Como seleccionarlla estructura que‘meio'r e
adapte a las necesidades del proyecto

GERMAN JALIL Strip Steel Sde RL de CV

Aunque a simple vista parece sencillo seleccionar una estructura para paneles solares, en realidad no lo es. Entre

mayor sea el nimero de paneles mas importante serd no equivocarnos y esto requiere tiempo.

Hoy me voy a concentrar en estructuras fijas en suelo. Son
estructuras también conocidas como tipo ground-mount.

Desde mi punto de vista hay tres criterios que debemos
tomar en cuenta al momento de hacer las evaluaciones:

e Ladurabilidad.

° El costo total de adquisicion, construcciéon y
mantenimiento.

e Laseguridad, que incluye esa resistencia frente a
las rafagas de viento y la buena operacion de los
paneles en todo momento.

Empecemos por la primera. La vida Gtil de una estructura
metalica bajo condiciones de intemperie, ambientes
corrosivos o de alta salinidad nos obliga a pensar en tres
materiales con alta resistencia a la corrosién: el aluminio
anodizado, el acero recubierto de zinc (galvanizados) y el
acero con una aleacién de magnesio-aluminio-zinc. Estos
altimos, conocidos como aceros con recubrimiento MAC
son ampliamente utilizados en la industria automotriz,
solar y de la construcciéon

Es del conocimiento publico que el aluminio se
comporta muy bien a la intemperie porque vemos
gue pasan los anos y no se deteriora como sucede
con el acero sin recubrimiento.

En las plantas petroquimicas del Golfo de México es
comun encontrar charolas para cables fabricadas en
aluminio ( 6063-Té) y sin deterioro notorio después
de muchas décadas. Asi que cuando las instalaciones
solares son pequenas, de 150 paneles o menos por
ejemplo, las estructuras de aluminio anodizado son
una buena opcién porque son faciles de instalar y sus
propiedades mecanicas como la deformacién por
flexién son suficientes.

Galvanizaciéon por inmersion en caliente. La larga
vida en el acero se consigue aplicando una capa
metalica protectora que impide que se desarrolle
oxidacion. Dicha capa puede aplicarse durante la
fabricacion de la ldmina, es decir antes de la
manufactura de los elementos estructurales, o
después, una vez que se ha fabricado un poste por
ejemplo. La primera da resultados superiores, mas
durabilidad, porque es un proceso mas controlado.
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Asi que siempre que sea posible debemos escoger aceros
galvanizados desde su origen. Ademas, nos vamos a
ahorrar dinero.

El proceso de galvanizacion consiste en hacer pasar la
[dmina por un bano de zinc liquido a 443 °C. Recordemos
qgue cada vez que el acero se calienta y se enfria, se crean
esfuerzos residuales que afectan su comportamiento y
resistencia, de tal manera que un proceso donde estos
cambios son perfectamente controlados traeran menor
impacto.

Cuando el galvanizado se realiza después de que una
pieza ha sido manufacturada, los espesores y la densidad
de zinc no son homogéneos como cuando es de origen.
Entonces ;Cual seria la razén de hacer post-galvanizados?
Simplemente obtener una capa de zinc exageradamente
gruesa, 100 a 200 micras, que garantice una larga vida.

Normalmente esto se ve en postes de seguidores solares
en suelos altamente corrosivos

Si lo que se busca es la maxima durabilidad, los aceros
recubiertos con una aleacién de Magnesio- Aluminio-
Zinc, MAC, es la mejor opcién. Y en particular aquellos
donde la composicién del Magnesio es de 3% vy del
Aluminio de 3.5% (en el mundo hay menos de 5
fabricantes y en México se importan de manera regular).
Veamos la grafica 1 que muestra la duraciéon en ciclos de
cuatro muestras de acero antes de que aparezca éxido
rojo en su superficie. La primera, es un acero galvanizado,
las otras tres, son aceros MAC con distintas
composiciones de Magnesio y Aluminio. Es claro que al
aumentar estos contenidos, la resistencia a la corrosion
es mayor. En general, se dice que los aceros recubiertos
MAC tienen una resistencia tres o cuatro veces superior a
la del acero galvanizado.

Ensayo de resistencia a la corrosion para diferentes
COMPOSICIONES

&

4

NUmero Op cicion Rasts s aparcion @e Swda 1o

o

n Zn Mg T

In N NG 1 9%

Zn N g %

Grafica 1. Fuente ArcelorMittal R&D.

Adicional a la alta resistencia a la corrosién, los
aceros MAC tienen una propiedad Unica y de alto
valor que no tienen los galvanizados, su
recubrimiento se autorrepara cuando el sustrato de
acero queda expuesto por arafazos, perforaciones
o cortes que dejan los bordes expuestos.

Este efecto de autorreparacion existe en la
naturaleza y se conoce como efecto Simonkolleite
(hidroxicloruro de zinc Zn.CI (OH), - H,O) y se
trata de la formacién de una capa mineral sélida y
estable gracias a la presencia de Aluminio y
Magnesio.

Pérdida de espesor anualmente en diferentes entornos
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En resumen, entre mas agresivo sea el ambiente
mas notable serd la resistencia a la corrosion de
los aceros recubiertos MAC frente a los
galvanizados (grafica 2).

Hablemos de las especificaciones del
recubrimiento en ambos aceros galvanizados y
MAC.

Entre mas grande sea el espesor y la densidad del
recubrimiento, mayor serd su resistencia a la
corrosion.

Los espesores se miden en micras (um) y la
densidad en gramos por metro cuadrado (Z275,
ZM310, por ejemplo). En la tabla 1, se muestran
algunos recubrimientos tipicos en el sector solar
para galvanizados y su equivalencia a MAC.

Es claro que los aceros MAC tienen densidad y

espesor menores que los galvanizados sin
sacrificar su resistencia a la corrosion.
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Simbologia.

Galvanizados. G es la densidad en o0z/ft?, Z (zinc) es la
densidad en g/m?y G um es el espesor.

MAC. ZM (Zinc Magnesio) es la densidad en g/m? y
MAC pum es el espesor.

G Z G ZM MAC
pm pm
90 275 19 137 11
200 610 43 305 24
280 854 60 427 34
400 1,220 85 620 49

Tabla 1. Especificaciones equivalentes del recubrimiento.

Corrosién galvanica. No voy a explicar qué es,
simplemente decir que los aceros galvanizados y los
aceros con recubrimiento MAC son perfectamente
compatibles con el aluminio de los marcos de los
paneles solares por lo tanto no debemos
preocuparnos, sin embargo estos aceros en contacto
con tornillos y clamps de acero inoxidable podrian
causar corrosiéon y para evitarla se recomienda usar
arandelas aislantes hechas de algin polimero que
tenga buena resistencia a la intemperie y que
recupere el 85% o mas de su espesor después de
haber sido comprimido (bajo compression set).

Si se utilizan polimeros tipo hule se corre el riesgo de
que con el tiempo pierda sus propiedades y el clamp
que sujeta el panel solar se afloje.

Los aceros MAC pueden alcanzar 25 afnos o mas sin

tener una degradacion, los galvanizados por el
contrario posiblemente presenten oxidacion y
deterioro antes.

El segundo criterio importante en la evaluaciéon de
estructuras es el costo de adquisicion, construccion
y mantenimiento, asi que voy mencionar los
principales aspectos a considerar.

El costo de adquisicion mas competitivo se consigue
disminuyendo el drea total del proyecto (paneles de
mayor capacidad), seleccionando la estructura mas
esbelta (sin sacrificar la resistencia al viento) y
haciendo estudios de geotécnia para determinar la
cimentacién adecuada.

En la tabla 2 se muestran valores promedio del
costo por watt de corriente directa (Wdc).

Tamario del Precio promedio en

Proyecto, MW USD/Wdc
0.1 0.17
0.2 0.14
0.5 0.12
1-2 0.1
5-10 0.10

Tabla 2.

Fuente NREL U.S. Solar Photovoltaic System and Energy
Storage Cost Benchmark: Q1 2020

Cuando la estructura estd hecha en aluminio,
normalmente se necesitan mas apoyos (mdas postes
por cada 100 paneles por ejemplo) para evitar la
deformacion de rieles por esfuerzos de flexion. Esto
afecta a los costos de construccion. Es raro ver
estructuras en piso fabricadas en aluminio en
proyectos de 0.1 MW o mas, normalmente son de
acero.

Los costos de construccion estan directamente
relacionados con:

e Velocidad de armado de la estructura (15
minutos de ensamblado de una con capacidad
para 14 paneles)

e  Velocidad de colocacién de apoyos o postes

e  Volumen de postes (cimentacion)

De lo anterior podemos concluir que aquellas
estructuras con menor numero de componentes,
con menor numero de apoyos (por cada 100
paneles), de configuracion monolinea (una sola
hilera de postes) y con el menor nimero de uniones
(tornillos) sera la que mas convenga.
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Es importante decir que siempre que el terreno lo
permita, los postes deberdn ser clavados o
hincados, utilizando maquinaria adecuada. Es la
manera mas rapida de colocarlos. No escatimemos
en el costo de los estudios geotécnicos, de hincado
o pruebas de pull out, si queremos dormir
tranquilos. Existen otros métodos de cimentacion
o anclaje para la estructura: cimentacion de
concreto (lastradas o bajo tierra), pilotes
helicoidales y tornillos para tierra (earth screws).

Finalmente, hablemos de la seguridad, un tema tan critico

como los costos. Considero que el riesgo mas grande
asociado a las estructuras es la posibilidad de pérdidas y
danos por vientos, no sélo en costa o zonas de huracanes,
también existen rafagas de viento en zonas abiertas o
altitudes de mas de 2,000 m.s.n.m. por ejemplo. Pueden
haber muchos motivos cuando una estructura falla, o
cuando los paneles no son bien sujetados por el sistema
de clamps, pero estas pérdidas se pueden prevenir.

El proveedor o fabricante debera entregar una garantia,

especificaciones técnicas y memorias de calculo que
demuestren que la estructura soportarda los vientos
maximos en la zona en los ultimos 50 anos. Adicional a
esto, es vital la inspeccion periddica y limpieza de las
estructuras con el fin de evitar acumulacién de agua o
rocio que pudiera causar corrosion, de detectar tornillos y
clamps flojos, postes flojos o cimentacion danada. Un
buen programa de mantenimiento preventivo es la mejor
herramienta para evitar danos y pérdidas.




