 3D, con las simplificaciones admitidas por los supuestos de la resistencia de
materiales.

De igual forma y en primera aproximacion, se presupone un comportamiento elastico lineal para el
material utilizado.

Nodos: 2883
Elementos Beam189: 978
G.d.L: 12.546

A

Figura 5: Modelo MEF para cada configuracion en estudio.
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6. DISCRETIZACION EN ELEMENTOS FINITOS

Los distintos elementos empleados en la discretizacion se describen en los siguientes subapartados.

Para una informacién complementaria sobre la teoria que sustenta el uso de tales elementos, se
remite al lector a la consulta del Elements Manual del programa ANSYS en su version 12.0 o posterior.

6.1. ELEMENTO BEAM 189

Para simular los perfiles extruidos, se decide emplear el elemento Beam189 (ver Figura 3).

Se trata de un elemento que implementa la teoria de vigas de Thimoshenko con tres nodos (extremos
e intermedio), con lo cual emplea funciones cuadraticas para la interpolacién.

EBEAMNI89 3-D (uadratic Finite Strain Beam

Z

Figura 6. Representacion esquematica del elemento BEAM 189.

Maximo tamafo de arista de cada elemento: 100 mm.

7. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

En los siguientes puntos se recogen los valores de las distintas propiedades mecanicas de los
materiales a emplear, necesarias para simular el comportamiento estructural del conjunto:

TITULO DOCUMENTO ED/REV FECHA CODIGO Pagina
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ALUMINIO aleaciones EN AW-6063(T6) y EN AW-6082(T6):

Madulo de elasticidad............ccocevveceiiiececcee s 69.000 MPa
MOAUIO dB POISSON.......cecviiecisece ettt st s e e e et 0,33
DENSIAAA........coceivireeiecc e 2.700 Kg/m3

De igual forma, la tensién de comparacion que se emplea para la comprobacién estructural en la
etapa de postproceso sera de:

EN AW-6082(T6): (correas)

250 MPa (limite el&stico).

290 MPa (limite de rotura).

En cualquier caso y como ya se ha indicado se presupone un comportamiento elastico-lineal del
aluminio.

ACERO tipo A992: (Dintel, hincas y tornapunta)

Modulo de elasticidad............ccoeveveeiieeecccceeee e 210.000 MPa
MOAUIO dE POISSON........cocveeiicictceiectcteeeetete ettt et 0,3
DENSIAA. .....ceeeeieiceiceis s 7.850 Kg/m?

De igual forma, la tensién de comparacion que se emplea para la comprobacién estructural en la
etapa de postproceso sera de (materiales certificados):

Limite elastico:
e <16 mm: 275 MPa
16 mm < e <40 mm: 265 MPa

40 mm < e <63 mm: 255 MPa

Limite de rotura:

3mm<e <100 mm:; 410 MPa
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8. CONDICIONES DE CONTORNO

Sobre el modelo de elementos finitos, se establecen las condiciones de contorno tanto en
desplazamientos impedidos (apoyos), como en cargas, que permiten simular los modos de fallo en estudio.

8.1. APQYOS

Sobre el modelo de elementos finitos, se han impedido los desplazamientos segun se indica en la
Figura 6.

8.2. ACCIONES

Las distintas acciones individuales sobre las configuraciones en estudio, se resumen en el presente
apartado con sus valores caracteristicos.

Para la valoracién de las acciones del viento se ha seguido todo lo indicado en el documento del CTE
"Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacion. Apartado 3.3: Viento" y en el "Anejo D: Accion del
viento", adoptando los siguientes parametros:

Presién dinamica del viento: 0,52 kN/m2.

Grado de aspereza del entorno tipo I, que se corresponde con una "Zona rural accidentada o
llana con obstaculos aislados, como arboles o construcciones pequefias”, presentando un
coeficiente de exposicion de 1,6f (se considera una altura maxima para el conjunto de las
estructuras de 3 m).

Coeficientes de fuerza de +1,2 en presién y —1,4 en succion, siguiendo la tabla 10.3.1 de
coeficientes totales de la norma EN 1991-1-4, para marquesinas a un agua inclinadas 30° en
relacion a la horizontal.

Las anteriores consideraciones dan lugar a distintos valores de presion y succion que caracterizan la
accién del viento en las distintas situaciones; éstas junto con el resto de acciones se pasan a resumir en los
siguientes puntos.

Accion variable del viento:

= Viento Presién: +0,99 kN/m2 [=0,52x1,6x1,2].

= Viento Succion: -1,16 kN/m2 [=0,52x1,6 x (-1,4)].
Carga variable de nieve:

= 1KN/m2
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Acciones permanentes:
Peso panel solar: equivale a unos 12 kg/m2, segun dimensiones y tamafios habituales

en catalogos comerciales.
= Peso propio de la estructura tipo (242,22 kg, modelo FEM)

8.3. CASOS DE CARGA

Se consideran los siguientes casos de carga; tanto el peso propio de la estructura, como el peso de
los paneles y las acciones climaticas, se consideran actuando como cargas repartidas a lo largo de las correas.

CASO DE CARGA I: (VIENTO EN PRESION + NIEVE ver Figura 6):

ELU: 1,35 x pesos propios + 1,50 x accién del viento + 1,50 x 0,50 x carga de nieve.

ELS: 1,00 x pesos propios + 1,00 x accion del viento + 1,00 x 0,50 x carga de nieve.

CASO DE CARGA II: (VIENTO EN SUCCION ver Figura 6):
=  ELU: 0,80 x pesos propios + 1,50 x accion del viento.

=  ELS: 0,80 x pesos propios + 1,00 x accién del viento.

En el postproceso (apartado 10) de resultados se utilizara la combinacion de acciones de ELU, para
revisar la resistencia y el ELS, para revisar los desplazamientos; la inestabilidad elastica, aunque estrictamente
hablando es un Estado Limite Ultimo, se revisarda como Estado Limite de Servicio, para una mejor

interpretacion de los multiplicadores de carga, segun la técnica de calculo utilizada.
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Casode cargal
Figura 7: Apoyos y casos de carga | y |I.
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sistema estructural Muniellos 30°.

9. TECNICADE CALCULO

Las condiciones que en principio debe satisfacer todo analisis estructural son las de equilibrio y las de
compatibilidad, teniendo en cuenta el comportamiento tenso-deformacional de los materiales.

9.1. ANALISIS ESTATICO

Se realizara un andlisis lineal, basado en la hipétesis de comportamiento elastico-lineal del aluminio y
en la consideracion del equilibrio en la estructura sin deformar, a partir del siguiente esquema:

Siendo:
= [K] =Matriz de Rigidez de la pieza o conjunto en estudio.
. {u} = Vector de desplazamientos nodales.

= {F} = Vector de fuerzas.

Al tratarse de una discretizacion que presupone un comportamiento elastico lineal, se origina un
sistema de ecuaciones lineales (una para cada grado de libertad) que se resolveran empleando el algoritmo
que por defecto presenta ANSYS para solucionar este tipo de problemas: SPARSE DIRECT SOLVER.

9.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD ELASTICA

En el caso del analisis de estabilidad elastica, correspondiente al estado limite de pandeo,
caracterizando la carga de bifurcacion de equilibrio o carga critica, se obtienen los multiplicadores de la carga
(autovalores) que llevarian a la pieza o conjunto en estudio a una situacién de equilibrio elastico inestable, asi
como los modos o formas de pandeo asociados a las mismas (autovectores).

La obtencién de la carga de bifurcacion de equilibrio se plantea a partir de la siguiente formulacion:

(K]+AlsDig ;= 0}
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Siendo:

. [K] = Matriz de rigidez de la pieza o conjunto en estudio

A

i = Autovalor

[S] = Matriz de rigidizacion tensional del sistema

{¢i } = Autovector

Posteriormente se aplica el mencionado algoritmo de extraccién de “Block Lanczos” previsto para

estos casos.

10. POSTPROCESO DE RESULTADOS

Se revisaran tanto los distintos campos tenso-deformacionales generados, como la estabilidad
elastica.

10.1. RESULTADOS ANALISIS ESTATICO

En los siguientes puntos se revisa la seguridad a vuelco y se comentan las tensiones y los
desplazamientos maximos obtenidos para la configuracién estructural en estudio.

10.1.1. RESISTENCIA: TENSIONES

En las Figuras de 7 a 10, se recogen las visualizaciones de los campos de tensiones en Pascales,
correspondientes a cada uno de los Casos de Carga (en Estado Limite Ultimo y Estados Limite de Servicio),
definidos en el apartado 8.3.
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STRIAL

A

0 | I ]

1079 .533E+08 .107E+09 .160E+09 .213E+09
.267E+08 .800E+08 .133E+09 .187E+09 .240E+09

/

I — I (v-]

1078 .533E+08 .107E+09 .160E+08 .213E+09
.2€7E+08 .800E+08 .133E+09 .187E+0S . 240E+09

Figura 8: Tensiones equivalentes de Von Misses [Pa]. Caso I; [ELU].
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I I (ra)

L611E+08 L122E+09 .183E+09 .244E+09
.306E+08 .917E+08 .153E+09 .214E+09 .2T75E+09

=

I 00000002 seees )

0 .611E+08 .122E+09 .183E+09 . 244E+09
.306E+08 .917E+08 .153E+09 .214E+09 .275E+09

N
e
0_

Figura 9: Tensiones equivalentes de Von Misses [Pa]. Caso II; [ELU].
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STRIAL

AL

—— I I P]

744.927 .356E+08 .T12E+08 L107E+09 .142E+09
.178E+08 .534E+08 .890E+08 .125E+09 .160E+09

%

— I I (P21

744.927 .356E+08 .712E+08 .107E+09 .142E+09
. 178E+03 .534E+08 .G90E+03 L125E+09 . 160E+09

Figura 10: Tensiones equivalentes de Von Misses [Pa]. Caso I; [ELS].
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STRIAL

I I I (Pa)

755.144 .475E+08 .950E+08 .142E+09 .190E+09

.237E+08 .T12E+08 .11%E+09 .1E€E+09 .214E+09

| — I (P-]
755.144 .311E+08 . 622E+08 .933E+08 .124E+09
.156E+08 .467E+08 LT7SE+08 .109E+09 .1408+09

Figura 11: Tensiones equivalentes de Von Misses [Pa]. Caso II; [ELS].
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A la vista de las figuras anteriores, se observa que las tensiones se mantienen por debajo de limite
elastico del material (250 Mpa para las correas y 275 Mpa para el resto de perfiles; ver apartado 7),

garantizandose asi la integridad del conjunto.

10.1.2. DESPLAZAMIENTOS: FLECHAS

En las Figuras 11y 12, se recogen visualmente los valores del médulo de los desplazamientos totales

en metros, correspondientes a cada uno de los Casos de Carga en estudio (ELS).

Se recomienda su observacion a efectos de compatibilidad con el resto de elementos del sistema.

AL

I

— |
.003862 .007671 .011479
.009575 .013383

.540E-04
.001958 .005767
Figura 12: Médulo de los desplazamientos totales [m]. Caso I; [ELS].
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AL,

B | I (!

.301E-04 .003877 .007723 .01157 .015417
.001953 .0058 009647 .013493 .01734

Figura 13: Médulo de los desplazamientos totales [m]. Caso I; [ELS].

10.2. RESULTADOS ANALISIS ESTABILIDAD ELASTICA

En las Figuras 14 y 15, se recogen las visualizaciones de los primeros autovalores y autovectores (0
modos de pandeo) obtenidos con el analisis de estabilidad elastica (correspondientes a cada Caso de Carga
en estudio).

Los autovalores se deben interpretar como el coeficiente de mayoracién, por el que se deben
multiplicar las cargas aplicadas, para que se origine el modo de pandeo correspondiente.

Se considera que un autovalor o multiplicador de la carga superior a 3,5, ofrece las suficientes

garantias, frente a los distintos factores que hacen que la estructura pierda la necesaria estabilidad elastica.
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Para asegurar el conjunto frente a modos de pandeo globales se incluyen arriostramientos en Cruz de
San Andrés, realizados con pletina de 30x3 mm, en los porticos centrales (ver figuras 14 y 15) para evitar asi

los modos de pandeo globales.

FREQ=8.633

Arriostramientos

Figura 14: Andlisis de Estabilidad Elastica Pandeo. Multiplicador: 8,633. Caso I; [ELS].
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FREQ=7.706

Arriostramiento

Figura 15: Andlisis de Estabilidad Elastica Pandeo. Multiplicador: 7,706. Caso II; [ELS].

11.  VALIDACION RESULTADOS Y COMPROBACIONES ADICIONALES

Se han revisado tanto las deformadas, como las reacciones que se producen en cada caso de carga,
comprobando que tanto las condiciones de equilibrio como las de compatibilidad se satisfacen siempre.

Para finalizar, en el siguiente apartado se incluyen las reacciones obtenidas para cada caso de carga
en estudio, en la situacion de estado limite de servicio (ELS).

Indicar_que no se incluye en el presente informe la verificacion de la adecuacion de ningln tipo de
correas o estructuras de apoyo existentes en el edificio / nave de cada instalacién concreta; dichas
verificaciones se podran realizar por terceros a partir de las reacciones presentadas.
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11.1.  REACCIONES

En las Figuras 16 a 17, se incluyen cuadros con las reacciones obtenidas en los puntos de apoyo para
cada uno de los casos de carga en estudio (ELS).

7 9477 4ns -360.12

TOTAL WALUES
YALLUE 32735,

95337, 0. 84756E-06

Figura15: Reacciones (valores en Newtons); Caso | [ELS].
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HODE Fi FY FZ
1 -5177.1 -0155,2 -178.30
38 -2032.0 -1808.8 -176.82
229 -fi36g.4 -11423. -103.22
266 -2478.7 -e4.7 167.38
457 -A187.6 -11062. -124.01
499 -2413.5 -2411.8 113.65
RS -f178.0 -11054. -111.61
fer -2418.7 -2411.7 126.29
013 -6409.4 -11456. -149.52
050 -2484.1 -2457.1 20.881
1141 -4578.7 -8873.0 32,137

1178 -1970.6 -2070.0 3310 38
TOTHL WALUES
JUALUE  -43102. -76851.  -0.76323E-06
A)\X 1178
Figura 16: Reacciones (valores en Newtons); Caso Il [ELS].
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12. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos, se puede concluir que SISTEMA ESTRUCTURAL en estudio
basado en perfiles extruidos de aluminio, presentara un comportamiento satisfactorio desde el punto de vista
de la seguridad resistente, frente a los distintos modos de fallo originados por cargas climaticas normativas,
con vanos de 3 m entre pérticos y paneles PV instalados en sentido vertical, siempre que se respeten las
dimensiones geométricas y perfiles referenciados en el apartado 5, las calidades de los materiales indicadas
en el apartado 7 y que en funcionamiento, no se superen los casos de carga supuestos en el apartado 8.

Los problemas estructurales pueden aparecer en cualquiera de los casos, si en algun momento, el
conjunto de la estructura soporta acciones no previstas que supongan valores superiores a los adoptados en
los casos de carga considerados en el presente informe (apartado 8.3).

Indicar, finalmente, que en cualquier caso se supone una correcta fabricacién y montaje de la
estructura de aluminio del SISTEMA MUNIELLOS, por personal especializado en este tipo de tareas.

tactica

En Gijon,04 de abril de 2019

José Luis Suérez Sierra
Ingeniero Industrial
Colegiado N°: 2072
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