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INtroduccion

Cumeva comenzo en el ano 2007 sus primeras instalaciones fotovoltaicas con el diseno
y la construccion de estructuras fijas aplicando el sisterma constructivo de basado en la
experiencia de la construccion convencional.

Actualmente, el equipo técnico de la seccion de Energias Renovables esta especializado
en las tecnologias de ésta indole, principalmente en el sector solar fotovoltaico. Ha
desarrollado multiples estructuras, con perfil ligero, perfiles galvanizados en caliente,
cimentacion de hormigon, cimentacion mediante hincado e incluso con seguimiento
solar a doble gje.

Nuestro departamento disena las estructuras aplicando las cargas de la normativa
vigente, Codigo Tecnico de la Edificacion y Eurocddigo, vy utlizando software
especializado para dimensionamiento de estructuras, asi como para el calculo de la
cimentacion, utiizando los conocimientos adquiridos en proyectos anteriores para hacer
mas sencillo y robusto el proceso de construccion.

En cada proyecto, se analiza y estudia la geometria optima, obteniendo un mayor
aprovechamiento de los perfiles en funcion de la localizacion, el modulo empleado, la
iNnclinacion, etc.

El diseno de las estructuras, se realiza de tal forma que la Uitima capa de perfiles
metalicos, capa en la gue van apoyados los modulos, sea compatible con las fijaciones
intermedias y extremas disenadas por Cumeva.

Las fijaciones tienen un diseno adaptable a todo tipo de modulos, con y sin marco de
aluminio, interponiendose, en este Ultimo caso, una banda de EPDM entre el modulo y la
fjacion para distribuir los esfuerzos sin fracturar el vidrio. El modulo se fija por cuatro
puntos, como recomiendan la mayoria de fabricantes, para distribuir de forma mas
eficiente los esfuerzos a los que se somete.

El equipo de ingenieros vy arquitectos de Cumeva esta desarrollando nuevas soluciones
continuamente para ofrecer los mejores productos y servicios al mejor precio posible.
Nuestra disposicion a la innovacion es total y estamos completamente receptivos a
nuevas propuestas.
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2 Tipos de estructuras segulin su solucion

2.1 Estructuras con perfiles ligeros conformaaos

Los perfiles utilizados son perfiles ligeros de acero galvanizado en frio. Estos perfiles se
fabrican a partir de bobinas de acero de espesores desde el 1,5 mm a 5 mm y son
plegadas, formando una gama de perfiles de diversos tipos, L, LD, OM, Z, C, U etc.

Dichos perfiles son fabricados a medida estandar en fabrica y entregados en la
localizacion del proyecto donde son manipulados por los operarios de Cumeva.

Las principales ventajas que ofrecen dichos perfiles son su bajo peso, faciitando su
mManipulacion, reduciendo su coste y aportando todos los beneficios de la resistencia del
acero.

Respecto a las uniones de los perfiles, se realizan mediante tornillos autotaladrantes que
perforan directamente el acero. Este tipo de union simplifica el montaje, y permite una total
maniobrabilidad para adaptar la estructura ante cualquier imprevisto.

Los tomnillos autotaladrantes, las fijaciones de modulos vy resto de tortilleria llevan una
proteccion especial anticorrosion Dacromet, JS500 o similar.,
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217 Solucion basica (Tipo A)

Esta estructura esta compuesta
pasicamente por unas celosias
de perfil triangular unidas entre si
por carriles portantes. Sobre los
carriles se disponen perfiles en
los que se anclan los modulos.

Esta solucion esta disenada
principalmente para su
utiizacion con una cimentacion
de hormigdon, auque es
compatible con la hinca a traves
de unas piezas de conexion
colocadas en los apoyos.

21.2 Solucion avanzada (Tipo A2)

Esta solucion esta disenada
para el acoplamiento de la
estructura a los tornillos de tipo
hinca usados como medio de
cimentacion.

Es una estructura mas
compleja que la estructura
pbasica y esta calculada para su
ubicacion en zonas de
condiciones desfavorables
con grandes cargas de nieve y
viento.

Todos los elementos de la celosia convergen en un punto que, a traves de una pieza
especifica disenada por Cumeva, media entre la estructuray la cimentacion.
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22 Estructuras con perfiles de acero laminado:

Los perfiles utilizados en este caso son acero laminado en caliente, siendo perfiles tipo O, T, U,
L, IPE, IPN, H, etc. En este proceso, el lingote colado se calienta al rojo vivo en un horno
denominado foso de termo difusion y a continuacion se hace pasar entre una serie de rodillos
metalicos que lo aplastan hasta darle la forma y tamano deseados.

Este tipo de solucion esta orientado a proyectos mas especificos que requieran mayor
resistencia a la corrosion. La proteccion anticorrosion que se les aplica a estos perfiles viene
dada a traves de un bano de galvanizado en caliente.

En las uniones de los perfiles No se utilizan taladros si No que, previamente al galvanizado, se
realizan perforaciones que posteriormente en la obra se uniran con tormnillos o abarcones.
Todos estos elementos estan protegidos frente a la corrosion.

2.2.1 Estructura biapoyada (Tipo B1)

Es una estructura que consiste en una celosia que desembarca en el suelo con dos apoyos
puntuales.

Sobre la celosia se apoyan tres tubos de gran resistencia otorgandole al diseno una gran luz,
reduciendo los apoyos al maximo y por 1o tanto abaratando la cimentacion. Estructura
compatible con cualquier tipo de cimentacion.

222 Estructura monoposte (Tipo B2)

Es una estructura que consiste en una celosia que desembarca en el suelo en un Unico apoyo
puntual.

La ventaja principal es el abaratamiento del replanteo del terreno y por consiguiente es una
cimentacion mas rapida y de coste menor. Mientras, su desventaja es el ligero encarecimiento
de la estructura por tener que soportar mayores esfuerzos.

La estructura es compatible con cualquier tipo de cimentacion aunque, en coste, es
recomendable el uso de hinca.
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3 Clasificacion de la cimentacion

Las cimentaciones que utiliza Cumeva para el desarrollo de estructuras fijas en suelo para
mMaodulos fotovoltaicos son basicamente las tres que expondremaos a continuacion.

Toda cimentacion requiere un estudio geotécnico, que indique que el terreno es valido para el
tipo de cimentacion escogida.

3.1 Cimentacion superficial mediante zapatas de horrmigon (tjoo Z)

Este tipo de cimentacion es el mas utilizado en
edificacion. Basicamente consiste en la realizacion de
unas zapatas rectangulares de hormigon donde
posteriormente se fijaran los apoyos de la estructura.

Al ser superficial posee la ventaja de poder usarse en
terrenos rocosos y/o con altos componentes de
sulfatos y otros compuestos Ccorrosivos.

Metodologia de trabajo:

Este proceso es el que exige un mayor tiempo de los
tres descritos en este documento.

Exige un acondicionamiento del terreno (impieza vy
nivelacion del terreno), excavacion en zanja,
colocacion de la armadura en los casos que sea
preciso, vertido del hormigon y un periodo de espera
para el curado del mismo.

La estructura ira fijada mediante unos casquillos de
acero taladrados directamente sobre la zapata vy 1os
cuales serviran de elemento mediador entre
estructura y cimentacion.
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32 Cimentacion concreteless mediante hincado de tornillo. (Tioo T)

En este tipo de cimentacion se agrupan las cargas que soporta la estructura en una serie de
tornillos de acero, de grandes dimensiones y galvanizados en caliente, los cuales se roscan
directamente sobre el terreno

Las conclusiones obtenidas de cada estudio geotécnico condicionaran las dimensiones del
tornillo, principalmente en su longitud.

Metodologia de trabajo:

Se replantearan los puntos de todos los apoyos de la estructura sobre el terreno vy
posteriormente una Mmaquina especializada realizara unas perforaciones del diametro vy la
profundidad calculada. La hinca del tomillo se realiza mediante una magquina de roscado junto
aun nivel, para garantizar la horizontalidad de la base.

Las grandes ventajas frente a la cimentacion de hormigdn es que el terreno No necesita
niNgun nivelado, ni desbroce previo, a excepcion de los casos en que los desniveles superen
ciertos Iimites. No necesita tiempo de curado por 1o que se puede coordinar la fase de
cimentacion con la fase de montaje de estructura.

Catalogo Estructuras para Fotovoltaica 2010 Pagina 8 de 15



mo, 7 - Eurdpolis

R C/Estoco
28232 Las Rozas , Madrid
Tel. 91 636

|
as
30 71 -Fax 91 636 32 13

4  Estructuras en cubiertas

Estas estructuras estan formadas por perfiles conformados de acero galvanizado y sus
uniones se realizan mediante tornillos autotaladrantes.

La estructura se ancla directamente
sobre las correas de la cubiertay no a
la cubricion, dado que la mayoria de
cubriciones No estan pensadas para
soportar grandes tensiones.

Se utilizan arandelas de estanqueidad
-y productos impermeabllizantes para
impedir el paso del agua al interior del
edificio en las zonas que se perfora la
cubricion.

Segun se requiera  un  mMmayor
aprovechamiento de la radiacion
incidente sobre los modulos, tenemos
las siguientes soluciones:

Sobreinclinadas orientadas (Tipo K1): consiste en una
estructura levantada x grados sobre una cubierta ya
orientada. La estructura requiere unas celosias para
generar la inclinacion y un tape trasero para disminuir el
grado destructivo del viento.

Sobreinclinadas desorientadas (Tipo K2): Idem al caso
anterior pero, en este caso, la orientacion de la cubierta no
es hacia el sur-norte y por lo tanto la estructura portante
hay que recrientarla.
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Sobreinclinadas con lastre (Tipo K3): Para fijar las
estructuras a la cubierta, se utilizara lastre para evitar que
la estructura sufra sobreesfuerzos, en lugar de atravesar
la cubricion. Solucion para cubiertas horizontales.

Coplanarias (Tipo K4): Pueden ser carriles para la fijacion
directa de modulos o rastrelado previo para la fijacion de
dichos carriles. Es la solucion de menor coste cuando la
cubierta esta orientada al sur.
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5 Otras solucionesy proyectos llave en mano

Cumeva ofrece todas las soluciones necesarias para el diseno, suministro, construccion vy
puesta en marcha de instalaciones fotovoltaicas. A partir de la optimizacion energética de la
iNnstalacion, Cumeva elabora el proyecto completo pronosticando la produccion anual segun
la irradiacion en el emplazamiento, y con ello los parametros operativos y economicos de la
instalacion.

Si tiene interés en realizar una instalacion fotovoltaica completa con Cumeva, Nno dude en
consultarnos acerca de las siguientes soluciones:

e Diseno completo de la instalacion fotovoltaica, incluyendo acondicionamiento del
terreno y obra civil, estructura portante, Mmodulos fotovoltaicos, inversores y/o
reguladores, cableado, sistema de seguridad vy vigilancia, monitorizacion, integracion
COn otros sistemas, etc.

e Suministro de equipos optimizados en relacion calidad precio, incluyendo modulos
fotovoltaicos de la tecnologia mas conveniente entre las diversas que ofrece el
mercado actual, inversores con seguimiento del punto de maxima potencia, y otras
consideraciones que repercuten en el rendimiento vy la fiabilidad de la instalacion.

e Cdlculo de las condiciones de irradiacion del emplazamiento, y de la produccion
estimada de la instalacion, en una o varias configuraciones.

e Optimizacion de la ubicacion e inclinacion de los modulos, en funcion de los objetivos
(maximizacion de la produccion anual, maxima cobertura en instalaciones aisladas,
iNntegracion arquitectonica en edificacion, etc.)

e Evaluacion econdmica del proyecto, incluyendo los parametros de Project Finance
habitualmente requeridos por las entidades financieras, especialmente conectadas a
red.
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6 Referencias obras ejecutadas

Estacion Solar Fotoolio de eas de o (Guaolalara) -1TMW

Catalogo Estructuras para Fotovoltaica 2010 Pagina12 de 15



~

]
C/Estocolmo, 7 Iréopolis
28232 Las Rozas , |
Tel. 91 636 30 71 -Fax ¢ 6 3

- ::i:‘iixx\\\\\\\\\\'

=

Iidtovolta|éa de Llano Delgao (Tenerife) — 2 MW

T

i
Estacion Solar

e

Estcién SolarFotovoItaica de Rotxés (Lérida) - 4OO kW
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Estacion Solar Fotovoltaica de La Alqueria (Murcia) — 2 MW

Instalacién Fotovoltaica de Areﬁas dSan Pedro (Avila) — 30

— -

A
o

Instalaién Fotovoltaica sobre Cubierta de Sasamon (Burgos) — 30 kW
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Estacion Solar Fotovoltaica d Puebla de Prior Boloz) MW
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