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OBLIGACIONES
(Incluya todas las obligaciones
contractuales)

ACTIVIDADES REALIZADAS

PRODUCTO

Ejecutar el objeto del Contrato
en las condiciones de calidad,
oportunidad, y obligaciones
definidas en los Documentos
del Proceso de contratacion

Se ejecutaron las actividades
pactadas en la reunién de
socializacion del grupo de
trabajo y en las condiciones
acordadas en el contrato.

Ejecucién contrato e informe
definitivo

Cumplir con las | Se presenta el informe | Informe técnico de vista,
especificaciones técnicas del | referenciando las normas | informe definitivo que contiene
objeto presentadas en la | técnicas alas cuales les aplica | relacion de las normas
oferta. la consultoria y las normas | consultadas y calculos
técnicas establecidas para un | estructurales
contrato de disefios de
cubiertas.
Dar a conocer al SENA | No se present6 reclamacién o | NA
cualquier reclamacion, | peticién alguna
peticion, orden o similar de
terceros que indirecta o
directamente pueda tener
algun efecto sobre la ejecucion
del Contrato o sobre sus
obligaciones.
Obrar con lealtad y buenafe en | Se actué de buenas fé por las | NA
el desarrollo del contrato. partes que intervinieron en el
presente contrato.
Reemplazar, sin costo | No se presenté algin bien | NA
adicional, los bienes que | defectuoso en la ejecucién del
resulten defectuosos, de mala | contrato.
calidad o con especificaciones
diferentes o inferiores a los
requeridos por la entidad y
ofertados por el proponente.
El contratista se compromete a | La factura se present6 con las | Factura en la plataforma
presentar en su factura o | especificaciones  solicitados | Olimpia

cuenta de cobro, el detalle de
los elementos y/o servicios
entregados, donde se

tanto para la plataforma
Olimpia como para el Sena.
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identifigue  todos aquellos
elementos que individualicen
el bien y/o servicio y sus
cantidades.

Las demas que se estimen de
acuerdo con la naturaleza de la
contratacion.

Se cumplié con la visita previa
para conocer el diagnostico de
los techos y de la estructura
actual del centro.

Informe de visita técnica

Presentar la garantia exigida | Se presentaron las | Pdlizas
dentro del término pactado. garantias/pdlizas establecidas

segun la normatividad
El CONSULTOR  debera | Se presento la documentacion: | Soportes  entregados  de
contar con los profesionales o | soporte de estudios | estudios  universitarios y
técnicos que se requieran para | universitarios y tarjetas | tarjetas profesionales

cumplir cabalmente el
contrato, tanto en plazo como
en calidad

profesionales de los técnicos
gue estuvieron a cargo de la
ejecucién del contrato y de la
elaboracion de los calculos y
disefios

Hacer las recomendaciones | Los contratistas aceptaron las | NA
qgue contribuyan al mejor | recomendaciones de
desempefio para la | seqguridad y uso de equipos
materializacion de los estudios | dentro de las instalaciones de
y disefios. la entidad
Asumir bajo su costo y riesgo | Los contratistas aceptaron | NA
todos los costos en que incurra | que, en caso de surgir alguna
para la ejecucién del contrato. | eventualidad en la ejecucién
del contrato, este seria
asumido por ellos.
Ejercer control sobre la calidad | Se realizo control previoy a lo | NA
del personal técnico, operativo | largo de la ejecucion del
y administrativo que prestara | contrato.
los servicios al centro.
Contar con todos los permisos, | Se presentaron los soportes de | Soportes de estudios
habilitaciones o licencias | la idoneidad de los | universitarios y tarjetas

emitidas por la autoridad
competente para la correcta
ejecucidn del contrato

profesionales que participaron
a los cuales les aplica estudio
de consultoria.

profesionales.
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Contar con las fichas técnicas | NA NA
requeridas para el uso de

ensayos.

Acatar las instrucciones que | Se acogieron las | NA
para el desarrollo del contrato | recomendaciones generales

le imparta el SENA por | para estar dentro de las
conducto del Supervisor. instalaciones del Sena

No acceder a peticiones o | No se presento novedad | NA
amenazas de quienes actlen | alguna sobre o hecho que

por fuera de la ley con el fin de | ameritara informar al
obligarlos a Hacer u omitir | supervisor

algln acto o hecho, debiendo

informar inmediatamente al

SENA a través del Supervisor

acerca de la ocurrencia de

tales peticiones o amenazas y

a las deméas autoridades

Competentes para que se

adopten las medidas vy

correctivos que fueren

necesarios.

Reportar de manera inmediata | No se presentd anomalia | NA
cualquier novedad o anomalia, | alguna

al Supervisor del contrato.

Colaborar con el SENA en lo | Hubo articulacion favorable | NA
que sea necesario para el | entre las partes para la
cumplimiento del objeto | ejecucion del contrato en los
contractual. tiempos previstos.

Guardar total reserva de la | Se acoge favorablemente esta | NA
informacion que por razén del | recomendacion.

servicio que presta en

desarrollo de sus Actividades,

ya que es de propiedad del

SENA, salvo requerimiento de

autoridad competente

Cumplir con las condiciones | Se cumplieron con lo previsto | NA

técnicas,
econémicas,

juridicas,
financieras y

en la reunién de apertura 'y en
los requisitos normativos y lo
contenido en el contrato.
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comerciales presentadas en la
propuesta.

El contratista, deber& constituir
las garantias exigidas dentro
de los dos dias habiles
siguientes a la firma del
contrato — aceptacion de la
oferta.

Se cumplié con este requisito

Pdliza y aceptacion de oferta.

Mantener los precios
presentados en la propuesta,
salvo cambios de fuerza
mayor, 0 que sea requerido el
cambio de precio o variacion
en las especificaciones
técnicas de los elementos o
productos finales para
suministrar, previa solicitud y
autorizacion por parte del
SENA, lo anterior por
necesidades del servicio.

No se presentaron novedades
0 ajustes al respecto.

NA

Cumplir con las obligaciones
frente al Sistema de Seguridad
Social Integral y Parafiscales
(Caja de  Compensacion
Familiar, SENA e ICBF), de
acuerdo con el articulo 50 de la
Ley 789 de 2002 y el articulo 1
de la Ley 828 de 2003, cuando
ello hubiere lugar y a la
normatividad legal vigente.

Se cumplié a cabalidad con
estos requisitos por parte del
contratista.

Entrega de soportes de pagos

una
los

Se debera entregar
memoria USB  con
productos a entregar

o Carta de responsabilidad de
Propuesta de Disefio
Estructural de la cubierta, de
ser una persona natural que
anexe su Tarjeta Profesional;
en caso de ser una persona

Se hace entrega de
documentos en medio
magnético de visita técnica,
estudio de patologia, célculos
y disefios, conclusiones vy
recomendaciones. Se entrega
documento fisico

Disefio y memorias de calculo,
fotos enviadas por correo
electrénico al supervisor y
entrega de informe final en
fisico.
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juridica, el representante legal

debe anexar su tarjeta
profesional.

o Debe entregar
Memoria USB que
contenga:

= Informes de estudios

patolégicos  sobre la

cubierta de manera
detallada, dando las

recomendaciones en PDF.
= Propuesta de Disefio
estructural de la cubierta
(Memoria de célculos,
planos en PDF, y Modelo
detallada, dando las
recomendaciones en PDF.

FECHA No. DE VALOR A VALOR SALDO DEL PORCENTAJE PORCENTAJE DE
(Con corte FACTURA CANCELAR EJECUTADO CONTRATO DE EJECUCION FISICA
al periodo EJECUCION (Aplica para
a infOI‘mar) FINANCIERA contratos de obras

y adecuaciones)
No. de %
dias
ejecutados
19/12/2023 FE-6 30.939.300 | 30.939.300 $0 100%

OBSERVACIONES

No se presentaron observaciones durante la ejecucion del contrato.

Se anexa: Informe de visita, informe patologia estructural, Resistencia INSITU,
Informe de disefio estructural cubiertas, planos, fichas técnicas, presupuesto

Elaboro:
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1. INTRODUCCION

MANUEL ALEJANDRO GRIMALDOS MOJICA, mediante CONTRATO
CO1.PCCNTR.5631543 se comprometido con él con el SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
— SENA a realizar la consultoria cuyo objeto es CONTRATAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO,
CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

Dentro de esta consultoria tiene contempladas actividades de campo como insumo para
fundamentar los disefos, actividades tales como. £nsayos destructivos y no Destructivos, Estudio
Patologico Riguroso, Andlisis de Afectacion de redes hidrosanitarias, redes eléctricas, red de aguas
lluvias, redes de aires acondicionados del Centro de Formacion en Disefio, Confeccion y Moda,
Regional Antioguia.

El Centro de Formacidon en Disefio, Confeccion y Moda, Regional Antioquia, cuenta con dos
sistemas de cubiertas una en asbesto cemento de aproximadamente 40 afios de longevidad y
una cubierta metalica color verde instalada hace aproximadamente 12 anos.

En la informacidn que se recopila en campo y de los elementos que componen esta proyeccion,
se pretende en el presente informe presentar las actividades desarrolladas (Ensayos destructivos
y no Destructivos, Estudio Patoldgico Riguroso, Andlisis de Afectacidon de redes hidrosanitarias,
redes eléctricas, red de aguas lluvias, redes de aires acondicionados del Centro de Formacion en
Disefo, Confeccién y Moda, Regional Antioquia.)

De igual manera se presentara un registro fotografico como complemento a las actividades
realizadas.

Estas actividades son requeridas para soportar técnicamente con la mensura y el conocimiento
de las condiciones reales del Centro de Formacion en Disefio, Confeccién y Moda, Regional
Antioquia, ademas de ser necesario para la produccion de disefios generales y de detalle para el
cambio de cubiertas del centro de formacion. ALCANCE
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2. OBJETIVOS

2.1. OBIJETIVO GENERAL

Realizar actividades de trabajo de campo tales como Ensayos destructivos y no Destructivos,
Estudio Patoldgico Riguroso, Analisis de Afectacidn de redes hidrosanitarias, redes eléctricas, red
de aguas lluvias, redes de aires acondicionados del Centro de Formacion en Disefio, Confeccién
y Moda, Regional Antioquia, segun lo establece el contrato cuyo objeto es “CONTRATAR
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL

CENTRO DE FORMACION EN DISENO, CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL

ANTIOQUIA.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar La Ubicacion Y Descripcion Del Proyecto.
Realizar Ensayos Destructivos Y No Destructivos.
Realizar Un Estudio Patoldgico Riguroso.

Realizar el Andlisis De Afectacion De Redes Hidrosanitarias, Redes Eléctricas, Red De

Aguas Lluvias, Redes De Aires Acondicionados
e Obtener La Mensura De Los Elementos Que Componen la Cubeirta del Centro de

Formacion.
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3. MARCO LEGAL Y NORMATIVO
Los procedimientos realizados y entregables se rigen seguln las siguientes normas:

e Resolucion 1468 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, donde se definen
los parametros de orden y calidad de los datos recolectados en campo para su posterior
uso.

e Resolucion 799 de 2021 articulo 3, del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, en
la cual se modifican varios articulos, incluidos los correspondientes al componente de
topografia, de la Resolucion 0330 de 2017 — Resolucién 799 de 2021.

e Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente - NSR-10

e NTC 1500 Esta norma establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento
correcto de los sistemas de abastecimiento de agua potable; sistemas de desagie de
aguas negras Y lluvias; sistemas de ventilacién; y aparatos y equipos necesarios para el
funcionamiento y uso de estos sistemas.

o Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE). La certificacion es una
atestacion de tercera parte emitida por un Organismo acreditado que declara la
conformidad de un producto respecto a un referente normativo especifico, en este caso
con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas.

e Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP. El objeto
fundamental del reglamento es establecer los requisitos y medidas que deben cumplir los
sistemas de iluminacién y alumbrado publico, tendientes a garantizar: Los niveles y
calidades de la energia luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el
abastecimiento energético, la proteccién del consumidor y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados por la instalacion
y uso de sistemas de iluminacion.

e Esclerometro (NTC 3692) Es una prueba que establece la resistencia a la compresion
mediante la determinacion de la dureza u homogeneidad de la superficie del concreto, y
aungue no existe una relacion directa entre la dureza y la resistencia del concreto, pueden
definirse relaciones empiricas.



VERSION 01

o ‘ CONTRATAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SENA REVISION 00 CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES AI:?L‘#S;O
DC-STOA-DT DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO, CRIMALDOS
7 < CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL MOTTCA
Pégina 8 de 30 ANTIOQUIA.

4. MARCO TECNICO
4.1. MARCO TEORICO

En Colombia, el sistema de referencia geocéntrico adoptado desde el ano 2004 se denomina
MAGNA-SIRGAS - Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, como densificacion nacional del
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas, el cual a su vez es la densificacion
continental del marco de referencia global (ITRF International Terrestrial Reference Frame). El
Datum MAGNA-SIRGAS, esta asociado al elipsoide GRS80 (Global Reference System 1980),
equivalente al WGS84 (World Geodetic System 1984). La principal ventaja es que las coordenadas
estan en el mismo sistema de referencia que los satélites GNSS, lo cual garantiza alta precision
de las posiciones que se determinen en campo. El Datum vertical de referencia para ajustar las
alturas sobre el nivel medio del mar, se denomina Datum BUENAVENTURA,; el cual se basa de los
ajustes del afo 1960 a partir de mediciones desde los maredgrafos de Buenaventura, Tumaco,
Cartagena y Riohacha. El Sistema Gravimétrico Nacional de Referencia, esta referido al sistema
IGSN71 (International Gravity Standardization Net-1971) y ligada al sistema RELANG (Red
Latinoamericana de Normalizacion de la Gravedad); las anomalias gravimétricas estan referidas
al elipsoide GRS80, cuyas caracteristicas geométricas son las que mejor se ajustan a América de
Sur.

4.2. SISTEMA DE REFERENCIA

Un sistema de referencia se define como el conjunto de convenciones y conceptos teoricos
adecuadamente modelados que permiten definir, en cualquier momento, la orientacién, ubicacion
y escala de tres coordenadas [X, Y, Z]. El sistema de referencia global utilizado en Geodesia es
el definido por su acrénimo ITRS (International Terrestrial Reference System). Este es un sistema
geocéntrico (su origen de coordenadas [X, Y, Z] coincide con el centro de masas terrestre,
incluyendo atmosfera y océanos), su tiempo corresponde con el tiempo geocéntrico coordinado
(TCG: Geocentric Coordinate Time) y no presenta residuales en la rotacion con respecto a los
movimientos horizontales de la corteza terrestre. Su eje Z coincide con el eje medio de rotacion
terrestre, el eje X esta sobre el plano medio ecuatorial y su direccién apunta al meridiano de
Greenwich, el eje Y también esta sobre el plano ecuatorial y forma un sistema de mano derecha.
En Colombia, el sistema global ITRS es materializado por MAGNA-SIRGAS, mientras que el
sistema local de referencia esta dado por el Datum Bogotd, cuyo desplazamiento con respecto al
geo centro alcanza, aproximadamente, 500 m.

MARCO DE REFERENCIA: Un marco de referencia es la red de precision maxima que
materializa un sistema de referencia. Estd conformado por un conjunto de puntos, cuyas
coordenadas han sido definidas sobre el sistema de referencia que materializa. En este sentido,
red y marco de referencia son sindnimos. La realizacion del ITRS esta conformado por las
coordenadas cartesianas geocéntricas [X, Y, Z] y las velocidades [VX, VY, VZ] de un conjunto de
estaciones observadas con técnicas geodésicas espaciales. SIRGAS (Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas) es la densificacion del ITRF en América y MAGNA (Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia) es la densificacion de SIRGAS y por tanto del ITRF, en
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Colombia. En el caso de la Antigua Red Nacional (ARENA), ésta es la materializacion del sistema
geodésico local colombiano: el Datum Bogota.

GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS: GNSS es un término genérico para los sistemas
de posicionamiento y navegacion apoyados en técnicas satelitales. GNSS no hace referencia solo
a GPS (Global Positioning System), también incluye GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite
System), el planeado Galileo y los sistemas locales de aumentacion (p. ej. EGNOS, WAAS, etc.).

DATUM GEODESICO: Un datum geodésico define al orientacién y ubicacion del elipsoide
asociado a un sistema coordenado [X, Y, Z]; si este es geocéntrico se tendra un Datum Geodésico
Geocéntrico o Global; si es local se tendra un Datum Geodésico Local. Estos Ultimos también se
conocen como Datum Horizontales, dado que la determinacion de la altura (H) de los puntos es
independiente de sus coordenadas horizontales (¢, A). La tercera coordenada se conoce como
altura geodésica o elipsoide (h). En Colombia, el datum geodésico geocéntrico o global esta dado
por Elipsoide GRS80 (Geodetic Reference System 1980) definido y adoptado por la Unidn
Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG) en 1980 (a=6 378 137 m, f= 1/298,257 222 101).
Este es el elipsoide asociado al ITRS y, por tanto, a SIRGAS y a MAGNA-SIRGAS. En el caso del
datum local, corresponde con el Datum BOGOTA, cuyo el elipsoide asociado es el Internacional o
de Hayford (a=6 378 388m, f= 1 /297).

MAGNA-SIRGAS: (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificacion del Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas) El Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC,
promueve la adopcion de MAGNA-SIRGAS como sistema de referencia oficial del pais, en
reemplazo del Datum BOGOTA, definido en 1941. MAGNA-SIRGAS garantiza la compatibilidad de
las coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de posicionamiento, por ejemplo, los
sistemas GNSS, y con conjuntos internacionales de datos georreferenciados. En la practica, la
consecuencia mas relevante de la introduccion de MAGNA-SIRGAS consiste en el cambio de las
coordenadas geograficas de un mismo punto.

SISTEMAS DE PROYECCION CARTOGRAFICA: Para escalas pequefias (1:10 000... 1:3 000
000) se utiliza el sistema de proyeccion Gauss-Kriiger, también conocido como Proyeccion
Transversa de Mercator. Esta es una proyeccidon conforme del elipsoide sobre un plano. La esfera
terrestre es proyectada sobre un cilindro transverso tangente a un meridiano de proyeccion (o
de tangencia), sobre el cual la deformacion es nula. Las zonas de proyeccion se definen cada 3°
de longitud. En Colombia, el meridiano principal de proyeccidn es el Observatorio Astrondmico de
Bogota, donde se defini6 el origen N=1 000 000m y E= 1 000 000m. Sus coordenadas geodésicas
en Datum BOGOTA son: Latitud: 4° 35’ 46,3215"” N, Longitud: 74° 04’ 39,0285"” W. Para las
escalas grandes (1:500... 1:2 000) se utiliza es sistema de proyeccion cartesiana, la cual también
corresponde con una proyeccion conforme del elipsoide sobre un plano paralelo al plano tangente
al elipsoide en el punto origen. La principal diferencia entre las proyecciones Gauss-Kriiger y la
Cartesiana es que el plano de proyeccidon Gauss-Kriiger es tangente al elipsoide y, por tanto, la
distancia entre dos puntos calculada con las coordenadas de proyeccidon es menor que la medida
en terreno, mientras que con las coordenadas cartesianas esta es muy similar.
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Ilustracion 1. Datos Geodésicos municipio de Itagii — Antioquia

ESPECIFICACION GLOBAL Y PROYECCION
Proyeccion Transversa de Mercator
MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone
Unidades: Metros
Longitud Origen: W 74°04' 39.0285" Grados Oeste
Latitud Origen: N 4° 35'46.3215" Grados Norte
Factor de Escala en el Origen:  1.000
Este en el Origen: +1'000.000 Metros
Norte en el Origen: +1'000.000 Metros
Semieje Mayor: 6'378.388.00 Metros
Achatamiento (1/f): 1/297.0

Fuente: Consultoria; MAGNA-SIRGAS PRO
4.3. ENSAYOS DE PATOLOGIA EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO

La aplicacién principal de las pruebas in situ, es estimar la resistencia del concreto, la
homogeneidad, la dureza, la permeabilidad, la degradacidon de sus caracteristicas como por
ejemplo, pérdida de pH, cambio de color, manchas, hinchamientos, fisuras, permeabilidad, entre
otros; en lugares seleccionados de la estructura, para analizarlas y tomar decisiones al respecto,
mediante el analisis sistematico de la informacion que se recolecte.

Con los ensayos se puede determinar el estado de las estructuras desde su concepcién o
construccidn, las afectaciones que pudo haber contraido durante alguna etapa de su vida util y
las debidas por consecuencia de accidentes.

En la actualidad, los ensayos de patologia son utilizados con mucha frecuencia para:

1. Evaluar situaciones que se presentan durante la construccion de las estructuras, porque los
concretos no cumplen desde su momento de fundida con la resistencia u otras caracteristicas
especificadas desde el disefio.

2. Evaluar estructuras existentes y determinar el cumplimiento de normativas vigentes y si sus
condiciones actuales garantizan la seguridad de la estructura y de las personas.

Estas dos aplicaciones requieren estudios levemente diversos, de ahi, la importancia de conocer
los diferentes ensayos existentes con el objeto de escoger el o los apropiados para evaluar la
caracteristica requerida. Considerando lo anterior a continuacion se describen algunos de los
ensayos de patologia mas usados:

Esclerdmetro (NTC 3692)

Es una prueba que establece la resistencia a la compresion mediante la determinaciéon de la
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dureza u homogeneidad de la superficie del concreto, y aunque no existe una relacion directa
entre la dureza y la resistencia del concreto, pueden definirse relaciones empiricas.

Ultrasonido (NTC 4325)

La prueba de velocidad del pulso ultrasonica, segun lo prescrito en la norma referente, determina
la velocidad de propagacion de un pulso a través de un elemento de concreto y se aplica para:

1. La determinacién de la uniformidad del concreto.

2. La deteccién de grietas y la evaluacion aproximada de su tamafio.

3. La existencia de vacios y otros defectos.

4. La medicidn de los cambios en las propiedades del concreto a través del tiempo, y

La correlacion de la velocidad del pulso con la resistencia mecanica del concreto como una medida
de la calidad del mismo.

Extraccion de nucleos (NTC3658)

Es considerada una de las pruebas mas concluyentes para determinar la resistencia a compresién
de un concreto en una estructura. éSera esto cierto y de qué depende? La pregunta se hace
porque los resultados de este ensayo dependen en gran medida de diferentes factores: el
diametro del nucleo, su estado de humedad (seco o himedo) en el momento de fallar, la esbeltez,
el sentido de extraccién del nucleo y si tiene o no refuerzo.

En todos los ensayos es de suma importancia conocer los factores que inciden en los resultados
de la prueba y de esta manera poder analizar y evaluar, teniendo claro que no solo se mide
la calidad del concreto que fue comprado o fabricado en obra, sino también la calidad del proceso
constructivo que sin lugar a dudas, tiene una incidencia muy alta en los resultados que se
obtienen. Por lo tanto, la realidad o lo mas cercano a ella, solamente se conocera si se realizan
los ensayos con conocimiento y criterio de lo que hace.
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5. ASPECTOS GENERALES

5.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO

Itagii es un municipio colombiano ubicado en el sur del Valle de Aburra en el departamento de
Antioquia. Este forma parte de la denominada Area metropolitana del Valle de Aburrd y esta
conurbado con la ciudad de Medellin. Limita por el este con los municipios de Medellin y Envigado,
por el sur con los municipios de Envigado, Sabaneta y La Estrella, y por el oeste con los municipios
de La Estrella y Medellin.

Itagii cuenta con una extension territorial de 21.09 km2, correspondiendo 12.17 km2 a la zona
urbana y 8.91 km2 a la zona rural lo cual lo hace uno de los municipios mas pequefios del pais,
gran parte del territorio esta destinado al uso urbano. El nuevo suelo de expansion urbana
comprende 130 hectareas.

Su topografia es variable y es caracterizada, principalmente, por la presencia de pendientes y de
riachuelos y quebradas que la atraviesan, se presentan terrenos semiplanos y ondulados hasta
terrenos con altas inclinaciones, los terrenos planos del municipio estdn mayormente urbanizados.

Ilustracion 2. Localizacion general del municipio de Itagiii — Antioquia.

Fuente: Consultoria.

5.2. DESCRIPCION FISICA

Limites del municipio: El Municipio de Itagiii esta situado al sur de la ciudad de Medellin, en el
Valle de Aburra, una de las nueve regiones en las que se divide cultural y geograficamente el
Departamento de Antioquia. Colinda con Medellin, Envigado, Sabaneta y La Estrella.
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Ilustracion 3. Panoramica Alcaldia Itagdi Antioquia

Fuente: Google Earth

5.3. DATOS CLIMATOLOGICOS

En Itaglii, los veranos son cortos y calurosos, los inviernos son cdmodos y esta mojado y nublado
todo el afo. Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 16 °C a 25 °C
y rara vez baja a menos de 14 °C o sube a mas de 27 °C.

5.3.1. Temperatura minima y maxima

La temporada templada dura 2,5 meses, del 1 de mayo al 15 de julio, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 25 °C. El mes mas cdlido del afio en Itagli es mayo, con una
temperatura maxima promedio de 25 °C y minima de 17 °C.

La temporada fresca dura 3,4 meses, del 4 de octubre al 17 de enero, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 25 °C. El mes mas frio del afio en Itagiii es octubre, con una
temperatura minima promedio de 17 °C y maxima de 24 °C.
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Ilustracion 4. Grafica de temperatura minima y maxima del municipio
calurosos frescos
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Fuente: © WeatherSpark.com

5.3.2. Nubosidad

En Itagiii, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia poco en el transcurso del
afo.

La parte mas despejada del aifo en Itaglii comienza aproximadamente el 14 de diciembre; dura
2,6 meses y se termina aproximadamente el 2 de marzo.

El mes mas despejado del afio en Itagli es enero, durante el cual en promedio el cielo esta
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 19 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 2 de marzo; dura 9,4 meses y se
termina aproximadamente el 14 de diciembre.

El mes mas nublado del afio en Itagii es octubre, durante el cual en promedio el cielo esta
nublado o mayormente nublado el 95 % del tiempo


https://es.weatherspark.com/y/22486/Clima-promedio-en-La-Uni%C3%B3n-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o

VERSION 01 _
. 7 CONTRATAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL

SENA REVISION 00 CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES |, MAWUEL |

DC-STOA-DT DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO, GRIMALDOS

; ‘ CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL MOJICA
Pagina 15 de 30 ANTIOQUIA.
llustracion 5. Grafica de nubosidad del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com

5.3.3. Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en Itagiii varia considerablemente durante el afo.

La temporada mas mojada dura 8,5 meses, de 26 de marzo a 9 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 70 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes con mas dias mojados
en Itagiii es octubre, con un promedio de 26,4 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 3,5 meses, del 9 de diciembre al 26 de marzo. El mes con menos
dias mojados en Itaglii es enero, con un promedio de 17,4 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacion de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Itagii es octubre, con un
promedio de 26,4 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante
el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 87 % el 8 de noviembre.
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Ilustracion 6. Grafica lluvia promedio del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com

5.3.4. Sol

La duracidn del dia en Itagii no varia considerablemente durante el afio, solamente varia 28
minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2023, el dia mas corto es el 21 de diciembre, con 11
horas y 46 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 12 horas y 29 minutos
de luz natural.

Ilustracion 7. Gréfica de sol promedio del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com

5.3.5. Viento

Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicaciéon depende en gran medida de
la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian
mas ampliamente que los promedios por hora.
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La velocidad promedio del viento por hora en Itaglii no varia considerablemente durante el afio
y permanece en un margen de mas o menos 0,4 kildmetros por hora de 2,8 kildmetros por hora.

Ilustracion 8. Grdfica viento promedio del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com
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6. MATERIALES Y EQUIPOS

Durante el desarrollo del proyecto se emplearon los siguientes equipos y herramientas

. Un (1) GPS GRS-1 Topcon Doble frecuencia L1 y L2 con Antena receptora G5AP.
. Esclerémetro Digital Silver Schmidt Pc Modelo N Proceq

. Computador Portatil

. Camara Digital

6.1. EQUIPOS

6.1.1. Esclerometro Digital Silver Schmidt Pc Modelo N Proceq

El Esclerémetro es el Instrumento que mide la dureza de los materiales, segun la presién que
debe ejercerse sobre una punta de diamante para que los raye.

Para realizar la Esclerometria se utilizd un Esclerémetro Digital Silver Schmidt Pc Modelo N Proceq

Ilustracion 9. Esclerometro Digital Silver Schmidt Pc Modelo N Proceq

| procen

Fuente: Consultor
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7. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO

7.1. VISITA DE CAMPO Y RECONOCIMIENTO PARA LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION

Durante la visita técnica de campo realizada en el Centro De Formacion En Disefo, Confeccion Y
Moda, Sena Regional Antioquia los dias 11 y 12 de diciembre del 2023, se llevd a cabo un
exhaustivo reconocimiento del lugar con el objetivo de evaluar la situacion actual de la estructura
y llevar a cabo un andlisis de patologia estructural, de manera que se resalta la importancia de
realizar un diagndstico preciso del sistema, con el fin de proponer las adecuaciones necesarias
que garanticen la seguridad y durabilidad de la infraestructura.

La presente visita técnica tuvo como finalidad realizar el reconocimiento del lugar en el SENA
Itagii, con el propdsito de conocer la situacion actual de la estructura para llevar a cabo el analisis
de patologia estructural y, consecuentemente, realizar el diagndstico del sistema.

La edificacion objeto de la visita data aproximadamente de 45 afios desde su construccion, lo
cual nos indica que es una estructura que no cumple con los requerimientos actuales de la
normativa NSR-10, y demas normativas vigentes, entendiendo que al ser una infraestructura de
uso institucional — Educativo tiene consideraciones especiales a tener en cuenta.

Entre los Aspectos Destacados de la visita técnica tenemos la Edad de la Estructura la cual tiene
una antigliedad de alrededor de 45 afios. Este factor puede tener implicaciones directas en la
integridad estructural y la necesidad de actualizacion de los sistemas.

El Material de Cubierta, se constatd que las tejas utilizadas en la cubierta son de asbesto cemento.
Es crucial sefalar que este material no cumple con las normativas actuales de seguridad y salud
ocupacional, lo que plantea una preocupacion significativa para la salud de los ocupantes y para
el mantenimiento a largo plazo.

Durante la inspeccion, se observaron diversos aspectos que requieren especial atencion como lo
es la interaccion entre la Cubierta con las redes hidrosanitarias, redes eléctricas, red de aguas
lluvias, redes de aires acondicionados, puesto que, como se presentara a continuacion todas las
redes tienen intersecciones sobre la cubierta o debajo de esta.

Toda vez que, las redes eléctricas se encuentran instaladas debajo de la cubierta,
especificamente, bajo el entramado metalico y soportes donde esta instalada la cubierta, y que
al cambiar la cubierta presentara interferencia y por consiguiente también debera ser removida
para poder instalar la nueva cubierta, ademas es necesario sefialar que las instalaciones eléctricas
actuales no cumplen con el reglamento RETIE y RETILAP, por lo que, las nuevas instalaciones
deben cumplir con dicha normativa.
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Ilustracion 10. Evidencia de Interferencia de Redes Eléctricas
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Instalacion eléctrica por entramado metalico | Instalacién eléctrica sin recubrimiento

Fuente: Consultor
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Se evidencia que la red de aires acondicionados se encuentra una parte instalada sobre la
cubierta, lo cual debe corregirse y mover dicho sistema al muro mas cercano con soporte
metalico, puesto que la cubierta no esta hecha para soportar dichos aparatos, ademas de lo
anterior, se tiene proyectado la instalacion a futuro de paneles solares, entonces son y seran una
interferencia si se dejan en el lugar de instalacion actual.

Ilustracion 11. Evidencia de Interferencia de Red Aires Acondicionados

Instalacion Aires Acondicionados sobre Instalacion Aires Acondicionados sobre
cubierta cubierta

Fuente: Consultor

Con respecto a las redes hidrosanitarias se evidencia la instalacién de redes de agua potable
sobre la cubierta, para las cuales deben reubicarse para optimizar el trazado y a su vez cumplir
con la normativa NTC 1500.

Ilustracion 12. Evidencia de Interferencia de Redes Hidrosanitarias
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Instalacion Red Potable sobre cubierta Instalacion Red Potablé bre cubierta

Fuente: Consultor

Con base a la visita técnica de campo se recomienda:

Sustitucion de Tejas de Asbesto: Dada la presencia de tejas de asbesto cemento, se
recomienda la sustitucion inmediata de estas por materiales que cumplan con las normativas
actuales de seguridad y medio ambiente.

Actualizacion de Normativas: Se sugiere llevar a cabo una revisién exhaustiva de las
normativas locales y nacionales para garantizar que la estructura cumpla con los estandares
actuales.

Mantenimiento Preventivo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para
asegurar la durabilidad y funcionalidad continua de la edificacion.

Este informe se emite con el propdsito de proporcionar una evaluacion preliminar de la estructura
y no excluye la necesidad de estudios mas detallados para un diagndstico preciso.
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7.2. TOMA DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

El esclerometro es el ensayo no destructivo mas usado y, probablemente, el mas abusado sobre
las estructuras de hormigdn debido a su sencillez y bajo coste.

El ensayo puede realizarse en probetas moldeadas, como en una planta de prefabricado o en
obras in situ, y en evaluaciones estructurales sobre elementos existentes, tanto en probetas
testigo como directamente sobre los elementos.

El martillo de resorte fue desarrollado y patentado por Ernst Schmidt en 1948, por lo cual lleva
su nombre, Schmidt Hammer. Los esclerometros actuales no son muy diferentes de los originales,
constando generalmente de los siguientes elementos:

La aplicacion practica consta de las siguientes fases:

e Primero se limpia y pule la superficie seleccionada para ensayar en la columna, o elemento
estructural usando la piedra negra del equipo.

e Elaboramos La cuadricula desde el centro del ancho de la columna, con espacios de una
pulgada (1”), siendo en total una cuadricula de 3 columnas y 3 filas, para obtener

cuadrados de 2.5 cm de lado.

e El area total generada es un cuadrado de dimensiones 15 cm x 15cm.

Ilustracion 13. Procedimiento de Delimitacion, Marcado de zona para ensayo

Fuente: Consultor
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e Anotamos en el registro, el nombre del proyecto, Localizacién, descripcion del elemento,
edad del concreto, resistencia de disefio del concreto (f'c), nimero de ensayo, altura del
ensayo, angulo de inclinacion respecto al plano, fecha, hora de inicio, coordenadas,
temperatura ambiental y la fotografia.

e Procedemos a elegir dentro de la cuadricula puntos de forma arbitraria.

e Colocamos el punzén del esclerémetro perpendicularmente sobre la superficie de un
cuadradito de la cuadricula marcada.

e Presionamos la base de la caja del esclerdmetro sobre el plano de la columna a una
velocidad constante.

e Cuando el resorte interior del esclerdmetro llega a su maxima compresion se escucha el
golpe del rebote producido sobre el concreto de la columna.

e Inmediatamente presionamos el botén de fijacion de lectura para definir y Leer el valor
indicado en la pantalla del equipo.

e Anotamos el valor obtenido del equipo en el registro de campo.

llustracion 14. Fijacion de Valor Obtenido en El Ensayo

A
/

3 [ cPs Map Camera

L Itagiii;Antioquia,Colombia

N erranova, Itagiii, Antioquia, Colombia
Lat 6.180155, Long -75:605870

12/12/2023 10:23 a. m. GMT-05:00
Contr: : Manuel Alejandro Grimaldos Mojica
38

Fuente: Consultor

En el sitio se realizaron 13 ensayos en las columnas mas representativas del centro de
formacion, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 1 Resultados obtenidos en campo con Esclerometro

Muestra | Columnas _Res_istencia Res_,istencia in
in Situ (PSI) Situ (Mpa)
TALLER
1|/D7 1050 7.24
2|E3 1650 11.38
3|C3 2150 14.83
4|B7 1300 8.97
5|B5 1400 9.66
6| E5 1200 8.28
7| A3 1650 11.38
OFICINAS
8|H5 1300 8.97
9116 1250 8.62
10| G2 1400 9.66
11[12 2450 16.90
TERCER PISO - BLOQUE NUEVO
12 | H2 3650 25.17
13| D1 3150 21.72

Fuente: Consultor

Ilustracion 15. Resultado In Situ Esclerometro 13 Muestras

B i 38 2 v

»

‘ Resultado In Situ Columa C3 Resultado In Situ Columna B7
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8. CONCLUSIONES

La visita técnica de campo fue realizada os dias 11 y 12 de diciembre del 2023, en la cual se llevd
a cabo un exhaustivo reconocimiento del lugar con el objetivo de evaluar la situaciéon actual de
la estructura y llevar a cabo un analisis de patologia estructural, de manera que se resalta la
importancia de realizar un diagndstico preciso del sistema, con el fin de proponer las adecuaciones
necesarias que garanticen la seguridad y durabilidad de la infraestructura.

La edificacion objeto de la visita data aproximadamente de 45 anos desde su construccion, lo
cual nos indica que es una estructura que no cumple con los requerimientos actuales de la
normativa NSR-10, y demas normativas vigentes, entendiendo que al ser una infraestructura de
uso institucional — Educativo tiene consideraciones especiales a tener en cuenta.

El Material de Cubierta, se constatd que las tejas utilizadas en la cubierta son de asbesto cemento.

Las redes eléctricas se encuentran instaladas debajo de la cubierta, especificamente, bajo el
entramado metalico y soportes donde esta instalada la cubierta.

Se evidencia que la red de aires acondicionados se encuentra una parte instalada sobre la
cubierta.

Con respecto a las redes hidrosanitarias se evidencia la instalacion de redes de agua potable
sobre la cubierta.
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9. RECOMENDACIONES

Con base a la visita técnica de campo se recomienda:

Sustitucion de Tejas de Asbesto: Dada la presencia de tejas de asbesto cemento, se
recomienda la sustitucion inmediata de estas por materiales que cumplan con las normativas
actuales de seguridad y medio ambiente.

Actualizacion de Normativas: Se sugiere llevar a cabo una revisién exhaustiva de las
normativas locales y nacionales para garantizar que la estructura cumpla con los estandares

actuales.

Mantenimiento Preventivo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para
asegurar la durabilidad y funcionalidad continua de la edificacion.
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1. INTRODUCCION

MANUEL ALEJANDRO GRIMALDOS MOJICA, mediante CONTRATO
CO1.PCCNTR.5631543 se comprometido con él con el SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
— SENA a realizar la consultoria cuyo objeto es CONTRATAR ESTUDIOS Y DIS,ENOS PARA EL
CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO,
CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

Dentro de esta consultoria tiene contempladas actividades tales como. Realizar la consultoria
apropiada, validando el comportamiento fisico (un estudio patologico riguroso) de toda el drea
de la cubierta del Centro de Formacion en Disefio, Confeccion y Moda, Regional Antioquia,
entregando un diagnostico lo mds detallado (reporte y ensayos destructivos, reporte y ensayos
no destructivos.

El Centro de Formacidon en Disefio, Confeccion y Moda, Regional Antioquia, cuenta con dos
sistemas de cubiertas una en asbesto cemento de aproximadamente 40 afios de longevidad y
una cubierta metalica color verde instalada hace aproximadamente 12 afos.

En la informacidn que se recopila en campo y de los elementos que componen esta proyeccion,
se pretende en el presente informe presentar las actividades desarrolladas (Ensayos destructivos
y no Destructivos, Estudio Patoldgico Riguroso del Centro de Formacion en Disefo, Confeccion y
Moda, Regional Antioquia.)
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OBJETIVOS

Realizar el Estudio Patoldgico Riguroso del Centro de Formacidn en Disefio, Confeccion y Moda,
Regional Antioquia, segun lo establece el contrato cuyo objeto es “"CONTRATAR ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE
FORMACION EN DISENO, CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar La Ubicacion Y Descripcion Del Proyecto.

Presentar los Resultados de los Ensayos Destructivos Y No Destructivos.
Realizar Un Estudio Patoldgico Riguroso.

Realizar el Andlisis De Afectacion De Redes Hidrosanitarias, Redes Eléctricas, Red De

Aguas Lluvias, Redes De Aires Acondicionados
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3. MARCO LEGAL Y NORMATIVO
Los procedimientos realizados y entregables se rigen segun las siguientes normas:

e Resolucion 1468 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, donde se definen
los parametros de orden y calidad de los datos recolectados en campo para su posterior
uso.

e Resolucion 799 de 2021 articulo 3, del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, en
la cual se modifican varios articulos, incluidos los correspondientes al componente de
topografia, de la Resolucion 0330 de 2017 — Resolucién 799 de 2021.

e Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente - NSR-10

e NTC 1500 Esta norma establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento
correcto de los sistemas de abastecimiento de agua potable; sistemas de desagie de
aguas negras Y lluvias; sistemas de ventilacién; y aparatos y equipos necesarios para el
funcionamiento y uso de estos sistemas.

e Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE). La certificacion es una
atestacion de tercera parte emitida por un Organismo acreditado que declara la
conformidad de un producto respecto a un referente normativo especifico, en este caso
con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas.

e Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP. El objeto
fundamental del reglamento es establecer los requisitos y medidas que deben cumplir los
sistemas de iluminacién y alumbrado publico, tendientes a garantizar: Los niveles y
calidades de la energia luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el
abastecimiento energético, la proteccién del consumidor y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados por la instalacion
y uso de sistemas de iluminacion.

e Esclerometro (NTC 3692) Es una prueba que establece la resistencia a la compresion
mediante la determinacidn de la dureza u homogeneidad de la superficie del concreto, y
aungue no existe una relacion directa entre la dureza y la resistencia del concreto, pueden
definirse relaciones empiricas.
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4. ASPECTOS GENERALES

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO

Itagii es un municipio colombiano ubicado en el sur del Valle de Aburra en el departamento de
Antioquia. Este forma parte de la denominada Area metropolitana del Valle de Aburrd y esta
conurbado con la ciudad de Medellin. Limita por el este con los municipios de Medellin y Envigado,
por el sur con los municipios de Envigado, Sabaneta y La Estrella, y por el oeste con los municipios
de La Estrella y Medellin.

Itagii cuenta con una extension territorial de 21.09 km2, correspondiendo 12.17 km2 a la zona
urbana y 8.91 km2 a la zona rural lo cual lo hace uno de los municipios mas pequefios del pais,
gran parte del territorio esta destinado al uso urbano. El nuevo suelo de expansién urbana
comprende 130 hectareas.

Su topografia es variable y es caracterizada, principalmente, por la presencia de pendientes y de
riachuelos y quebradas que la atraviesan, se presentan terrenos semiplanos y ondulados hasta
terrenos con altas inclinaciones, los terrenos planos del municipio estan mayormente urbanizados.

Ilustracion 1. Localizacidon general del municipio de Itagiii — Antioquia.

b g

Fuente: Consultoria.

4.2. DESCRIPCION FiSICA

Limites del municipio: El Municipio de Itagiii esta situado al sur de la ciudad de Medellin, en el
Valle de Aburra, una de las nueve regiones en las que se divide cultural y geograficamente el
Departamento de Antioquia. Colinda con Medellin, Envigado, Sabaneta y La Estrella.
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Ilustracidn 2. Panoramica Alcaldia Itagii Antioquia

Fuente: Google Earth

4.3. DATOS CLIMATOLOGICOS

En Itaglii, los veranos son cortos y calurosos, los inviernos son cdmodos y esta mojado y nublado
todo el afo. Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 16 °C a 25 °C
y rara vez baja a menos de 14 °C o sube a mas de 27 °C.

4.3.1. Temperatura minima y maxima

La temporada templada dura 2,5 meses, del 1 de mayo al 15 de julio, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 25 °C. El mes mas cdlido del afio en Itagli es mayo, con una
temperatura maxima promedio de 25 °C y minima de 17 °C.

La temporada fresca dura 3,4 meses, del 4 de octubre al 17 de enero, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 25 °C. El mes mas frio del afio en Itagiii es octubre, con una
temperatura minima promedio de 17 °C y maxima de 24 °C.
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Ilustracion 3. Grafica de temperatura minima y maxima del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com

4.3.2. Nubosidad

En Itagiii, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia poco en el transcurso del
afo.

La parte mas despejada del aino en Itaglii comienza aproximadamente el 14 de diciembre; dura
2,6 meses y se termina aproximadamente el 2 de marzo.

El mes mas despejado del afio en Itagli es enero, durante el cual en promedio el cielo esta
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 19 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 2 de marzo; dura 9,4 meses y se
termina aproximadamente el 14 de diciembre.

El mes mas nublado del afio en Itagiii es octubre, durante el cual en promedio el cielo esta
nublado o mayormente nublado el 95 % del tiempo
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Ilustracion 4. Grafica de nubosidad del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com

4.3.3. Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en Itagiii varia considerablemente durante el afo.

La temporada mas mojada dura 8,5 meses, de 26 de marzo a 9 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 70 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes con mas dias mojados
en Itagiii es octubre, con un promedio de 26,4 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 3,5 meses, del 9 de diciembre al 26 de marzo. El mes con menos
dias mojados en Itaglii es enero, con un promedio de 17,4 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacion de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Itagii es octubre, con un
promedio de 26,4 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante
el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 87 % el 8 de noviembre.
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Ilustracion 5. Grafica lluvia promedio del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com

4.3.4. Sol

La duracidn del dia en Itagii no varia considerablemente durante el afio, solamente varia 28
minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2023, el dia mas corto es el 21 de diciembre, con 11
horas y 46 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 12 horas y 29 minutos
de luz natural.

Ilustracion 6. Grafica de sol promedio del municipio

24 h Oh
20 h 4 h
16 h Sh
12h j i o i T 12h
12hy 6 min 12hy2_9m|n 12hy 7 min 11 hy 46 min
8h | 20 de mar. | 21 de jun. |23 de sep. - 21dedic. |16 h
4h T i T T T - - T - T 1 120h
oliz Ahora
Oh . . —24h
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic

Fuente: © WeatherSpark.com

4.3.5. Viento

Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicaciéon depende en gran medida de
la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccién del viento varian
mas ampliamente que los promedios por hora.
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La velocidad promedio del viento por hora en Itaglii no varia considerablemente durante el afio
y permanece en un margen de mas o menos 0,4 kildmetros por hora de 2,8 kildmetros por hora.

Ilustracion 7. Grafica viento promedio del municipio
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Fuente: © WeatherSpark.com
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5. HISTORIA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO

En la década de 1970, un convenio entre INDERENA vy el gobierno de Canada resulté en la creacion
de cursos de formacion en varias etapas productivas de la madera, inicialmente ofrecidos por el
Centro Forestal. Ante la demanda de la industria, surgi6é la necesidad de establecer el Centro
Nacional del Mueble y Manufactura de la Madera en 1980. Este centro tenia como objetivo
capacitar a personal en todos los niveles para la fabricacion de muebles, ebanisteria industrial y
tapiceria mediante cursos impartidos por instructores de Canada. Las instalaciones del Centro
Colombo-Canadiense de la Madera, ubicado en el complejo de Calatrava en Itagii, no solo
albergan este centro, sino también los centros de la Confeccion y el Cuero, contribuyendo al
desarrollo tecnoldgico en areas industriales que atienden las necesidades no solo de Antioquia,
sino de todo el pais.

Ilustracion 8. Panoramica del edificio en estudio, Sede del SENA en Itagiii, Colombia.
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Fuente: Consultor

Los constructores colombianos de finales de los afios 70 y principios de los 80 se regian por Codigo
de Normas de Construccién de California (California Building Standards Code), en 1978, la
legislacion estatal del Estado de California en Estados Unidos (SB 331, Robbins) ordend que las
normas de construccion fueran unificadas en un unico codigo dentro del Codigo de Regulaciones
de California y designadas como el Titulo 24, el Cédigo de Normas de Construccidon de California.
La adaptacidén de esta norma en el pais fue llevada a cabo por la Asociaciéon Colombiana de
Ingenieria Sismica (AIS), tras estudiar la necesidad de contar con regulaciones sismicas para el
pais, cred la Norma AIS 100-81 'Requisitos sismicos para edificios'. La ocurrencia de un sismo en
Popayan en 1983 evidencid la necesidad de ampliar el alcance de la normativa, llevando a la
creacién de la AIS 100-83 'Requisitos sismicos para edificaciones' (Garcia, 2015).

A pesar de que el edificio fue construido cumpliendo con las normas de la época, debe adecuarse
a las normas actuales que rigen el pais. La Ley 400 otorgd al presidente la facultad reglamentaria
para emitir decretos, siendo la NRS-98 (vigente hasta diciembre de 2010) y la NSR-10 actual (con
decretos reglamentarios actualizados hasta 2012) ejemplos de estas regulaciones. Ademas, de las
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solicitudes estructurales y de servicios que han surgido a lo largo de 40 afios, es necesario realizar
un diagnostico patoldgico para futuras peticiones de servicios, dimensionar las futuras
adaptaciones que pueda requerir ante el cambio climatico, ahorro energético, autosuficiencia
energética, mantenimiento y reparaciones, y garantizar confort y salubridad a los usuarios.

En la época de su construccion, los servicios y redes disefiados incluian la red hidraulica,
saneamiento, teléfono y electricidad para iluminacion, maquinaria y equipos de laboratorio, entre
otros. Con el tiempo, surgieron nuevas solicitudes de servicios como internet, redes inaldmbricas
de wifi e instalacién de computadoras, junto con mas equipos electrénicos. Ademas, los usuarios,
tanto administrativos como estudiantes, demandaban mayor confort ante las inclemencias de un
clima templado en la zona de Itaglii, Antioquia. Esto llevd a la instalacion en fachadas y cubiertas
de unidades individuales de enfriamiento, las cuales llegan a presentar un peso bruto que puede
variar entre 10 - 95 kilogramos . Solicitudes que en los afios en que fue construido el edificio estos
sistemas no estaban contemplados en las normas, pero que actualmente forman parte de las
solicitudes que piden los usuarios para trabajar de forma confortable, pero a su vez a incurrido
en aumentar las demandas energéticas, las solicitudes estructurales como actualizar el sistema
eléctrico y la tension de la energia eléctrica. Sin dejar de mencionar la canalizacién de aguas lluvia
y sistema hidraulico.

Ilustracién 9. Evidencia de la incorporacidon de sistema de enfriamiento en fachadas y cubiertas
del edificio.

Unidades de enfriamiento individuales Unidades de enfriamiento individuales
en fachadas en cubiertas

/. : “
] o o—— . 5] 09 Mop Comas
.' Itagiii,Antioquia,Colombia
jy Carrera S5A, Terranpva, ltagiii, Antioquia,

Colombia

#iLat 6:180059, Long -75.605700
12/11/2023 01:59 p. m. GMT-05:00
Contr: : Manuel Alejandro Grimaldos Mojica

¥ 31

Fuente: Consultor
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Ilustracién 10. Evidencia de adaptaciones posiblemente del sistema eléctrico por fuera del

Fuente: Consultor

edificio en la cubierta.

Adaptaciones posibles del sistema
hidraulico por fuera y dentro del edificio.
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6. PATOLOGIA DE LA CUBIERTA

6.1. TEJADO TIPO CANALETA (SEGUNDO PISO)

El techo es uno de los componentes del edificio que mas contribuye al ambiente interior y a la
correspondiente evaluacion del confort térmico en los seres humano, que se conoce como pérdida
de energia y/o generacion de entropia. A pesar de las preocupaciones sobre la prohibicién del
amianto, las tejas canaleta o las laminas onduladas de fibrocemento se consideran la alternativa
para el cerramiento de edificios de fabricas, almacenes y cobertizos de trenes fue simple,
econdmico y eficaz, ya sea para estructuras permanentes o portatiles entre los afios 1920 y 1990.
Mismo ofreciendo un aislamiento térmico que proporciona este material se ha considerado inferior
que el de las baldosas ceramicas. Las propiedades que influyen para que un material sea un buen
aislante térmico son la densidad y la capacidad caldrica, seguin la norma y las especificaciones de
los vendedores de este tipo de cubiertas la densidad puede estar entre 1.4 g/cm? a 1.65 g/cm3y
contar con un Coeficiente de conductibilidad térmica k: 4.76 kcal/m? h °C (Tonoli, 2011; ASTM
C221-98, 2014; Eternit, 2023). Por otra parte, es importante para el confort térmico en casas en
climas calidos evitar la reduccion de la reflectancia del techo, que puede ocurrir a través de la
colonizacidon microbiana en tejas tipo canaleta como la que tiene el edificio (Tonoli, 2011).

Las tejas de fibrocemento, presentan decoloracion mucho mayor en la superficie superior de la
placa (Imagen 4-a superficie superior de la teja), donde los principales colonizadores pueden ser
cianobacterias, que, en la superficie inferior protegida, donde la principal biomasa pueden ser
hongos (Imagen 4-b superficie inferior de la teja). Crecimiento de algas o cianobacterias en techos
de fibrocemento: crecimiento bioldgico Estos organismos se desarrollan en los techos de cemento
corrugado a través de la penetracion de componentes filamentosos en el material del techo, lo
ablandan y lo debilitan. Reducen la vida util del tejado, que ronda de 30 a 50 afios en buenas
condiciones ambientales y de mantenimiento. Las principales caracteristicas afectadas por
condiciones del clima y aparicion de bacterias son: tensiones estructurales y mecanicas, efectos
del acido nitrico que interactia con los componentes de cal en el material del tejado, deterioro
mecanico, pérdida de Recubrimientos poliméricos originales, migracion de humedad, absorcién
de agua y otras fuerzas. Los patrones tipicos de desgaste o falla del techo son fallas de los
sujetadores de las tejas o tejas rotas y que caen (Shirakawa, 2014; Tonoli, 2011).

Ilustracion 11. a. superficie superior de la teja, b. superficie inferior de la teja.
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Fuente: Consultor

Las tejas de asbestos debido a la toxicidad que presentan para las personas que estan expuestas,
tuvo como ultima actualizacién con la ASTM C221-98(2014) Standard Specification for Corrugated
Asbestos-Cement Sheets (Withdrawn 2019), las especificaciones de la resistencia a la flexién
varian entre 2697 N m/m a 7355 N m/m, en caso de tener la teja 9 metros de longitud, tendra
7.9 m? Superficie util y 9 m? Superficie total, 156.65 Peso Kg, y peso promedio por unidad de
superficie: 17.4 Kg/m?. Mientras que la NORMA DE SISMORESISTENCIA NSR-10 en la Tabla
B.3.4.1-4 Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — cubiertas,
especifica para cubiertas corrugadas de asbesto-cemento una carga de 20 (kgf/m?) en m? de area
en planta.

De acuerdo a la NSR — 10, las cargas vivas en las cubiertas son aquellas causadas por: (a) Los
materiales, equipos y trabajadores utilizados en el mantenimiento de la cubierta y (b) Las
causadas por objetos mdviles, tales como materas u otros objetos decorativos, y por las personas
que tengan acceso a ellas. Debemos resaltar que, en Colombia, por no tener un disefio de sistema
de enfriamiento incorporado en la construccion del edificio original, se han realizados una
adecuacidon para hacer mas confortable el interior (ver Imagen 5). Las unidades de aire
acondicionado identificados en la imagen pueden tener unos 18 kilos y la unidad mayor
aproximadamente 75 kilos.

Ilustracion 12. Unidades de enfriamiento en la cubierta
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Sistema de enfriamiento individual
cuyo peso esta entre 18 a 75 kilos

Fuente: Consultor

La descarbonizacion global exigiria diferentes acciones, incluida la reduccién de la demanda de
energia, la descarbonizacion del sector eléctrico y la electrificacion del sector industrial que utiliza
combustibles fosiles. Para mantener la temperatura global por debajo de 2°C para 2100 (UNFCCC,
2015), el Acuerdo de Paris disefid un marco para perseguir a los paises en desarrollo en su
mitigacion climatica y especificamente incrementd los esfuerzos para mantener la temperatura
por debajo de 1,5 °C debido al ligero aumento entre 1,5°C y 2°C podrian tener un impacto adverso
enorme en los paises bajos.

Una investigacion sobre un nuevo acondicionador de aire alimentado por energia solar que consta
de un acondicionador de aire hibrido y un colector solar hibrido (Al-Alili et al., 2012). Empled el
programa de simulacion TRNSYS para simular la carga y descarga transitoria de baterias. Los
resultados del estudio indican que el area del colector fotovoltaico/térmico de concentracion es el
factor que mas influye en el rendimiento del sistema. Los resultados también indicaron que la
integracién de un ciclo de rueda desecante con un VCC (vapor compression cycleo o ciclos de
compresion a vapor) convencional es mas eficaz que el VCC) independiente para garantizar el
confort del edificio en ambientes himedos y calurosos. Ademas, la simulacidn reveld que el aire
acondicionado solar hibrido tiene un COs mas alto que un VCC alimentado por paneles
fotovoltaicos y un ciclo de absorcién solar. El estudio mostré que los COPs de enfriamiento tipicos
son 0,68, 0,34y 0,29, respectivamente. La unidad externa incluye un compresor, un condensador,
una valvula de expansion y un sistema de almacenamiento de energia. El esquema del sistema
propuesto comprende la fuente de energia, el almacenamiento de energia y el VCC.
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Ilustracion 13. El esquema del sistema propuesto. comprende la fuente de energia, el
almacenamiento de energia y el VCC (Sulaiman,2023).
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Fuente: Consultor

Si se va a disponer de alguin sistema de placas solares estos datos de radiacion solar seran utiles
para prever la energia que producira. Prondstico de energia solar. La unidad de medida de la
radiacion solar se expresa en W/ m? (Watios por metro cuadrado). Hablamos de radiacion solar
en términos generales, para referirnos a las magnitudes habria que hablar de Irradiancia (potencia
de la radiacion solar por unidad de area (W/m?)) o de Irradiacion (energia por unidad de area
(Wh/m?)).

Para realizar el prondstico de radiacién solar se tiene en cuenta el angulo de incidencia de
radiacion solar que depende entre otras de la declinacidn, latitud, inclinacion y angulo horario.
También se tiene muy en cuenta la previsidn meteoroldgica, ya que, por ejemplo, en un dia
nublado solo tendriamos radiacidn difusa, muy inferior a la radiacion directa. Para el dia 17 de
diciembre de 2023 se tuvo acceso a diversas paginas web que nos ayudan a ver la localizacion
del edificio (ver Figura 7.), la carta solar (durante todo el afio la mayor incidencia que va tener
del sol es la fachada sur), para una latitud de 6.1809647, longitud -75.6068999, se espera un
total de 3036 wh/m? (tutiempo.net). Como se pueden ver en el anexo 1 factores de ganancia
solar (shgf) para 6° latitud norte, Factores de Ganancia Solar en unidades de W/mz2. Con el analisis
de las fuentes mencionadas la posicién de los paneles solares daria mayor rendimiento en
direccion Este y Sur-este (Romero, 2020).

Ilustracion 14. Posicion del sol durante el dia 17 de diciembre de 2023.
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Dependiendo del tamafio, espesor y tipo de paneles solares, agregan una carga estructural que
aun no se especifica en las normas actuales de disefio de NSR-10. Estamos prestes a una
actualizacion normativa al pais, mientras tanto se debe estimar el peso que va agregar a la
estructura. Para contribuir a la mitigacién del cambio climatico, es necesario hacer una estimacién
del calculo de carga de calor al interior del edificio; esto se determina con la suma de todo lo que
incide en el calor al interior de un edificio, el material de paredes y cubiertas, la relacion de las
ventanas con respecto al muro, la cantidad de usuarios, equipos, maquinas, etc. Asi, se puede
estimar cuanta energia requiere el sistema de enfriamiento para llegar a la temperatura de confort
de 22°C, de acuerdo a los solicitado por la ANSI/ASHRAE 55.

Los arboles alrededor de la sede del SENA son los aliados mas efectivos para reducir las
temperaturas internas de los edificios, ya que absorben la radiacion solar (Ver Imagen 2, 4y 7).
Su influencia en el microclima local y su papel en la resiliencia de las ciudades tropicales ante el
cambio climatico son reconocidos (Abreu et al., 2015). Estos arboles se traducen en una
disminucion de la incomodidad térmica tanto en espacios publicos urbanos como en edificaciones,
al proporcionar sombra natural y contribuir al cambio del microclima mediante la
evapotranspiracion. Este proceso reduce la incidencia de la radiacion solar en la superficie (Abreu
et al., 2015), impactando positivamente en la temperatura del aire y aumentando la humedad en
el entorno (Binte & Patnaikb, 2018). Esta propuesta se alinea Norma Técnica Colombiana NTC
4595 Ingenieria Civil y Arquitectura Planeamiento y Diseno de Instalaciones y Ambientes Escolares
con su numeral 7.3 Comodidad Térmica.

Sin embargo, quedan la cubierta del edificio, no la cubre la vegetacion y va incidir directamente
en el ambiente interior, el material que se recomienda para el uso de tejados en el 2023 para
climas templados, son aquellos que cuentan con aislamiento térmico, que no acumulen energia térmica,
incluida la radiacién solar, baja densidad y cuenten con porosidad (como espumas) es decir, tenga un
sistema tipo Sandwich, con un aislante interno (Zhangabay, 2023), mas especificamente una
aplicacion de poliuretano por aspersion en la parte inferior de las tejas, proporcionando confort
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térmico y acustico en los espacios interiores del edificio (Ver imagen 8.a). Ademas, considerar un
disefio de ventilacion que en climas templados se recomienda un flujo de aire que permita la
circulacion de viento que refresque la infraestructura (Ver imagen 8.b). Al seleccionar un tejado
mas liviano que el fibrocemento existente, ya que pasaria de ser peso promedio por unidad de
superficie 17.4 Kg/m? a un Peso de 7,46 kg/m?, se puede considerar la colocacion de paneles
solares, siempre y cuando no superen la maxima capacidad de resistencia estructural que
actualmente cuenta el edificio.

Ilustracion 15. Ejemplo de teja con poliuretano, b. ejemplo de disefio de ventilacion, c.
combinacion de techo con panel solar.

Fuente: Consultoria

Las vigas de acero de alma abierta serie K, utilizadas en el edificio desde hace mas de cuarenta
aflos como soporte del techo, aln se consideran como elementos estructurales livianos que
consisten en cordones superiores e inferiores paralelos conectados por una red de barras de acero
en un patron geométrico, la maxima carga uniforme se calcula con nimero de peralte, la serie y
numero de la seccion. Este disefio de red abierta distribuyd cargas de manera eficiente y al mismo
tiempo minimiz6 el uso de material, reduciendo el peso y el costo de la cubierta. Los espacios
entre las redes permitieron la facil instalacion e integracion de sistemas mecanicos, eléctricos y
de plomeria dentro del conjunto de piso o techo, como se puede ver en la imagen 9-Derecha. Se
identificaron elementos estructurales expuestos a algun tipo de infiltracion y/o mantenimiento
inadecuado, no se evidencia pintura ignifuga reciente, resultando en una corrosion superficial
generalizada. Esta problematica es especialmente evidente en la imagen 9-Izquierda. Que se pudo
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presentar por un ambiente himedo o poco ventilado. El proceso quimico de oxidacién afecto toda
la superficie expuesta, generando una disminucidon regular del espesor del metal. Ademas, el
proceso electroquimico se localizaba en puntos concretos, lo que puede llegar a perforar el metal
en algin momento. Esto provoca una reduccién en la seccidn resistente, y una vez detectada la
corrosion, es necesario evaluar si el elemento estructural es recuperable (Garcia, 2012). Las vigas
de acero de alma abierta con angulos de lados iguales conectadas rigidamente con placas soldadas
a las columnas de seccién, en caso de ocurrir un sismo pueden ocurrir dafios en las articulaciones
plasticas de las columnas y la fractura de la soldadura longitudinal (Tapia y Garcia, 2019). Las
caracteristicas que el acero bebe cumplir estan establecidas en la norma E937/E937M-93(2023)
Método de prueba estandar para la corrosion del acero por material resistente al fuego proyectado
(SFRM) aplicado a miembros estructurales.

Ilustracion 16. Las vigas de acero de alma abierta Las vigas estructurales Joist, Los elementos
que lo componen son 1. Un corddn superior (ASTM A-572), 2. Celosia (ASTM A-36), 3. Cordon
inferior (ASTM A-572) y 4. la soldadura.

Fuente: Consultoria

6.2. TEJADO (TERCER PISO)

Tejado del segundo piso presenta en la superficie del aluminio y sus aleaciones y-Al203, debido
a su impacto significativo en la resistencia a la corrosion, humectabilidad y rendimiento de
adhesion. La relacion entre la composicion y el espesor de la capa de oxido de aluminio y el
rendimiento resultante en la union, afectan la durabilidad a largo plazo de ellas depende en gran
medida de la quimica de la superficie del sustrato de aluminio antes de la unién; por lo tanto, la
caracterizacion de las capas superficiales superiores es de considerable importancia tecnoldgica,
en este caso si es aplicado en soporte de cielo raso (Gruber, 2023).
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Ilustracion 17. Corresponde al interior de la cubierta del tercer piso.

Fuente: Consultoria

quia, Colombia
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7. PATOLOGIA DE LA FACHADA Y MUROS

Los muros se observan de acuerdo con la norma Norma Técnica Colombiana NTC 4205, Ingenieria
Civil Y Arquitectura. Unidades De Mamposteria De Arcilla Cocida. Ladrillos Y Bloques Ceramicos.
Como se puede observar en la Imagen 11 y 12. La fachada y muros del edificio corresponden a
Unidades de mamposteria macizas y Unidades de mamposteria de perforacion horizontal ambos
a base de arcilla cocida. Cualquier unidad de mamposteria, especificada para uso en exteriores,
debe cumplir por lo menos con los requisitos de absorcion determinados para ese uso.
Adicionalmente, si se trata de una fachada, ésta debe cumplir, ademas, con las exigencias de
tolerancia dimensional, distorsién, eflorescencia y limites de defectos superficiales que se
presentan en esta norma. En este caso, los ladrillos que se observan en la imagen, cumplen con
la norma.

Ahora, las vigas de concreto expuestas en la fachada si presentan deterioro, presencia de didxido
de titanio, afectacién de la radiacién solar y la lluvia durante mas de 40 afos. Tanto la
mamposteria de perforacion horizontal como el muro macizo presentan una leve coloracién negra
que se debe a agentes contaminantes como el CO,, asi como el deterioro y evidencia de fisuras
del concreto tanto en vigas como en columnas externas. Como se habia mencionado con la
Imagen 2 una de las principales alteraciones de la fachada es la incorporacion de sistema de
enfriamiento individuales.

Ilustracion 18. Diagnostico visual de los muros, columnas y vigas externas.

Color negro que
se adjudica a
contaminacion

Unidades
horizontales ¥

de ladrillo

Fuente: Consultoria
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Tlustracion 19. Identificacion de unidades de enfriamiento individuales colocadas en la fachada
del edificio.

™ . .
Unid i *iento‘individu

Fuente: Consultoria

_en fachadas
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8. PATALOGIA ESTRCUTURAL

Este ensayo se llevo a cabo, siguiendo la ASTM C805/C805M — 18 (equivalente a nivel
internacional) o la Norma Técnica Colombiana NTC 3692 2018. Ingeniera Civil Y Arquitectura.
(Correspondiente a nivel nacional del territorio colombiano). Método De Ensayo Para Medir El
NUmero De Rebote Del Concreto Endurecido.

Este método de prueba es aplicable para evaluar la uniformidad in situ del concreto, para delinear
variaciones en la calidad del concreto en toda una estructura y para estimar la resistencia in situ
si se desarrolla una correlacién de acuerdo con Las relaciones entre el niUmero de rebote y la
resistencia del concreto proporcionadas por los fabricantes de instrumentos deben usarse solo
para proporcionar indicaciones de la resistencia relativa del concreto en diferentes ubicaciones de
una estructura. Para utilizar este método de prueba para estimar la resistencia, es necesario
establecer una relacién entre la resistencia y el nimero de rebote para un concreto dado y un
aparato dado por ACI 228.1R4 o BS EN 13791.

El area de la prueba corresponde a uno de los edificios del complejo académico del SENA, en las
seccional de Itagiii, Medellin, Colombia. El ensayo con el esclerometro fue realizado el dia 12 de
diciembre de 2023, cuyo clima vario entre 20 °C y 30 °C durante el ensayo. La zona de estudio
como se menciond en el histérico del edificio, fue construido a finales de los anos 1970 y
comienzos de 1980, cuando la construccidon no tenia normas locales que exigieran un disefo de
concreto y estructural sismo resistente, ni la zona de Itagiii estaba zonificado. Las imagenes 14 y
15, las juntas de algunas columnas con la cubierta y muestran la base de algunas columnas en el
primer piso.

Ilustracion 20. Estado de la estructura

Fuente: Consultoria
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Ilustracion 21. Estado de la estructura

Fuente: Consultoria

La base de las columnas, 1. Presenta diferencia de nivel y descaramiento. 2. Presenta un defecto
de fundicion y asentamiento evidenciado la formacién de fisuras con el filo de la columna, dando
la apariencia de una x. 3. Presenta buena apariencia y solo un poco de humedad.

8.1. MATERIALES Y METODOS

El SilverSchmidt es totalmente conforme con EN 12504-2 y EN 13791. Se han aplicado las
siguientes normas en SilverSchmidt para el procedimiento de determinar el nimero de rebote:
ASTM C805, JGI/T 23-2011. Modelos del SilverSchmidt (Ver Imagen 16.a). Se utilizé la piedra de
moler para alisar la superficie de ensayo. Se ejecutaron unos pocos impactos de prueba con el
martillo para ensayos de hormigdn en esta superficie dura y lisa antes de realizar alguna medicién
que fuera a ser evaluada. Se llevd a cabo una verificacidon de consistencia en el yunque de prueba.
El instrumento fue sostenido firmemente de modo que el émbolo quedara perpendicular a la
superficie de prueba. Se registrd la orientacién del instrumento con respecto a la horizontal con
precision al incremento de 45 grados mas cercano. Se utilizd un angulo positivo si el instrumento
apuntaba hacia arriba y un angulo negativo si apuntaba hacia abajo con respecto a la horizontal
durante la prueba. Gradualmente, se empujo el instrumento hacia la superficie de prueba hasta
que el martillo impacté.
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Ilustracién 22. Esclerdometro utilizado en el ensayo y b. Preparacion de la superficie para el
ensayo.

Fuente: Consultoria

8.2,

El célculo, se realiza descartando las lecturas que difieran del promedio de diez lecturas en mas
de 6 unidades y determinar el promedio de las lecturas restantes. Si mas de dos lecturas difieren
del promedio en 6 unidades, descarte todo el conjunto de lecturas y determine los nimeros de
rebote en diez nuevas ubicaciones dentro de la prueba. La tabla presenta los resultados de cada

CALCULO

columna al interior del edificio.

Tabla 1 Resultados tomados en el lugar en unidades de PSI y MPa de cada columna en los
diferentes andares.

Resistencia Re_s |st<_enC|a Apariencia
Muestra | Columnas in Situ (PSI) in Situ de columnas
(Mpa)
TALLER
1 D7 1050 7.24 lisa
2 E3 1650 11.38 lisa
3 C3 2150 14.83 lisa
4 B7 1300 8.97 lisa
5 B5 1400 9.66 lisa
6 E5 1200 8.28 lisa
7 A3 1650 11.38 lisa

OFICINAS
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. . Resistencia .
Muestra | Columnas _Res_lstenaa in Situ GLETETEE
in Situ (PSI) de columnas
(Mpa)
8 H5 1300 8.97 lisa
9 16 1250 8.62 lisa
10 G2 1400 9.66 lisa
11 12 2450 16.90 lisa
TERCER PISO - BLOQUE NUEVO
12 H2 3650 25.17 lisa
13 D'1' 3150 21.72 lisa

Fuente: Consultoria
GENERALIDADES DE DURABILIDAD CR4.1.1

Las relaciones agua-material cementante (a/mc) maximas de 0.40 a 0.50 que pueden requerirse
para concretos expuestos a condiciones de congelamiento y deshielo, de suelos y aguas con
sulfatos, o para prevenir la corrosién del refuerzo tipicamente son valores que, para concretos
tipicos, conducen a valores de resistencia que estan cercanos a 35 y 28 Mpa, respectivamente.

Generalmente, las resistencias promedio a la compresion requeridas, cr f', son 3.5 a 5 MPa mas
altas que la resistencia especificada a la compresion, cf’ . Dado que es dificil determinar con
precision la relacién a/mc del concreto durante la produccion, el valor de cf’ especificado debe ser
razonablemente congruente con la relacidn a/mc requerida por durabilidad. La seleccion de un
valor de cf’ que sea congruente con la relacion a/mc maxima permitida por durabilidad ayuda a
asegurar que la relacion maxima a/mc requerida no sea excedida en la obra. Por ejemplo, una
relacion maxima a/mc de 0.45 y un cf’ de 21 MPa no debe ser especificada para la misma mezcla
de concreto.

Debido a que usualmente el énfasis en la Supervision Técnica se centra en la resistencia a la
compresidn del concreto, los resultados de ensayos substancialmente mas altos que la resistencia
a la compresion especificada pueden conducir a un descuido en el interés por la calidad y podria
conducir a una produccién y suministro de concreto que exceda la relaciéon maxima a/mc.
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9. REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE.

El Ministerio de Minas y Energia informa que el pasado 30 de agosto de 2013 se expidid la
Resolucion 90708 por la cual se expide el nuevo Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
- RETIE. Adicionalmente, por medio de las Resoluciones 90907 de 2013, 90795 de 2014, 40492
de 2015, 40157 de 2017 y 40259 de 2017 se modifican y aclaran algunos articulos del Anexo
General de la Resolucion 90708 de 2013 y por medio de la resolucién 40908 de decide la

permanencia del reglamento de acuerdo a lo estipulado en el Diario Oficial.

El edificio presenta adaptaciones de redes eléctricas sin cumplimiento de la norma, cables sin la
debida proteccién de un tuvo y expuesto a los usuarios, terminaciones sin funcionar con el cielo
raso caido o conexiones totalmente deterioradas o desconectadas del sistema, con un sistema de

proteccion del cableado color blanco, cuando actualmente se usa verde.

Ilustracion 23. Irregularidades en sistema eléctrico debajo de la cubierta tipo canaleta y la
cubierta de aleacion de aluminio.

Terranova, Itagii, Antiog Colombia

EltagUi,Antioquia,Co!ombia

Lat 6.180305, Long -7
12/11/2023 10:33 N\
Contr: : Manuel Alejandro Grimaldos Mojica

Fuente: Consultoria
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10. MATRIZ DE RIESGOS

A continuacién, un resumen en una tabla de cada elemento estructural del edificio que
compromete con la instalacion de paneles solares.

Tabla 2 Verificacion de los principales elementos estructurales.

Elemento Estructural Cumple/No cumple Explicacion

Los muros realizados con mamposteria
de ladrillo de arcilla cocida, no
presentaron grietas, ni fisuras en las
juntas. Cumplen con la norma.

Los resultados de la estimacion de

No cumple resistencia del concreto, estan muy por
debajo de lo que solicita la norma.

Las tejas con componente de asbestos
fueron prohibidas por su toxicidad y

Fachada no estructural Cumple

Fachada estructural
Columnas exteriores

Cubierta No cumple . .
estar relacionado al cancer por estar
expuesto a sus particulas.
— Precisan de mejor cumplimento de la
Redes eléctricas No cumple ) P

norma, mantenimiento y reparaciones
Los sistemas han sido colocados sobre
las columnas y techos, sin verificar si
No cumple el lugar es adecuado o no, o si el peso
agregado no perjudica ni a la fachada
ni a la cubierta.

Adecuacion de sistema de
enfriamiento

No se recomienda, debido al
deterioro estructural de la
columnas y que la resistencia
en las columnas no estan
correspondiendo a las
solicitudes actuales, con la
NSR 10.

Colocacion de paneles
solares

Fuente: Consultoria
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La visita técnica de campo fue realizada os dias 11 y 12 de diciembre del 2023, en la cual se llevd
a cabo un exhaustivo reconocimiento del lugar con el objetivo de evaluar la situaciéon actual de
la estructura y llevar a cabo un analisis de patologia estructural, de manera que se resalta la
importancia de realizar un diagndstico preciso del sistema, con el fin de proponer las adecuaciones
necesarias que garanticen la seguridad y durabilidad de la infraestructura.

La edificacion objeto de la visita data aproximadamente de 45 anos desde su construccion, lo
cual nos indica que es una estructura que no cumple con los requerimientos actuales de la
normativa NSR-10, y demas normativas vigentes, entendiendo que al ser una infraestructura de
uso institucional — Educativo tiene consideraciones especiales a tener en cuenta.

El Material de Cubierta, se constatd que las tejas utilizadas en la cubierta son de asbesto cemento.

Las redes eléctricas se encuentran instaladas debajo de la cubierta, especificamente, bajo el
entramado metalico y soportes donde esta instalada la cubierta.

Se evidencia que la red de aires acondicionados se encuentra una parte instalada sobre la
cubierta.

Con respecto a las redes hidrosanitarias se evidencia la instalacién de redes de agua potable
sobre la cubierta.

Con base a la visita técnica de campo se recomienda:

Sustitucion de Tejas de Asbesto: Dada la presencia de tejas de asbesto cemento, se
recomienda la sustitucion inmediata de estas por materiales que cumplan con las normativas
actuales de seguridad y medio ambiente.

Actualizacion de Normativas: Se sugiere llevar a cabo una revisién exhaustiva de las
normativas locales y nacionales para garantizar que la estructura cumpla con los estandares
actuales.

Mantenimiento Preventivo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para
asegurar la durabilidad y funcionalidad continua de la edificacién.
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Muestra | Columnas Res_istencia in Refistencia in
Situ (PSI) Situ (Mpa)
TALLER
1|D7 1050 7,24
2|E3 1650 11,38
3|C3 2150 14,83
4|B7 1300 8,97
5|B5 1400 9,66
6|E5 1200 8,28
7|A3 1650 11,38
OFICINAS
8|H5 1300 8,97
9|16 1250 8,62
10|G2 1400 9,66
11|12 2450 16,90
TERCER PISO - BLOQUE NUEVO

12{H2 3650 25,17
13|D'1" 3150 21,72
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1. INTRODUCCION

MANUEL ALEJANDRO GRIMALDOS MOJICA, mediante CONTRATO
CO1.PCCNTR.5631543 se comprometido con él con el SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
— SENA a realizar la consultoria cuyo objeto es CONTRATAR ESTUDIOS Y DI$ENOS PARA EL
CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO,
CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

Dentro de esta consultoria tiene contemplada la actividad de.: CONTRATAR ESTUDIOS YD[SIE/VOS
PARA EL CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE FORMACION EN
DISENO, CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

El presente informe tiene como objetivo proporcionar una vision integral del disefio de una
cubierta, abordando aspectos cruciales que van desde el andlisis estructural hasta la seleccion de
materiales. En el proceso de disefio, se ha considerado cuidadosamente la interaccion entre los
elementos arquitectdnicos y estructurales, buscando alcanzar un equilibrio que garantice la
durabilidad, eficiencia y seguridad de la estructura. Ademas, se han evaluado diversos factores
ambientales y climaticos para asegurar que la cubierta metalica no solo cumpla con las exigencias
técnicas, sino que también se integre de manera armoniosa con el entorno circundante.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBIJETIVO GENERAL

Disefiar una cubierta en estructura metalica eficiente y segura, que cumpla con la normatividad
colombiana y promueva la sostenibilidad, contribuyendo al desarrollo estructural de proyectos en
el paisﬂ en busca de poder cumplir con el contrato denominado "CONTRATAR ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE
FORMACION EN DISENO, CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Consultar y analizar las condiciones climaticas especificas del sitio de instalacion
considerando variables como la lluvia, temperatura, vientos y humedad, con el fin adaptar
el disefo de la cubierta a las exigencias climaticas locales.

e Identificar y evaluar materiales metalicos disponibles en el mercado colombiano,
considerando su resistencia, durabilidad, para seleccionar aquellos que mejor se adecuen
a las necesidades del proyecto.

e Asegurar el cumplimiento de las normativas y cddigos de construccidon colombianos en el
disefio de la cubierta metdlica, abordando aspectos como carga de viento, resistencia
sismica y requisitos de seguridad estructural para garantizar a conformidad la normativa
vigente.

e Desarrollar un disefio estructural robusto y seguro, realizando andlisis de carga y
resistencia para garantizar la estabilidad de la cubierta frente a condiciones climaticas
extremas, asegurando la integridad estructural a lo largo del tiempo.
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3.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Los procedimientos realizados y entregables se rigen segun las siguientes normas:

Resolucion 1468 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, donde se definen
los paréametros de orden y calidad de los datos recolectados en campo para su posterior
uso.

Resolucion 799 de 2021 articulo 3, del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, en
la cual se modifican varios articulos, incluidos los correspondientes al componente de
topografia, de la Resolucion 0330 de 2017 — Resolucién 799 de 2021.

Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente - NSR-10 la cual
establece las disposiciones para el disefio sismico de estructuras, incluyendo cubiertas.
Contiene requisitos especificos para la resistencia sismica y las cargas sismicas que deben
ser consideradas en el disefio.

Reglamento colombiano de construccion en Acero NSR-10 Titulo A, el cual se
enfoca en las estructuras de acero. Contiene disposiciones detalladas para el disefio, la
fabricacién y la construccion de estructuras metalicas, incluyendo cubiertas.
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4. ASPECTOS GENERALES

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO

Itagii es un municipio colombiano ubicado en el sur del Valle de Aburra en el departamento de
Antioquia. Este forma parte de la denominada Area metropolitana del Valle de Aburrd y esta
conurbado con la ciudad de Medellin. Limita por el este con los municipios de Medellin y Envigado,
por el sur con los municipios de Envigado, Sabaneta y La Estrella, y por el oeste con los municipios
de La Estrella y Medellin.

Itagii cuenta con una extension territorial de 21.09 km2, correspondiendo 12.17 km2 a la zona
urbana y 8.91 km2 a la zona rural lo cual lo hace uno de los municipios mas pequefios del pais,
gran parte del territorio esta destinado al uso urbano. El nuevo suelo de expansion urbana
comprende 130 hectareas.

Su topografia es variable y es caracterizada, principalmente, por la presencia de pendientes y de
riachuelos y quebradas que la atraviesan, se presentan terrenos semiplanos y ondulados hasta
terrenos con altas inclinaciones, los terrenos planos del municipio estdn mayormente urbanizados.

Ilustracion 1. Localizacidon general del municipio de Itagiii — Antioquia.

b g

Fuente: Consultoria.

5. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

La armadura de una cubierta metdlica esta constituida por miembros formando tridngulos o
grupos de triangulos. El propodsito de las armaduras de techo es servir de apoyo a una cubierta
ara protegerse contra los elementos naturales como de la lluvia, nieve, viento y demas fendmenos
climatoldgicos. Una estructura metalica puede ser trianguladas, rectas y curvas, para su eleccién
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depende de ciertos detalles como el tipo de cubierta, el clima, iluminacién, cargas y necesidad del
cliente, las separaciones laterales dependen de la clase de material para la cubierta, las luces de
las estructuras y condiciones de cimentacion. La armadura metalica puede ser apoyada en muros
de concreto, 0 en columnas de acero o concreto reforzado, ellas se fijan por sus extremos a estos
muros o columnas con pernos de anclaje.

Los materiales estructurales de acero se consideran de gran resistencia, por su excelente
composicion, ya que son de poco peso, facilidad de fabricacion, gran resistencia, y demas
propiedades, como lo son la union de estas mediante soldadura o pernos, dichas ventas y
propiedades son:

6.

Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera
relativamente menor el peso de las estructuras.

Uniformidad: las propiedades del hacer no se alteran con el tiempo, y no varia con la
localizacién en los elementos estructurales.

Elasticidad: el acero se acerca a un comportamiento linealmente elastico, hasta alcanzar
esfuerzos considerables.

Durabilidad: si el mantenimiento de las estructuras del acero es adecuado su vida Util sera
mucho mayor.

Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de
tension altos, ayudando que las fallas sean mas evidentes.

Tenacidad: los aceros estructurales poseen resistencia y ductilidad, ademas tienen
capacidad de absorber grandes cantidades de energia en deformacién. (C. McCormac,
2012)

CALCULO ESTRUCTURAL

Como primera medida para el calculo de los elementos que componen la cubierta se hace el pre
dimensionamiento de la estructura, el cual se define de la siguiente manera:
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6.1.

Ilustracion 2 Planimetria cubierta
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CARGAS

Se definen las cargas que actuaran sobre la estructura de la cubierta, de la siguiente manera

6.2.

Teniendo en cuenta el pre-dimensionamiento dado, con una separacion entre correas de 1 m se
utiliza el programa Corpasoft para realizar el calculo estructural de las correas, escogiéndose de

Carga viva: Segun la NSR-10 Titulo B se define como carga viva para este tipo de cubierta

un valor de 0.5 KN/m2.

Carga muerta: Sumatoria de peso de teja 0.12 KN/m2, peso de elementos externos como

cielo rasos, lamparas y tuberia

contraincendios 0.32 KN/m2.

Carga de viento: Segun la NSR-10 Titulo B se define una carga de viento de 0.4 KN/m2.

CORREAS

igual manera una correa tipo cajon, obteniendo los siguientes resultados:
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Ilustracion 3 Parametros de disefio correas

Tipo de seccidn: Cajon 5 4
Matenales t Y
Méduo de elasticidsd del acern E [MPa) 204000
Esfuerzo de fluencia del Perin Fy [MPa) : 280
Esfuerzoibmo del perlin Fu (MP3): £ A

-
. ct i
Nimero de luces: 1Lluz
1
5.15m
E Y A

Separacidén correas S{m): 1
Pendiente de la cubierta M (%): 12
Tensores a: Sin tensores
Cargas Sobreimpuestas

Tipo de teja: Standing Seam con aislamiento (0.12kN/m?)

Elementos varios: Lamparas (0.04KN/m?)
Tuberia Contra Incendio (0.12KN/m?)
Impermeabilizacién (0.16KN/m?)

Carga viva (kN/m?): 0,5

Granizo (kN/m?): 1]

Otro adicional a los anteriores (kN/m?2): o

Viento en succién (kN/m?): 0.4

Viento en presidn (kN/m?2): 0,4
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Drasigrascain

2P12596
ZF15018
2PE16
212514
PEE16
ZFE16
2P-150-14
2P10012
P a L]
IFZEI1E
ZPE14
26
s gl
2P12592
P10
210011
PG4
2PA5092
P16
ZHe1a
2P 216
2P125-91
IFE12
F=14
P16
ZFFE14
P14
2P-150-11
2P
ZPEE12
ZFZ10-14
Pe12
P11
e PO
PE2
FzE12
2HE1214
2P
i 115
IP14:14
P82
2P

Ilustracion 4 Opciones de perfiles a utilizar

I efmares Gl Cestl et Gllires

Peea rages F.g'm P i) i k] B Lot e Lo 'S ng| Pl oo’ e o uss e B
566 549 476 nEs B,
E. 24 551 473 oEer Bl
%) S04 a3 0= Ll
7.54 5.56 ax 0S5 B,
TR 557 a5 0.5E B,
B4 553 424 04z M
B2 =1 L ] 041 by
a4 G a5 nsE B,
674 5.61 % Lk b,
582 5E2 43 o4 B
5,26 =3 x | a3 0= R
ok 5.4 L ] ke M,
a2 564 LI 1 B,
542 564 4.3 04z B
10002 5 Eb 44 0= M
1002 =154 a4 L] B
10,16 57 o s B,
104 SER £ 41 ET] B,
1052 5.8 441 0.3 L
1084 =1 | 44 0% by
11.22 51 LR 03 B,
11.3 5N &44 037 A
15 512 445 0= M
1154 =T | 445 0= B
1.7z 57 LR 0 B,
1.7 573 445 L5 B,
12,44 576 447 0z B
1242 = aa4r 0= by
125 = LE] 0= B,
12.72 537 a4a 0z B,
133 5 45 IRE] B
13% 5B 415 0 B
1382 =1 a5z 024 M,
1d)M 5.2 452 a7 B,
145 584 454 R B,
14,7 585 454 IR E] M
1449 =11 a45s s BB
165.5% 567 455 0z B,
1555 S.BR 457 R T A
1554 5.E8 457 0le L
18.F ] &5 oar Y
16.28 530,93 5 0z B,
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Ilustracion 5 Caracteristicas perfil escogido
Propiedades Fisicas y Geométricas 2P125.16
& [mm]: 125
[ Lu Lr  ------ iln |
B (mm): 50
C fmm: 20 E g1
CALIBRE: 16 25 o
ESPESOR. & (mm] 15 5 74+ -
PESO NEGRO (kg/m): 566 % s L e
PESO GALY (ka/m]: 572 ¥ .
AREA BRUTA, [mnd): 758 i T -
AREA EFECTIVA (mmfl 608 ghT e
I [mnd). 1.82E+06 E 31 B
lesc [mmd): 1,82E+06 22+
S [rmne]: 292E+04 E 14
S (i) 2926404 £, : , ,
Iy [mmd}: 1.11E+06 0 50 100 150
ley [rmmd): 914E+05 Longitud no soportada lateralmente Lb (m)
Sy [mne): 2.23e+04
Sye (). 1)65E+04
1% [mm]; 431
1y (mm); 383 Cangas Gravitacionales
Seg (mm): i] Canga muetta - D (kM /mff 0.46
Yeg (mm): i} Carga viva de cubierta - L (kM /mf): 05
J [mmd]: 2 00 +06 Carga de granizo - G (kN 0
Coe [emmb): 2 BOE+07 Yiento en presion [kN/mf) 0.4
‘iento en succidn (kM) 0.4
Ilustracion 6 Combinaciones de carga utilizadas
Combinaciones Carga ima En Direccion Horizantal Whikg/m) Carga Ultima En Direccidn Vestical Wy{Kg/m)
Hipdtesisde Cargas wyuom=yed WOV =y([OV]  Wu Wem=yed W OV=v. WOWp=yDwW  WOWs=yCwW  Wu
1 ACM+0CY 0w 0,08 0038 0.08 0,08 008 0.08 0.08 0.08
1.2CHM+1 BV M/ 007 01 016 054 079 0 1] 1.34
1.2CM+1 BV 0 8w 007 01 016 0,54 079 032 032 166
1.2CM+0 500 +1 6w 007 003 01 054 025 064 064 143
1. 2CM+10V 00/ 0,07 0,08 012 0,54 05 0 0 1.04
0.9CM+0CY +1 B4/ 0,05 0 0,05 041 1] 064 0,54 105
0,50 +00 + 0,05 0 0,05 0.41 1] 0 0 041
Garkinaciceas Momento [litimo Mufkg m] Cortante Ultimn Yulki)
Hipdtesis de Cargas Muy Mo Vup Vo Mux = 5 KN.m
1 ACM+00V + 0y 0.25 0.25 0.2 025
1.20M+1 BCV+OW 053 444 0.21 345 Muy = 1 kN.m
1. 2CM+1.6CV+08w 053 549 021 425 Vux = 4 kN
1.2CM+0 5C 41 8w 032 4,73 012 368
1 2CH+10 +00 0.41 345 016 268
0.9CM+0CV +1 8/ 016 346 0,06 2569
0,9CH+0CY +0h 0,16 1.35 008 1.05
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Ilustracion 7 Comprobaciones estructurales de la seccion

apacidades de la secoiin

Mo [H-m| BT

Mrry (kM- 462

Mrins: (kM- 34

Wi kMY 4575

Condicidn de soparte kateral: 1

Lb [mi [Longiud no aeiashadal 515

Luifm] I.m8

Li [} 197,63

O 1

Fe [MPal B4 7Y

Fe [MPaf 280

bz (kM- .76

Mg [KN-m} 433

endilizis Do Disflediones

rescia de la secosdn e [rmmd] 1EE+HE

digdenemi] T 1z

dadmimm] CV. L/ 240= 2145 0K
Do) CM+ICY 6 G 2358

dacmimm] ChH+([Cy & G LATED= 2851 OF,

o

] OV en voladeo:

dvackm{mm] OV &n voladiza LA80=

dypfemen) CM+CY & Q) en woladiza
dadmimm) CH[Cy 6 G) en woladizo: LA20=

Ha

o oo

Acorde con los resultados obtenidos y verificando que las deflexiones maximas estén dentro de
los parametros se establece como correa perfil tipo cajon con la unidon de dos perfiles tipo C
denominado 2P 125-16 de medidas 12.5x5x0.15cm.

6.3.

CALCULO DE CERCHAS CON SAP2000

Para realizar el analisis de la estructura se utiliza el programa Sap2000, software especializado en
el calculo de cualquier tipo de estructuras, para este disefo se deben tener en cuenta parametros
iniciales para modelar la estructura de la cubierta, los cuales son:

Pre dimensionamiento inicial de cercha: Se hace el pre dimensionamiento de las cerchas.
Avallo de cargas: Para que el programa pudiera realizar el andlisis de manera correcta se
hace un avallio de cargas por el método de areas aferentes.

Combinaciones de carga: Se tiene en cuenta las combinaciones de carga dadas por la
norma NSR-10 Titulo B.

Carga muerta obtenida en el calculo de correas hecha previamente.

Materiales y secciones a utilizar en el disefio.
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6.3.1. Calculo de cercha cubierta 1

Se carga en el programa Sap2000 el pre dimensionamiento de la cercha

Ilustracion 8 Pre dimensionamiento cercha cubierta 1

CERCHA TIPO 1
1.4000
| 13.0000 |

Una ves cargado el pre dimensionamiento se definen los materiales que van a componer la
estructura de la cubierta, para este caso es acero A500 grado C, y el dimensionamiento de los
perfiles a utilizar.

Tlustracion 9 Perfil 250x100x5

B Box/Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Qutside width (t2)
Flange thickness (tf)
Web thickness (tw )

Corner Radus

Matenal

+ | AS00GrC

PTR 250X100XS Display Color

Modify/Show Notes...

Section

[5,000-03

e

Properties

Property Modifiers Section Properties

Set Modfiers... Time Dependent Properties...

Cancel
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Ilustracion 10 Perfil 100x100x4

B Box/Tube Section

Section Name PTR 100X100X4

Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Outside width (12)
Flange thickness ( tf)
Web thickness (tw )

Corner Radius

Materal

AS00GC

Modify/Show Notes...

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Display Color -

Section

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties..,

Se procede a asignar las cargas a utilizar sobre el dibujo de la estructura de la siguiente manera:

- Carga muerta: 2.76 KN/M

Ilustracion 11 Carga muerta cubierta 1

7
276

276
2.76

[T

76

o

278

- Carga viva: 3 KN/M
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Ilustracion 12 Carga viva cubierta 1

- Carga viento -Z: 2.4 KN/M

llustracion 13 Carga viento cubierta 1

|
o o
o

24

- Carga viento Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 14 Carga viento cubierta 1

A TT TS DN:I T

Una vez cargadas las cargas a utilizar se proceden a cargar las combinaciones de carga a utilizar
en el disefo acorde lo indica la norma NSR-10.
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Ilustracion 15 Asignacion de cargas

[ Define Load Pattemns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern

Y i:l Add Copy of Load Pattern

l.— 7 Wodiy Load Patiern
0 * . A Pihera
7 dify Latera Patte
0 None
0 None 3 Delete Load Pattern
0
Show Load Pattern Notes...
Gar
Ilustracion 16 Combinacion de cargas
[ Define Load Combinations X
Load Combinations Click to:
SRV +1.00DEAD A Add New Combo...
SRV +1.00DEAD+1.0Lr
SRV +1.00DEAD+1.0G Add Copy of Combo...

SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+1.00Wp

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0.70Ex+0.21Ey

SRV +1.00DEAD+0.70Ey+0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75SWp+0
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Ws+0
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0 ¥
< > Cancel

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nenlinear Cases...

Ya cargada toda la informacidn se hace el andlisis de la estructura, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Tlustracion 17 Deflexiones maximas en cercha 1

La maxima deflexion de este elemento es de 7 mm

Ilustracion 18 Evaluacion de cargas en elementos de cercha 1

|

& { » Y 09
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05

Con ayuda del programa Sap2000 se obtienen las tablas de resultados en cada uno de los
elementos de la cercha como se muestra a continuacion:
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Ilustracion 19 Combinaciones de carga cubierta 1 Sap2000

Comboname
Text
o

o
DEF 1.0D+1.0L

SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE +1.0T
SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE 10.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.000EAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD-+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD 1.00Ws

SRV +1.000EAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0. 70E +0.21Ey.

SRV +1.00DEAD0. 70Ey +0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0. 75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0. 75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE+0. 75Ws-+0. 7511
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws-+0. 751r
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws +0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0. 536X +0. 165y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 166y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex+0.75Ls

SRV 1.
SRV +1.
SRV +1.
SRV 1.

0ODEAD-+0. 75LIVE +0.536x +0. 16Ey +0.75G.
OODEAD-0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75G.

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75G.
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex+0.75G.
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75G

SRV +0.60DEAD+0. 70X +0.21Ey.
SRV +0.60DEAD+0. 70Ey +0.21Ex

RST +1.40DEAD-+0.90+0.9H

RST +1.40DEAD+0.90+0.9H

RST +1.40DEAD+ 1.4T+0.9H

RST +1.40DEAD+ 1.4T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1. 2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.200EAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD+0. 5Ws + 1.6Lr40.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G-+0.9H

RST +1.200EAD+1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD+0.5Ws +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD 1.0Wp + 1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.0LIVE+0. 5Lr-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.OLIVE+0.5Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws + 1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST 41.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD-+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws +1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE + 1.00Ey+0.30Ex+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ey-+0.30Ex-+0.9H
RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.91

RST 40.90DEAD+ 1.00Ey +0.30Ex +0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp+0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp +0.9H

RST 40.90DEAD 1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws+0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws +0.9H

RST +0.90DEAD 1.0W=+0.9H

Lo

VB +1.20DEAD +1.00LIVE+2.00Ex +0.60Ey.

VB +1.20DEAD-+1.00LIVE-+2. 00EX+0.60Ey.

VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +1.0092Ex +0. 302Ey
VC +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.009Ex +0. 3026y
VC +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +0. 30926x + 100926y
VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +0.302Ex + 1.002Ey
VC +0.90DEAD+ 1.002Ex +0. 302Ey.
VC +0.90DEAD+0. 3026x +1.002EY.

ComboType AutoDesign CaseType Casename i i i
Text ves/No. Text Text Unitiess Text Text Text. Text
Unear Add  No. Linear static oeP) 1 None None. None None
Linear Static (s 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1 None None. None None.
Linear static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Delection None. None None.
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Linear static u '
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Derlection None. None. None.
Linear static 5 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 1
LnearAdd  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static uve 0.7:
Linear Static w 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static uve 0.75
Linear Static s 075
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static u 075
Lnear Add Mo, Response Combo D, 1 Deflection None. None. None.
Linear Static 5 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None
Uinear static wo 1
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static we 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 1 Deflection None. None None
Lnear Add  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear Static w 0.7
Unear static we 0.7
Lnear Add  No. Response Combo D, 1 Deflection None. None None
Linear Stats uve 075
Unear static 5 075
Linear Static wp 0.75
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Static uve 075
Linear Static u 0.75
Linear Static we 075
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear Static uve 0.75
Linear Static c 075
Linear static ws 0.75
Unear Add No Response Combo D 1 Delection None. None. None.
Linear Static uve 0.7
Linear w 0.7
Unear Add No Response Combo D 1 Deflection None. None. None.
Linear Static uve 0.7
Linear static w 0.7
Unear Add No Response Combo D 1 peflection None. None. None.
Linear Static uve 075
Linear Static 5 075
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 075
Lin o 5 075
Unear Add Mo Response Combo D 0.6 Defiection None. None None
Linear Add  No. Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
LnearAdd  No. Linear Static R 1.4 Strength None. None None
Linear static oesn) 14
Lnear Add Mo Linear Static Ry 1.4 Strength None. None None
Linear Static 1 L4
Unear Add Mo Lnear static oeP) 1.2 strength None. None None.
Linear Static uve L.
Linear Static w o
Uinear static oesn 1
Lnear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 Strengtn None. None. None.
Linear Static p
Linear static s o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static uve
Linear Static w s
Linear Static osn) p
Unear Add Mo, Unear static oep) 1.2 strength None. None None
Linear static wo o5
Linear Static u 16
Unear static oesn 12
Linear Add  No. Linear Static PPy 1.2 strengtn None. None None
Linear Static ws os
Unear static w 16
Linear Static (1) 12
Lnear Add  No. Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None.
Unear static 1
Linear Static I L6
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None.
Linear Static wo o5
Linear Static I3 16
Linear static oesn 12
Unear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 strength None. None. None
Linear Static A os
Linear static 5 16
Linear Static oesn 12
Lnear Add Mo, Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Linear static ve f
Linear static wp. 1
Linear Static w os
tic o1 12
Unear Add  No. Linear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static 1
Linear static ws 1
Unear static u o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Unear static uve 1
Linear Static wo. 1
Linear static e os
Unear static oesn 1
Lnear Add  No. Linear Static (s 1.2 Strengtn None. None. None
Linear Static ve 1
Linear static ws 1
Linear Static s os
Linear Static R 12
Unear Add  No. Unear static oep) 1.2 strength None. None. None
Linear Static uve 1
Linear Static osn) p
Unear Add  No. Uinear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static oesn) 0.
LnearAdd  No. Linear Static osn) 0.9 strength None. None None
Unear Add  No. Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static o 1
Linear Static osn) o.
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static ws
Linear Static osn) 0.
Unear Add Mo Unear static uve 1 None None. None None
Linear Static u 1
Lnear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None.
Linear Static ve
Unear Add No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None.
Unear Add No Response Combo D 0.5 None. None. None. None.
Linear Add  No. Response Co o 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
Unear Add No Response Combo D 1.2 None None. None. None.
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
Unear Add No Response Combo D 0.9 None. None. None. None.
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Ilustracion 20 Resultados de disefio cubierta 1 Sap2000

En base al analisis anterior se determinaron los perfiles a utilizar:
Para el corddn superior y corddn inferior se debe instalar perfil tipo PTR 25X10X0.5cm
Para el refuerzo interno de la cercha se debe instalar perfil tipo PTR 10X10X0.4cm

6.3.2. Calculo de cercha cubierta 2
Se carga en el programa Sap2000 el pre dimensionamiento de la cercha

Ilustracion 21 Pre dimensionamiento cercha cubierta 1

CERCHA TIPO 1

i
1 NS |

= 13.0000 -

Una ves cargado el pre dimensionamiento se definen los materiales que van a componer la
estructura de la cubierta, para este caso es acero A500 grado C, y el dimensionamiento de los
perfiles a utilizar.
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Tlustracion 22 Perfil 250x100x5

E Box/Tube Section X
Section Name [PTR 250x 1005 | Display Color
Section Notes Modiy/Show Notes...
Dimensions Section

Outside depth (13 ) |°-25 ] 1
Outside width (£2) X
Flange thickness (tf) [s.000e03 | 3
Web thickness ( tw ) 5000803
Corner Radus 0,

Properties

Matenal Property Modifiers Section Properties. .

+ |AS00GrC v Set Modfiers... Time Dependent Properties..

coc

Tlustracion 23 Perfil 100x100x4

E Box/Tube Section X
Section Name PTR 100X100X4 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Outside depth (13 )

Outside width (12)
Flange thickness ( tf) 4,000E-03 .
Web thickness ( tw ) : 1
Corner Radius
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
AS00GC Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

Se procede a asignar las cargas a utilizar sobre el dibujo de la estructura de la siguiente manera:
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- Carga muerta: 2.76 KN/M
Ilustracion 24 Carga muerta cubierta 2
; ./I/;gﬂ/ﬂ'; 5 ”WW\
o =

Carga viva: 3 KN/M

Ilustracion 25 Carga viva cubierta 2

i4ﬂ<

Carga viento -Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 26 Carga viento cubierta 2

24

2

QR eI ey

2.4

2.4

Carga viento Z: 2.4 KN/M
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llustracion 27 Carga viento cubierta 2

T D“ ;1 TN T e

2.4

Una vez cargadas las cargas a utilizar se proceden a cargar las combinaciones de carga a utilizar
en el disefio acorde lo indica la norma NSR-10.

Ilustracion 28 Asignacion de cargas

B Define Load Patterns

Load Patterns

Load Pattern Name

[oeee)

LIVE
Lr

G
Wp
Ws
D(sh

X
Click To:
Self Weight Auto Lateral
Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern
%l ‘:} Add Copy of Load Pattern
(N -
0 Modify Load Pattern
0 °
0
0 None
0 None 3 Delete Load Pattern
0

Show Load Pattern Notes...

coe
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Ilustracion 29 Combinacion de cargas

E Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

SRV +1.00DEAD ~ Add New Combo...
SRV +1.00DEAD+1.0Lr
SRV +1.00DEAD+1.0G Add Copy of Combo...
SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Lr Modify/Show Combo...
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G
SRV +1.00DEAD+1.00Wp

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0.70Ex+0.21Ey
SRV +1.00DEAD+0.70Ey+0.21Ex Convert Combos to Nonlinear Cases...
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0 :
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0

Add Default Design Combos...

SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0 ¥
< > Cancel

Ya cargada toda la informacion se hace el analisis de la estructura, obteniéndose los siguientes
resultados:
Ilustracion 30 Deflexiones maximas en cercha 2

La maxima deflexion para este elemento es de 7 mm
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Ilustracion 31 Evaluacion de cargas en elementos de cercha 2

¥X008X00% M1d

Con ayuda del programa Sap2000 se obtienen las tablas de resultados

PTR 100X
o

o

oF

)
<

&

PTR ‘cuxé@u

>
&
ATR 100X38044
&
Ll
5
o8
X
8
3
{!

<

PTR 250X100X5

£
7
o
PTR 100X]00X4

elementos de la cercha como se muestra a continuacion:

en cada uno de los
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Ilustracion 32 Combinacion de cargas cubierta 2 Sap2000

Comboname
Text
o

o
DEF 1.0D+1.0L

SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE +1.0T
SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE 10.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.000EAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD-+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD 1.00Ws

SRV +1.000EAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0. 70E +0.21Ey.

SRV +1.00DEAD0. 70Ey +0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0. 75Wp+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Wp+0.75Lr

SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0. 75Wp+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE+0. 75Ws-+0. 7511

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws-+0. 751r

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws +0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0. 536X +0. 165y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 166y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex+0.75Ls
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE +0.53Ey-+0. 16Ex-+0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 16Ey +0.75G.
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75G.
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 16Ey +0.75G

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1. 2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.200EAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD+0. 5Ws + 1.6Lr40.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G-+0.9H

RST +1.200EAD+1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD+0.5Ws +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD 1.0Wp + 1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.0LIVE+0. 5Lr-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.OLIVE+0.5Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws + 1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST 41.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD-+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws +1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE + 1.00Ey+0.30Ex+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ey-+0.30Ex-+0.9H
RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.91

RST 40.90DEAD+ 1.00Ey +0.30Ex +0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp+0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp +0.9H

RST 40.90DEAD 1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws+0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws +0.9H

RST +0.90DEAD 1.0W=+0.9H

Lo

VB +1.20DEAD +1.00LIVE+2.00Ex +0.60Ey.

VB +1.20DEAD-+1.00LIVE-+2. 00EX+0.60Ey.

VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +1.0092Ex +0. 302Ey
VC +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.009Ex +0. 3026y
VC +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +0. 30926x + 100926y
VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +0.302Ex + 1.002Ey
VC +0.90DEAD+ 1.002Ex +0. 302Ey.
VC +0.90DEAD+0. 3026x +1.002EY.

ComboType AutoDesign CaseType Casename
Text ves/No. Text Text Unitiess Text Text Text. Text
Unear Add  No. Linear static oeP) 1 None None. None. None.
Linear Static (s 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1 None None. None None.
Linear static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Delection None. None None.
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Linear static u '
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Derlection None. None. None.
Linear static 5 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 1
LnearAdd  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static uve 0.7:
Linear Static w 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static uve 0.75
Linear Static s 075
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static u 075
Lnear Add Mo, Response Combo D, 1 Deflection None. None. None.
Linear Static 5 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None
Uinear static wo 1
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static we 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 1 Deflection None. None None
Lnear Add  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear Static w 0.7
Unear static we 0.7
Lnear Add  No. Response Combo D, 1 Deflection None. None None
Linear Sta uve 075
Unear static 5 075
Linear Static wp 0.75
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Static uve 075
Linear Static u 0.75
Linear Static we 075
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear Static uve 0.75
Linear Static c 075
Linear static ws 0.75
Unear Add Mo, Response Combo D 1 Delection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear w 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear static w 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 peflection None. None None
Linear Static uve 075
Linear Static 5 075
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 0.7
Lin o 5 0.7
Unear Add Mo Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
Linear Add  No. Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
LnearAdd  No. Linear Static R 1.4 Strength None. None None
Linear static oesn) 14
Lnear Add Mo Linear Static Ry 1.4 Strength None. None None
Linear Static 1 L4
Unear Add Mo Lnear static oeP) 1.2 strength None. None None.
Linear Static uve L.
Linear Static w o
Uinear static oesn 1
Lnear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 Strengtn None. None. None.
Linear Static p
Linear static s o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static uve
Linear Static w s
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo, Unear static oep) 1.2 strength None. None None
Linear static wo o5
Linear Static u 16
Unear static oesn 12
Linear Add  No. Linear Static PPy 1.2 strengtn None. None None
Linear Static ws os
Unear static w 16
Linear Static (1) 12
Lnear Add  No. Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None.
Unear static 1
Linear Static I L6
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None.
Linear Static wo o5
Linear Static I3 16
L e oesn 12
Unear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 strength None. None. None
Linear Static A os
Linear static 5 16
Linear Static oesn 12
Lnear Add Mo, Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Linear static ve f
Linear static wp. 1
Linear Static w os
tic o1 12
Unear Add  No. Linear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static 1
Linear static ws 1
Unear static u o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Unear static uve
Linear static wo 1
Linear static e os
Unear static oesn 1
Lnear Add  No. Linear Static (s 1.2 Strengtn None. None. None
Linear Static ve 1
Linear static ws 1
Linear Static s os
Linear Static R 12
Unear Add  No. Unear static oep) 1.2 strength None. None. None
Linear Static uve 1
Linear Static osn) p
Unear Add  No. Uinear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static oesn) 0.
LnearAdd  No. Linear Static osn) 0.9 strength None. None None
Unear Add  No. Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static o 1
Linear Static osn) o.
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static ws
Linear Static osn) 0.
Unear Add Mo Unear static uve 1 None None. None None
Linear Static u 1
Lnear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None.
Linear Sta ve 1
Unear Add No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None.
Unear Add  No. Response Combo D 0.5 None. None. None None
Linear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear uve 1
Unear Add Mo, Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None
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En base al andlisis anterior se determinaron los perfiles‘ a utilizar:
Para el corddn superior y cordoén inferior se debe instalar perfil tipo PTR 25X10X0.5cm

Para el refuerzo interno de la cercha se debe instalar perfil tipo PTR 10X10X0.4cm

6.3.3. Calculo de cercha cubierta 3
Se carga en el programa Sap2000 el pre dimensionamiento de la cercha
llustracion 34 Pre dimensionamiento cercha 3

CERCHA TIPO 2

- 7.6500 -

Una vez cargado el pre dimensionamiento se definen los materiales que van a componer la
estructura de la cubierta, para este caso es acero A500 grado C, y el dimensionamiento de los
perfiles a utilizar.
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Ilustracion 35 Perfil 150x100x6

H BowTube Sectien X

Section Name PTR 150X100X6 pispayCoor [l

Section Notes Modify/Show Notes.

Dimensions Section

Outside depth (13)

Outside width (12)

Flange thickness (f)

Web thickness (tw )

Comner Radius

Properties

Material Property Modifiers Section Properties.

ASD0GTC Set Wodifiers. Time Dependent Properties...

Cancel

Tlustracion 36 Perfil 100x100x4

B Box/Tube Section X

Section Name PTR 100X100X4 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside depth (13 )

Outside width (12)

Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Corner Radius

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

AS0DGIC Set Modifiers.. Time Dependent Properties...

Cancel

Se procede a asignar las cargas a utilizar sobre el dibujo de la estructura de la siguiente manera:
- Carga muerta: 2.30 KN/M

Ilustracion 37 Carga muerta cubierta 3

23

]
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- Carga viva: 2.5 KN/M

Ilustracion 38 Carga viva cubierta 3

- Carga viento -Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 39 Carga viento cubierta 3

- Carga viento Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 40 Carga viento cubierta 3

Una vez cargadas las cargas a utilizar se proceden a cargar las combinaciones de carga a utilizar
en el diseno acorde lo indica la norma NSR-10.
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Ilustracion 41 Asignacion de cargas cublerta 3

E Define Load Patterns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern

N I:] Add Copy of Load Pattern

(I
Modify Load Pattern
* dify Lateral Load Patte
None
None * Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...

coe

cooooo

Ilustracion 42 Combinacion de cargas cubierta 3

] Define Load Combinations X
Load Combinations Click to:
SRV +1.00DEAD A Add New Combo...
SRV +1.00DEAD+1.0Lr
SRV +1.00DEAD+1.0G Add Copy of Combo...

SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+1.00Wp

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0.70Ex+0.21Ey
SRV +1.00DEAD+0.70Ey+0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.7SWp+0
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0 ¥
< > Cancel

Ya cargada toda la informacion se hace el andlisis de la estructura, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Ilustracion 43 Deflexiones maximas en cercha 3

Para este elemento la deflexion maxima es de 1.4mm

Ilustracion 44 Evaluacion de cargas en elementos de cercha 3

X4
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X001 X007 1
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PTR 100X 100X4
PTR 100)53@)\'4

PTR 150X100X6

0.5

Con ayuda del programa Sap2000 se obtienen las tablas de resultados en cada uno de los
elementos de la cercha como se muestra a continuacion:
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llustracion 45 Combinaciones de carga cubierta 3 Sap2000

Comboname
Text.
o

o
DEF 1.0D+1.0L

SRV +1.00DEAD+1.0G
SRV +1.00DEAD+1.0G

SRV +1.00DEAD 1.00LIVE + 1.0T
SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD0. 75LIVE +0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75G
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE10.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G
SRV +1.00DEAD-1.00Wp

SRV +1.00DEAD-+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD- 1.00Ws

SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0. 75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE+0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws +0. 751r
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 7511

RST 41.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1. 2T40.9H
RST +1.20DEAD+1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD- 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD+0.5W= + 1.6Lr40.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.200EAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Ws-+1.6G+-0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6G+0.91

RST +1.20DEAD+0.5Ws +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Wp +1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Wp + 1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws-+1.0LIVE--0.5Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Ws +1.0LIVE+0.5Lr-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1. OLIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE +0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1. 0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE +0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0W + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws +1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD- 1.00LIVE 1 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ey-+0. 30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +0.90DEAD- 1.00Ex +0.30Ey +0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey+0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ey +0. 30Ex+0.9H

RST +0.90DEAD- 1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp+0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD+1.0W=+0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws+0.9H

RST +0.90DEAD+ 1.0 +0.9H

Lot

VB +1.20DEAD-+1.00LIVE+2. 00EX +0. 60Ey

VC +0.90DEAD+ 1.0026x +0.302Ey.
VC +0.90DEAD+0. 302Ex +1.002Ey.

ComboType AutoDesign caseType Casename
Text Text Text. Unitiess Text Text Text. Text
LnearAdd  No Linear Static oep) 1 None None. None None
Linear static oesn 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 1 None None. None. None.
Linear Static ve 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 efiection None. None None.
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Sta w 1
Unear Add Mo, Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static c 1
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve 075
Linear static u 075
Linear Add Mo Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve o.
Unear static s o.
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Deflection None. None None.
Linear Static w 0.7s
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static s 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static we f
Lnear Add  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Static ws 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Deflection None. None None
Lnear Add  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static uve 075
Linear Static w 0.7
Linear Static we 075
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Static uve 075
Linear Static 3 0.7
Unear static we 075
Unear Add  No. Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve 075
Linear static u 0.75
Linear Static ws 0.75
Linear Add Mo Response Combe D 1 Derlection None. None None.
Linear Static ve o.
Linear Static IS 0.75
Linear Static ws 0.7
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear static uve 0.75
Linear Static w 075
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear static uve 0.75
Linear Static w 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None.
Linear static uve 0.75
Linear Static c 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deflection None. None None.
Linear static uve 0.7:
Linear Static c 075
LnearAdd  No Response Combo D 0.6 Defiection None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
Linear Add  No. Linear Static Ry 1.4 Strength None. None None
Linear static osn) L4
Unear Add Mo, Uinear static oeP) 1.4 strength None. None None
Linear Static o(sn) L.
LnearAdd  No Linear Static R 1.2 Strength None. None None.
Unear static n 1
Linear Static w o
Linear Static o(sn) 12
Unear Add  No. Linear static oeP) 1.2 strength None. None. None.
Linear Static p
Linear Static 5 o
Linear static oesn) 1
Lnear Add  No. Linear Static PPy 1.2 Strengtn None. None None.
Linear Static 1
Unear static w 16
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static wp 05
Linear Static w s
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oep) 1.2 strength None. None None
Linear Static N o
Linear Static w 16
Unear static oesn 12
Unear Add  No. Linear Static oeP) 1.2 strengtn None. None. None
Linear Static uve 1
Linear static 5 16
Linear Static oesn) 1
Linear Add  No. Linear Static oeR) 1.2 Strength None. None None
L i we o5
Linear Static IS L6
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None
Linear Static N o5
Linear Static c s
Linear Static o1 12
Unear Add No. Linear Static Py 1.2 strength None. None. None
Linear Static uve 1
we 1
Linear static u o5
Linear Static (s 1
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None
Linear static n
Linear Static we 1
Linear static w os
Uinear static oesn 1
Linear Add Mo Linear Static Py 1.2 Strengtn None. None None.
Linear Static n
Unear static wp. 1
Linear Static c os
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oesn 1.2 strength None. None None
Linear Static 1
Linear Static ws 1
Unear static s o
Linear Static Py 12
LnearAdd  No. Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Linear static 1
Linear Static o(sn) s
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static uve i
Linear static s 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 0.9 strength None. None None
Unear static oesn 0.
Lnear Add  No. Linear Static o(sn) 0.9 strength None. None None
Lnear Add  No Linear Static oep) 0.9 strength None. None None.
Unear static wi 1
Linear Static (1) o
LnearAdd  No Linear Static oep) 0.9 strength None. None None.
Unear static ws 1
Linear Static o(sn) 0.
LnearAdd Mo Linear Static 1 None None. None None.
Linear sta w 1
Unear Add Mo, Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1.2 None None. None None.
Linear Static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
Unear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 0.9 None None. None None.
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
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Ilustracion 46 Resultados de disefio cubierta 3 Sap2000

T

En base al analisis anterior se determinaron los perfiles a utilizar:

Para el corddn superior y corddn inferior se debe instalar perfil tipo PTR 15X10X0.6cm

Para el refuerzo interno de la cercha se debe instalar perfil tipo PTR 10X10X0.4cm
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La primera soldadura que se tiene en la cubierta es la correspondiente a la soldadura E7018, que
corresponde a un electrodo basico con bajo contenido de hidrégeno, el cual esta dado
especialmente para soldar acero al carbono. A continuacion, se presenta su composicién quimica

en relacidon con su porcentaje de peso.

7. SOLDADURA

C Si

Mn P

S Ni

Cr

Mo \Y

0.074 0.34

1.18 0.015

0.011

0.009

0.08

0.03 0.03

Las propiedades mecanicas tipicas de este material, son:

R. Tension Lmt (Elastico) Elongacion (%) Resistencia al
(mpa) impacto
Estandar >=490 >=400 >=20 >=27
Valores tipicos 595 515 26 125

Es importante destacar y tener en cuenta que esta soldadura esta especialmente disefiada para
calderas, tanques, tuberias, perfiles, entre otros. Ademas, que se recomienda soldar con un arco

corto para lograr mejores resultados.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se realizaron iteraciones de secciones de perfileria, asi como disefio de estructura y
después de un analisis estructural se obtuvieron las secciones mas apropiadas para este
proyecto.

- Los andlisis de cargas y combinaciones de cargas utilizados se determinaron acorde lo
indica la norma NSR-10 en el Titulo B para este tipo de estructura en cubierta, teniendo
en cuenta factores de geolocalizacion, estructura entre otros

- Los perfiles escogidos se determinaron teniendo en cuenta los catalogos comerciales
existentes en Colombia.

- Se recomienda que al momento de realizar el montaje y armado de la estructura metalica
se sigan los disefos establecidos en este informe con el fin de evitar inconvenientes para
el montaje.
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1. INTRODUCCION

MANUEL ALEJANDRO GRIMALDOS MOJICA, mediante CONTRATO
CO1.PCCNTR.5631543 se comprometido con él con el SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
— SENA a realizar la consultoria cuyo objeto es CONTRATAR ESTUDIOS Y DI$ENOS PARA EL
CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO,
CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

Dentro de esta consultoria tiene contemplada la actividad de.: CONTRATAR ESTUDIOS YD[SIE/VOS
PARA EL CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE FORMACION EN
DISENO, CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

El presente informe tiene como objetivo proporcionar una vision integral del disefio de una
cubierta, abordando aspectos cruciales que van desde el andlisis estructural hasta la seleccion de
materiales. En el proceso de disefio, se ha considerado cuidadosamente la interaccion entre los
elementos arquitectdnicos y estructurales, buscando alcanzar un equilibrio que garantice la
durabilidad, eficiencia y seguridad de la estructura. Ademas, se han evaluado diversos factores
ambientales y climaticos para asegurar que la cubierta metalica no solo cumpla con las exigencias
técnicas, sino que también se integre de manera armoniosa con el entorno circundante.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBIJETIVO GENERAL

Disefiar una cubierta en estructura metalica eficiente y segura, que cumpla con la normatividad
colombiana y promueva la sostenibilidad, contribuyendo al desarrollo estructural de proyectos en
el paisﬂ en busca de poder cumplir con el contrato denominado "CONTRATAR ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE
FORMACION EN DISENO, CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL ANTIOQUIA.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Consultar y analizar las condiciones climaticas especificas del sitio de instalacion
considerando variables como la lluvia, temperatura, vientos y humedad, con el fin adaptar
el disefo de la cubierta a las exigencias climaticas locales.

e Identificar y evaluar materiales metalicos disponibles en el mercado colombiano,
considerando su resistencia, durabilidad, para seleccionar aquellos que mejor se adecuen
a las necesidades del proyecto.

e Asegurar el cumplimiento de las normativas y cddigos de construccidon colombianos en el
disefio de la cubierta metdlica, abordando aspectos como carga de viento, resistencia
sismica y requisitos de seguridad estructural para garantizar a conformidad la normativa
vigente.

e Desarrollar un disefio estructural robusto y seguro, realizando andlisis de carga y
resistencia para garantizar la estabilidad de la cubierta frente a condiciones climaticas
extremas, asegurando la integridad estructural a lo largo del tiempo.
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3.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Los procedimientos realizados y entregables se rigen segun las siguientes normas:

Resolucion 1468 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, donde se definen
los paréametros de orden y calidad de los datos recolectados en campo para su posterior
uso.

Resolucion 799 de 2021 articulo 3, del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, en
la cual se modifican varios articulos, incluidos los correspondientes al componente de
topografia, de la Resolucion 0330 de 2017 — Resolucién 799 de 2021.

Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente - NSR-10 la cual
establece las disposiciones para el disefio sismico de estructuras, incluyendo cubiertas.
Contiene requisitos especificos para la resistencia sismica y las cargas sismicas que deben
ser consideradas en el disefio.

Reglamento colombiano de construccion en Acero NSR-10 Titulo A, el cual se
enfoca en las estructuras de acero. Contiene disposiciones detalladas para el disefio, la
fabricacién y la construccion de estructuras metalicas, incluyendo cubiertas.
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4. ASPECTOS GENERALES

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO

Itagii es un municipio colombiano ubicado en el sur del Valle de Aburra en el departamento de
Antioquia. Este forma parte de la denominada Area metropolitana del Valle de Aburrd y esta
conurbado con la ciudad de Medellin. Limita por el este con los municipios de Medellin y Envigado,
por el sur con los municipios de Envigado, Sabaneta y La Estrella, y por el oeste con los municipios
de La Estrella y Medellin.

Itagii cuenta con una extension territorial de 21.09 km2, correspondiendo 12.17 km2 a la zona
urbana y 8.91 km2 a la zona rural lo cual lo hace uno de los municipios mas pequefios del pais,
gran parte del territorio esta destinado al uso urbano. El nuevo suelo de expansion urbana
comprende 130 hectareas.

Su topografia es variable y es caracterizada, principalmente, por la presencia de pendientes y de
riachuelos y quebradas que la atraviesan, se presentan terrenos semiplanos y ondulados hasta
terrenos con altas inclinaciones, los terrenos planos del municipio estdn mayormente urbanizados.

Ilustracion 1. Localizacidon general del municipio de Itagiii — Antioquia.

b g

Fuente: Consultoria.

5. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

La armadura de una cubierta metdlica esta constituida por miembros formando tridngulos o
grupos de triangulos. El propodsito de las armaduras de techo es servir de apoyo a una cubierta
ara protegerse contra los elementos naturales como de la lluvia, nieve, viento y demas fendmenos
climatoldgicos. Una estructura metalica puede ser trianguladas, rectas y curvas, para su eleccién
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depende de ciertos detalles como el tipo de cubierta, el clima, iluminacién, cargas y necesidad del
cliente, las separaciones laterales dependen de la clase de material para la cubierta, las luces de
las estructuras y condiciones de cimentacion. La armadura metalica puede ser apoyada en muros
de concreto, 0 en columnas de acero o concreto reforzado, ellas se fijan por sus extremos a estos
muros o columnas con pernos de anclaje.

Los materiales estructurales de acero se consideran de gran resistencia, por su excelente
composicion, ya que son de poco peso, facilidad de fabricacion, gran resistencia, y demas
propiedades, como lo son la union de estas mediante soldadura o pernos, dichas ventas y
propiedades son:

6.

Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera
relativamente menor el peso de las estructuras.

Uniformidad: las propiedades del hacer no se alteran con el tiempo, y no varia con la
localizacién en los elementos estructurales.

Elasticidad: el acero se acerca a un comportamiento linealmente elastico, hasta alcanzar
esfuerzos considerables.

Durabilidad: si el mantenimiento de las estructuras del acero es adecuado su vida Util sera
mucho mayor.

Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de
tension altos, ayudando que las fallas sean mas evidentes.

Tenacidad: los aceros estructurales poseen resistencia y ductilidad, ademas tienen
capacidad de absorber grandes cantidades de energia en deformacién. (C. McCormac,
2012)

CALCULO ESTRUCTURAL

Como primera medida para el calculo de los elementos que componen la cubierta se hace el pre
dimensionamiento de la estructura, el cual se define de la siguiente manera:
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6.1.

Ilustracion 2 Planimetria cubierta
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CARGAS

Se definen las cargas que actuaran sobre la estructura de la cubierta, de la siguiente manera

6.2.

Teniendo en cuenta el pre-dimensionamiento dado, con una separacion entre correas de 1 m se
utiliza el programa Corpasoft para realizar el calculo estructural de las correas, escogiéndose de

Carga viva: Segun la NSR-10 Titulo B se define como carga viva para este tipo de cubierta

un valor de 0.5 KN/m2.

Carga muerta: Sumatoria de peso de teja 0.12 KN/m2, peso de elementos externos como

cielo rasos, lamparas y tuberia

contraincendios 0.32 KN/m2.

Carga de viento: Segun la NSR-10 Titulo B se define una carga de viento de 0.4 KN/m2.

CORREAS

igual manera una correa tipo cajon, obteniendo los siguientes resultados:
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Ilustracion 3 Parametros de disefio correas

Tipo de seccidn: Cajon 5 4
Matenales t Y
Méduo de elasticidsd del acern E [MPa) 204000
Esfuerzo de fluencia del Perin Fy [MPa) : 280
Esfuerzoibmo del perlin Fu (MP3): £ A

-
. ct i
Nimero de luces: 1Lluz
1
5.15m
E Y A

Separacidén correas S{m): 1
Pendiente de la cubierta M (%): 12
Tensores a: Sin tensores
Cargas Sobreimpuestas

Tipo de teja: Standing Seam con aislamiento (0.12kN/m?)

Elementos varios: Lamparas (0.04KN/m?)
Tuberia Contra Incendio (0.12KN/m?)
Impermeabilizacién (0.16KN/m?)

Carga viva (kN/m?): 0,5

Granizo (kN/m?): 1]

Otro adicional a los anteriores (kN/m?2): o

Viento en succién (kN/m?): 0.4

Viento en presidn (kN/m?2): 0,4
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Drasigrascain

2P12596
ZF15018
2PE16
212514
PEE16
ZFE16
2P-150-14
2P10012
P a L]
IFZEI1E
ZPE14
26
s gl
2P12592
P10
210011
PG4
2PA5092
P16
ZHe1a
2P 216
2P125-91
IFE12
F=14
P16
ZFFE14
P14
2P-150-11
2P
ZPEE12
ZFZ10-14
Pe12
P11
e PO
PE2
FzE12
2HE1214
2P
i 115
IP14:14
P82
2P

Ilustracion 4 Opciones de perfiles a utilizar

I efmares Gl Cestl et Gllires

Peea rages F.g'm P i) i k] B Lot e Lo 'S ng| Pl oo’ e o uss e B
566 549 476 nEs B,
E. 24 551 473 oEer Bl
%) S04 a3 0= Ll
7.54 5.56 ax 0S5 B,
TR 557 a5 0.5E B,
B4 553 424 04z M
B2 =1 L ] 041 by
a4 G a5 nsE B,
674 5.61 % Lk b,
582 5E2 43 o4 B
5,26 =3 x | a3 0= R
ok 5.4 L ] ke M,
a2 564 LI 1 B,
542 564 4.3 04z B
10002 5 Eb 44 0= M
1002 =154 a4 L] B
10,16 57 o s B,
104 SER £ 41 ET] B,
1052 5.8 441 0.3 L
1084 =1 | 44 0% by
11.22 51 LR 03 B,
11.3 5N &44 037 A
15 512 445 0= M
1154 =T | 445 0= B
1.7z 57 LR 0 B,
1.7 573 445 L5 B,
12,44 576 447 0z B
1242 = aa4r 0= by
125 = LE] 0= B,
12.72 537 a4a 0z B,
133 5 45 IRE] B
13% 5B 415 0 B
1382 =1 a5z 024 M,
1d)M 5.2 452 a7 B,
145 584 454 R B,
14,7 585 454 IR E] M
1449 =11 a45s s BB
165.5% 567 455 0z B,
1555 S.BR 457 R T A
1554 5.E8 457 0le L
18.F ] &5 oar Y
16.28 530,93 5 0z B,
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Ilustracion 5 Caracteristicas perfil escogido
Propiedades Fisicas y Geométricas 2P125.16
& [mm]: 125
[ Lu Lr  ------ iln |
B (mm): 50
C fmm: 20 E g1
CALIBRE: 16 25 o
ESPESOR. & (mm] 15 5 74+ -
PESO NEGRO (kg/m): 566 % s L e
PESO GALY (ka/m]: 572 ¥ .
AREA BRUTA, [mnd): 758 i T -
AREA EFECTIVA (mmfl 608 ghT e
I [mnd). 1.82E+06 E 31 B
lesc [mmd): 1,82E+06 22+
S [rmne]: 292E+04 E 14
S (i) 2926404 £, : , ,
Iy [mmd}: 1.11E+06 0 50 100 150
ley [rmmd): 914E+05 Longitud no soportada lateralmente Lb (m)
Sy [mne): 2.23e+04
Sye (). 1)65E+04
1% [mm]; 431
1y (mm); 383 Cangas Gravitacionales
Seg (mm): i] Canga muetta - D (kM /mff 0.46
Yeg (mm): i} Carga viva de cubierta - L (kM /mf): 05
J [mmd]: 2 00 +06 Carga de granizo - G (kN 0
Coe [emmb): 2 BOE+07 Yiento en presion [kN/mf) 0.4
‘iento en succidn (kM) 0.4
Ilustracion 6 Combinaciones de carga utilizadas
Combinaciones Carga ima En Direccion Horizantal Whikg/m) Carga Ultima En Direccidn Vestical Wy{Kg/m)
Hipdtesisde Cargas wyuom=yed WOV =y([OV]  Wu Wem=yed W OV=v. WOWp=yDwW  WOWs=yCwW  Wu
1 ACM+0CY 0w 0,08 0038 0.08 0,08 008 0.08 0.08 0.08
1.2CHM+1 BV M/ 007 01 016 054 079 0 1] 1.34
1.2CM+1 BV 0 8w 007 01 016 0,54 079 032 032 166
1.2CM+0 500 +1 6w 007 003 01 054 025 064 064 143
1. 2CM+10V 00/ 0,07 0,08 012 0,54 05 0 0 1.04
0.9CM+0CY +1 B4/ 0,05 0 0,05 041 1] 064 0,54 105
0,50 +00 + 0,05 0 0,05 0.41 1] 0 0 041
Garkinaciceas Momento [litimo Mufkg m] Cortante Ultimn Yulki)
Hipdtesis de Cargas Muy Mo Vup Vo Mux = 5 KN.m
1 ACM+00V + 0y 0.25 0.25 0.2 025
1.20M+1 BCV+OW 053 444 0.21 345 Muy = 1 kN.m
1. 2CM+1.6CV+08w 053 549 021 425 Vux = 4 kN
1.2CM+0 5C 41 8w 032 4,73 012 368
1 2CH+10 +00 0.41 345 016 268
0.9CM+0CV +1 8/ 016 346 0,06 2569
0,9CH+0CY +0h 0,16 1.35 008 1.05
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Ilustracion 7 Comprobaciones estructurales de la seccion

apacidades de la secoiin

Mo [H-m| BT

Mrry (kM- 462

Mrins: (kM- 34

Wi kMY 4575

Condicidn de soparte kateral: 1

Lb [mi [Longiud no aeiashadal 515

Luifm] I.m8

Li [} 197,63

O 1

Fe [MPal B4 7Y

Fe [MPaf 280

bz (kM- .76

Mg [KN-m} 433

endilizis Do Disflediones

rescia de la secosdn e [rmmd] 1EE+HE

digdenemi] T 1z

dadmimm] CV. L/ 240= 2145 0K
Do) CM+ICY 6 G 2358

dacmimm] ChH+([Cy & G LATED= 2851 OF,

o

] OV en voladeo:

dvackm{mm] OV &n voladiza LA80=

dypfemen) CM+CY & Q) en woladiza
dadmimm) CH[Cy 6 G) en woladizo: LA20=

Ha

o oo

Acorde con los resultados obtenidos y verificando que las deflexiones maximas estén dentro de
los parametros se establece como correa perfil tipo cajon con la unidon de dos perfiles tipo C
denominado 2P 125-16 de medidas 12.5x5x0.15cm.

6.3.

CALCULO DE CERCHAS CON SAP2000

Para realizar el analisis de la estructura se utiliza el programa Sap2000, software especializado en
el calculo de cualquier tipo de estructuras, para este disefo se deben tener en cuenta parametros
iniciales para modelar la estructura de la cubierta, los cuales son:

Pre dimensionamiento inicial de cercha: Se hace el pre dimensionamiento de las cerchas.
Avallo de cargas: Para que el programa pudiera realizar el andlisis de manera correcta se
hace un avallio de cargas por el método de areas aferentes.

Combinaciones de carga: Se tiene en cuenta las combinaciones de carga dadas por la
norma NSR-10 Titulo B.

Carga muerta obtenida en el calculo de correas hecha previamente.

Materiales y secciones a utilizar en el disefio.
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6.3.1. Calculo de cercha cubierta 1

Se carga en el programa Sap2000 el pre dimensionamiento de la cercha

Ilustracion 8 Pre dimensionamiento cercha cubierta 1

CERCHA TIPO 1
1.4000
| 13.0000 |

Una ves cargado el pre dimensionamiento se definen los materiales que van a componer la
estructura de la cubierta, para este caso es acero A500 grado C, y el dimensionamiento de los
perfiles a utilizar.

Tlustracion 9 Perfil 250x100x5

B Box/Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Qutside width (t2)
Flange thickness (tf)
Web thickness (tw )

Corner Radus

Matenal

+ | AS00GrC

PTR 250X100XS Display Color

Modify/Show Notes...

Section

[5,000-03

e

Properties

Property Modifiers Section Properties

Set Modfiers... Time Dependent Properties...

Cancel
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Ilustracion 10 Perfil 100x100x4

B Box/Tube Section

Section Name PTR 100X100X4

Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Outside width (12)
Flange thickness ( tf)
Web thickness (tw )

Corner Radius

Materal

AS00GC

Modify/Show Notes...

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Display Color -

Section

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties..,

Se procede a asignar las cargas a utilizar sobre el dibujo de la estructura de la siguiente manera:

- Carga muerta: 2.76 KN/M

Ilustracion 11 Carga muerta cubierta 1

7
276

276
2.76

[T

76

o

278

- Carga viva: 3 KN/M
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Ilustracion 12 Carga viva cubierta 1

- Carga viento -Z: 2.4 KN/M

llustracion 13 Carga viento cubierta 1

|
o o
o

24

- Carga viento Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 14 Carga viento cubierta 1

A TT TS DN:I T

Una vez cargadas las cargas a utilizar se proceden a cargar las combinaciones de carga a utilizar
en el disefo acorde lo indica la norma NSR-10.
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Ilustracion 15 Asignacion de cargas

[ Define Load Pattemns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern

Y i:l Add Copy of Load Pattern

l.— 7 Wodiy Load Patiern
0 * . A Pihera
7 dify Latera Patte
0 None
0 None 3 Delete Load Pattern
0
Show Load Pattern Notes...
Gar
Ilustracion 16 Combinacion de cargas
[ Define Load Combinations X
Load Combinations Click to:
SRV +1.00DEAD A Add New Combo...
SRV +1.00DEAD+1.0Lr
SRV +1.00DEAD+1.0G Add Copy of Combo...

SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+1.00Wp

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0.70Ex+0.21Ey

SRV +1.00DEAD+0.70Ey+0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75SWp+0
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Ws+0
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0 ¥
< > Cancel

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nenlinear Cases...

Ya cargada toda la informacidn se hace el andlisis de la estructura, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Tlustracion 17 Deflexiones maximas en cercha 1

La maxima deflexion de este elemento es de 7 mm

Ilustracion 18 Evaluacion de cargas en elementos de cercha 1

|

& { » Y 09
- X A % -
§ B FRN By Bk 3
X %
3 DSR2 pox § ] & =4 q%‘- 5%, P & 10X 100 o §
£ e - S I S P SN B AN X >, ~£.
3 “ % SR SR & 2\ e B\ IT 7 8% 0 X
Rl 2 Sl & 88 % ! AR>S R PPN
2 = - —
:6:9« 38‘ =8 o PTR 250X100X5 o |4 L83 foa 07
». o

05

Con ayuda del programa Sap2000 se obtienen las tablas de resultados en cada uno de los
elementos de la cercha como se muestra a continuacion:
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Ilustracion 19 Combinaciones de carga cubierta 1 Sap2000

Comboname
Text
o

o
DEF 1.0D+1.0L

SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE +1.0T
SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE 10.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.000EAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD-+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD 1.00Ws

SRV +1.000EAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0. 70E +0.21Ey.

SRV +1.00DEAD0. 70Ey +0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0. 75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0. 75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE+0. 75Ws-+0. 7511
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws-+0. 751r
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws +0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0. 536X +0. 165y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 166y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex+0.75Ls

SRV 1.
SRV +1.
SRV +1.
SRV 1.

0ODEAD-+0. 75LIVE +0.536x +0. 16Ey +0.75G.
OODEAD-0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75G.

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75G.
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex+0.75G.
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75G

SRV +0.60DEAD+0. 70X +0.21Ey.
SRV +0.60DEAD+0. 70Ey +0.21Ex

RST +1.40DEAD-+0.90+0.9H

RST +1.40DEAD+0.90+0.9H

RST +1.40DEAD+ 1.4T+0.9H

RST +1.40DEAD+ 1.4T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1. 2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.200EAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD+0. 5Ws + 1.6Lr40.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G-+0.9H

RST +1.200EAD+1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD+0.5Ws +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD 1.0Wp + 1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.0LIVE+0. 5Lr-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.OLIVE+0.5Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws + 1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST 41.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD-+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws +1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE + 1.00Ey+0.30Ex+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ey-+0.30Ex-+0.9H
RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.91

RST 40.90DEAD+ 1.00Ey +0.30Ex +0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp+0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp +0.9H

RST 40.90DEAD 1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws+0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws +0.9H

RST +0.90DEAD 1.0W=+0.9H

Lo

VB +1.20DEAD +1.00LIVE+2.00Ex +0.60Ey.

VB +1.20DEAD-+1.00LIVE-+2. 00EX+0.60Ey.

VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +1.0092Ex +0. 302Ey
VC +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.009Ex +0. 3026y
VC +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +0. 30926x + 100926y
VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +0.302Ex + 1.002Ey
VC +0.90DEAD+ 1.002Ex +0. 302Ey.
VC +0.90DEAD+0. 3026x +1.002EY.

ComboType AutoDesign CaseType Casename i i i
Text ves/No. Text Text Unitiess Text Text Text. Text
Unear Add  No. Linear static oeP) 1 None None. None None
Linear Static (s 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1 None None. None None.
Linear static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Delection None. None None.
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Linear static u '
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Derlection None. None. None.
Linear static 5 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 1
LnearAdd  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static uve 0.7:
Linear Static w 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static uve 0.75
Linear Static s 075
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static u 075
Lnear Add Mo, Response Combo D, 1 Deflection None. None. None.
Linear Static 5 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None
Uinear static wo 1
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static we 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 1 Deflection None. None None
Lnear Add  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear Static w 0.7
Unear static we 0.7
Lnear Add  No. Response Combo D, 1 Deflection None. None None
Linear Stats uve 075
Unear static 5 075
Linear Static wp 0.75
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Static uve 075
Linear Static u 0.75
Linear Static we 075
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear Static uve 0.75
Linear Static c 075
Linear static ws 0.75
Unear Add No Response Combo D 1 Delection None. None. None.
Linear Static uve 0.7
Linear w 0.7
Unear Add No Response Combo D 1 Deflection None. None. None.
Linear Static uve 0.7
Linear static w 0.7
Unear Add No Response Combo D 1 peflection None. None. None.
Linear Static uve 075
Linear Static 5 075
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 075
Lin o 5 075
Unear Add Mo Response Combo D 0.6 Defiection None. None None
Linear Add  No. Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
LnearAdd  No. Linear Static R 1.4 Strength None. None None
Linear static oesn) 14
Lnear Add Mo Linear Static Ry 1.4 Strength None. None None
Linear Static 1 L4
Unear Add Mo Lnear static oeP) 1.2 strength None. None None.
Linear Static uve L.
Linear Static w o
Uinear static oesn 1
Lnear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 Strengtn None. None. None.
Linear Static p
Linear static s o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static uve
Linear Static w s
Linear Static osn) p
Unear Add Mo, Unear static oep) 1.2 strength None. None None
Linear static wo o5
Linear Static u 16
Unear static oesn 12
Linear Add  No. Linear Static PPy 1.2 strengtn None. None None
Linear Static ws os
Unear static w 16
Linear Static (1) 12
Lnear Add  No. Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None.
Unear static 1
Linear Static I L6
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None.
Linear Static wo o5
Linear Static I3 16
Linear static oesn 12
Unear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 strength None. None. None
Linear Static A os
Linear static 5 16
Linear Static oesn 12
Lnear Add Mo, Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Linear static ve f
Linear static wp. 1
Linear Static w os
tic o1 12
Unear Add  No. Linear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static 1
Linear static ws 1
Unear static u o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Unear static uve 1
Linear Static wo. 1
Linear static e os
Unear static oesn 1
Lnear Add  No. Linear Static (s 1.2 Strengtn None. None. None
Linear Static ve 1
Linear static ws 1
Linear Static s os
Linear Static R 12
Unear Add  No. Unear static oep) 1.2 strength None. None. None
Linear Static uve 1
Linear Static osn) p
Unear Add  No. Uinear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static oesn) 0.
LnearAdd  No. Linear Static osn) 0.9 strength None. None None
Unear Add  No. Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static o 1
Linear Static osn) o.
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static ws
Linear Static osn) 0.
Unear Add Mo Unear static uve 1 None None. None None
Linear Static u 1
Lnear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None.
Linear Static ve
Unear Add No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None.
Unear Add No Response Combo D 0.5 None. None. None. None.
Linear Add  No. Response Co o 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
Unear Add No Response Combo D 1.2 None None. None. None.
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
Unear Add No Response Combo D 0.9 None. None. None. None.
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Ilustracion 20 Resultados de disefio cubierta 1 Sap2000

En base al analisis anterior se determinaron los perfiles a utilizar:
Para el corddn superior y corddn inferior se debe instalar perfil tipo PTR 25X10X0.5cm
Para el refuerzo interno de la cercha se debe instalar perfil tipo PTR 10X10X0.4cm

6.3.2. Calculo de cercha cubierta 2
Se carga en el programa Sap2000 el pre dimensionamiento de la cercha

Ilustracion 21 Pre dimensionamiento cercha cubierta 1

CERCHA TIPO 1

i
1 NS |

= 13.0000 -

Una ves cargado el pre dimensionamiento se definen los materiales que van a componer la
estructura de la cubierta, para este caso es acero A500 grado C, y el dimensionamiento de los
perfiles a utilizar.




VERSION 01
o ' CONTRATAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SENA REVISION 00 CAMBIO DE CUBIERTAS DE LAS INSTALACIONES Aﬂﬁrxgko
DC-STOA-DT DEL CENTRO DE FORMACION EN DISENO, R
7 < CONFECCION Y MODA, SENA REGIONAL i
Pégina 24 de 39 ANTIOQUIA.

Tlustracion 22 Perfil 250x100x5

E Box/Tube Section X
Section Name [PTR 250x 1005 | Display Color
Section Notes Modiy/Show Notes...
Dimensions Section

Outside depth (13 ) |°-25 ] 1
Outside width (£2) X
Flange thickness (tf) [s.000e03 | 3
Web thickness ( tw ) 5000803
Corner Radus 0,

Properties

Matenal Property Modifiers Section Properties. .

+ |AS00GrC v Set Modfiers... Time Dependent Properties..

coc

Tlustracion 23 Perfil 100x100x4

E Box/Tube Section X
Section Name PTR 100X100X4 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Outside depth (13 )

Outside width (12)
Flange thickness ( tf) 4,000E-03 .
Web thickness ( tw ) : 1
Corner Radius
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
AS00GC Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

Se procede a asignar las cargas a utilizar sobre el dibujo de la estructura de la siguiente manera:
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- Carga muerta: 2.76 KN/M
Ilustracion 24 Carga muerta cubierta 2
; ./I/;gﬂ/ﬂ'; 5 ”WW\
o =

Carga viva: 3 KN/M

Ilustracion 25 Carga viva cubierta 2

i4ﬂ<

Carga viento -Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 26 Carga viento cubierta 2

24

2

QR eI ey

2.4

2.4

Carga viento Z: 2.4 KN/M
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llustracion 27 Carga viento cubierta 2

T D“ ;1 TN T e

2.4

Una vez cargadas las cargas a utilizar se proceden a cargar las combinaciones de carga a utilizar
en el disefio acorde lo indica la norma NSR-10.

Ilustracion 28 Asignacion de cargas

B Define Load Patterns

Load Patterns

Load Pattern Name

[oeee)

LIVE
Lr

G
Wp
Ws
D(sh

X
Click To:
Self Weight Auto Lateral
Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern
%l ‘:} Add Copy of Load Pattern
(N -
0 Modify Load Pattern
0 °
0
0 None
0 None 3 Delete Load Pattern
0

Show Load Pattern Notes...

coe
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Ilustracion 29 Combinacion de cargas

E Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

SRV +1.00DEAD ~ Add New Combo...
SRV +1.00DEAD+1.0Lr
SRV +1.00DEAD+1.0G Add Copy of Combo...
SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Lr Modify/Show Combo...
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G
SRV +1.00DEAD+1.00Wp

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0.70Ex+0.21Ey
SRV +1.00DEAD+0.70Ey+0.21Ex Convert Combos to Nonlinear Cases...
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0 :
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0

Add Default Design Combos...

SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0 ¥
< > Cancel

Ya cargada toda la informacion se hace el analisis de la estructura, obteniéndose los siguientes
resultados:
Ilustracion 30 Deflexiones maximas en cercha 2

La maxima deflexion para este elemento es de 7 mm
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Ilustracion 31 Evaluacion de cargas en elementos de cercha 2

¥X008X00% M1d

Con ayuda del programa Sap2000 se obtienen las tablas de resultados

PTR 100X
o

o

oF

)
<

&

PTR ‘cuxé@u

>
&
ATR 100X38044
&
Ll
5
o8
X
8
3
{!

<

PTR 250X100X5

£
7
o
PTR 100X]00X4

elementos de la cercha como se muestra a continuacion:

en cada uno de los
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Ilustracion 32 Combinacion de cargas cubierta 2 Sap2000

Comboname
Text
o

o
DEF 1.0D+1.0L

SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE +1.0T
SRV +1.00DEAD+ 1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Lr

SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE 10.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.000EAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD-+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD 1.00Ws

SRV +1.000EAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0. 70E +0.21Ey.

SRV +1.00DEAD0. 70Ey +0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0. 75Wp+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Wp+0.75Lr

SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0. 75Wp+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE+0. 75Ws-+0. 7511

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws-+0. 751r

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws +0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0.75G

SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0. 536X +0. 165y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 166y +0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex-+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ey +0. 16Ex+0.75Ls
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE +0.53Ey-+0. 16Ex-+0.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 16Ey +0.75G.
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.53Ex +0. 16Ey +0.75G.
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE +0.53Ex-+0. 16Ey +0.75G

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1. 2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.200EAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD+0. 5Ws + 1.6Lr40.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G-+0.9H

RST +1.200EAD+1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD+0.5Ws +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6G+0.91

RST +1.20DEAD 1.0Wp + 1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.0LIVE+0. 5Lr-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.OLIVE+0.5Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+ 1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws + 1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST 41.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD-+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws +1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE + 1.00Ey+0.30Ex+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ey-+0.30Ex-+0.9H
RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey-+0.91

RST 40.90DEAD+ 1.00Ey +0.30Ex +0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp+0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp +0.9H

RST 40.90DEAD 1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws+0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws +0.9H

RST +0.90DEAD 1.0W=+0.9H

Lo

VB +1.20DEAD +1.00LIVE+2.00Ex +0.60Ey.

VB +1.20DEAD-+1.00LIVE-+2. 00EX+0.60Ey.

VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +1.0092Ex +0. 302Ey
VC +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.009Ex +0. 3026y
VC +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +0. 30926x + 100926y
VC +1.200EAD+ 1.00LIVE +0.302Ex + 1.002Ey
VC +0.90DEAD+ 1.002Ex +0. 302Ey.
VC +0.90DEAD+0. 3026x +1.002EY.

ComboType AutoDesign CaseType Casename
Text ves/No. Text Text Unitiess Text Text Text. Text
Unear Add  No. Linear static oeP) 1 None None. None. None.
Linear Static (s 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1 None None. None None.
Linear static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Delection None. None None.
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Linear static u '
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Derlection None. None. None.
Linear static 5 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 1
LnearAdd  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static uve 0.7:
Linear Static w 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static uve 0.75
Linear Static s 075
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static u 075
Lnear Add Mo, Response Combo D, 1 Deflection None. None. None.
Linear Static 5 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None
Uinear static wo 1
LnearAdd  No. Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static we 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 1 Deflection None. None None
Lnear Add  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear Static w 0.7
Unear static we 0.7
Lnear Add  No. Response Combo D, 1 Deflection None. None None
Linear Sta uve 075
Unear static 5 075
Linear Static wp 0.75
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Static uve 075
Linear Static u 0.75
Linear Static we 075
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear Static uve 0.75
Linear Static c 075
Linear static ws 0.75
Unear Add Mo, Response Combo D 1 Delection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear w 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve 0.7
Linear static w 0.7
Unear Add  No. Response Combo D 1 peflection None. None None
Linear Static uve 075
Linear Static 5 075
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static uve 0.7
Lin o 5 0.7
Unear Add Mo Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
Linear Add  No. Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
LnearAdd  No. Linear Static R 1.4 Strength None. None None
Linear static oesn) 14
Lnear Add Mo Linear Static Ry 1.4 Strength None. None None
Linear Static 1 L4
Unear Add Mo Lnear static oeP) 1.2 strength None. None None.
Linear Static uve L.
Linear Static w o
Uinear static oesn 1
Lnear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 Strengtn None. None. None.
Linear Static p
Linear static s o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static uve
Linear Static w s
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo, Unear static oep) 1.2 strength None. None None
Linear static wo o5
Linear Static u 16
Unear static oesn 12
Linear Add  No. Linear Static PPy 1.2 strengtn None. None None
Linear Static ws os
Unear static w 16
Linear Static (1) 12
Lnear Add  No. Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None.
Unear static 1
Linear Static I L6
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None.
Linear Static wo o5
Linear Static I3 16
L e oesn 12
Unear Add Mo, Linear Static PPy 1.2 strength None. None. None
Linear Static A os
Linear static 5 16
Linear Static oesn 12
Lnear Add Mo, Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Linear static ve f
Linear static wp. 1
Linear Static w os
tic o1 12
Unear Add  No. Linear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static 1
Linear static ws 1
Unear static u o5
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static P 1.2 Strength None. None None
Unear static uve
Linear static wo 1
Linear static e os
Unear static oesn 1
Lnear Add  No. Linear Static (s 1.2 Strengtn None. None. None
Linear Static ve 1
Linear static ws 1
Linear Static s os
Linear Static R 12
Unear Add  No. Unear static oep) 1.2 strength None. None. None
Linear Static uve 1
Linear Static osn) p
Unear Add  No. Uinear static oeP) 1.2 strength None. None. None
Linear Static
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static oesn) 0.
LnearAdd  No. Linear Static osn) 0.9 strength None. None None
Unear Add  No. Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static o 1
Linear Static osn) o.
Unear Add Mo Unear static oep) 0.9 strength None. None None
Linear Static ws
Linear Static osn) 0.
Unear Add Mo Unear static uve 1 None None. None None
Linear Static u 1
Lnear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None.
Linear Sta ve 1
Unear Add No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None.
Unear Add  No. Response Combo D 0.5 None. None. None None
Linear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear uve 1
Unear Add Mo, Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None
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En base al andlisis anterior se determinaron los perfiles‘ a utilizar:
Para el corddn superior y cordoén inferior se debe instalar perfil tipo PTR 25X10X0.5cm

Para el refuerzo interno de la cercha se debe instalar perfil tipo PTR 10X10X0.4cm

6.3.3. Calculo de cercha cubierta 3
Se carga en el programa Sap2000 el pre dimensionamiento de la cercha
llustracion 34 Pre dimensionamiento cercha 3

CERCHA TIPO 2

- 7.6500 -

Una vez cargado el pre dimensionamiento se definen los materiales que van a componer la
estructura de la cubierta, para este caso es acero A500 grado C, y el dimensionamiento de los
perfiles a utilizar.
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Ilustracion 35 Perfil 150x100x6

H BowTube Sectien X

Section Name PTR 150X100X6 pispayCoor [l

Section Notes Modify/Show Notes.

Dimensions Section

Outside depth (13)

Outside width (12)

Flange thickness (f)

Web thickness (tw )

Comner Radius

Properties

Material Property Modifiers Section Properties.

ASD0GTC Set Wodifiers. Time Dependent Properties...

Cancel

Tlustracion 36 Perfil 100x100x4

B Box/Tube Section X

Section Name PTR 100X100X4 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside depth (13 )

Outside width (12)

Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Corner Radius

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

AS0DGIC Set Modifiers.. Time Dependent Properties...

Cancel

Se procede a asignar las cargas a utilizar sobre el dibujo de la estructura de la siguiente manera:
- Carga muerta: 2.30 KN/M

Ilustracion 37 Carga muerta cubierta 3

23

]
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- Carga viva: 2.5 KN/M

Ilustracion 38 Carga viva cubierta 3

- Carga viento -Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 39 Carga viento cubierta 3

- Carga viento Z: 2.4 KN/M

Ilustracion 40 Carga viento cubierta 3

Una vez cargadas las cargas a utilizar se proceden a cargar las combinaciones de carga a utilizar
en el diseno acorde lo indica la norma NSR-10.
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Ilustracion 41 Asignacion de cargas cublerta 3

E Define Load Patterns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern

N I:] Add Copy of Load Pattern

(I
Modify Load Pattern
* dify Lateral Load Patte
None
None * Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...

coe

cooooo

Ilustracion 42 Combinacion de cargas cubierta 3

] Define Load Combinations X
Load Combinations Click to:
SRV +1.00DEAD A Add New Combo...
SRV +1.00DEAD+1.0Lr
SRV +1.00DEAD+1.0G Add Copy of Combo...

SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr

SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G

SRV +1.00DEAD+1.00Wp

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD+0.70Ex+0.21Ey
SRV +1.00DEAD+0.70Ey+0.21Ex

SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.7SWp+0
SRV +1.00DEAD+0.7SLIVE+0.75Wp+0

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0
SRV +1.00DEAD+0.75LIVE+0.75Ws+0 ¥
< > Cancel

Ya cargada toda la informacion se hace el andlisis de la estructura, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Ilustracion 43 Deflexiones maximas en cercha 3

Para este elemento la deflexion maxima es de 1.4mm

Ilustracion 44 Evaluacion de cargas en elementos de cercha 3

X4
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PTR 100X 100X4
PTR 100)53@)\'4

PTR 150X100X6

0.5

Con ayuda del programa Sap2000 se obtienen las tablas de resultados en cada uno de los
elementos de la cercha como se muestra a continuacion:
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llustracion 45 Combinaciones de carga cubierta 3 Sap2000

Comboname
Text.
o

o
DEF 1.0D+1.0L

SRV +1.00DEAD+1.0G
SRV +1.00DEAD+1.0G

SRV +1.00DEAD 1.00LIVE + 1.0T
SRV +1.00DEAD+1.00LIVE+1.0T
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD0. 75LIVE +0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75G
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE10.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G
SRV +1.00DEAD+0.75T+0.75G
SRV +1.00DEAD-1.00Wp

SRV +1.00DEAD-+1.00Wp.

SRV +1.00DEAD+1.00Ws

SRV +1.00DEAD- 1.00Ws

SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr
SRV +1.00DEAD-+0. 75LIVE +0. 75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Wp+0.75Lr
SRV +1.00DEAD 0. 75LIVE 0. 75Wp 10.75Lr
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE +0.75Wp +0.75G
SRV +1.00DEAD-0. 75LIVE+0.75Wp+0.75G
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE+0.75Ws +0. 751r
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 751
SRV +1.00DEAD+0. 75LIVE 0. 75Ws-+0. 7511

RST 41.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE +0.5Lr+ 1. 2T40.9H
RST +1.20DEAD+1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 60LIVE+0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.60LIVE +0.5G+1.2T+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD- 1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD-+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+ 1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws +1.6Lr+0.9H

RST 41.20DEAD+0.5W= + 1.6Lr40.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6Lr+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1.00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+1.00LIVE+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.200EAD+0.5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Wp+1.6G-+0.9H

RST +1.20DEAD+0.5Wp+1.6G+0.9H

RST +1.200EAD+0. 5Ws-+1.6G+-0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws-+1.6G+0.91

RST +1.20DEAD+0.5Ws +1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+0. 5Ws+1.6G+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Wp +1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Wp + 1.0LIVE+0.5Lr+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws-+1.0LIVE--0.5Lr-+0.9H

RST +1.20DEAD+1.0Ws +1.0LIVE+0.5Lr-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1. OLIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE +0.5G+0.9H
RST +1.200EAD+1.0Wp+1.0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1. 0LIVE+0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Wp+ 1.0LIVE +0.5G+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+ 1.0Ws +1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0W + 1.OLIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.0Ws +1.0LIVE+0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD 1.0Ws +1.OLIVE +0.5G-+0.9H
RST +1.20DEAD- 1.00LIVE 1 1.00Ex-+0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD+ 1. 00LIVE +1.00Ex +0.30Ey +0.9H
RST +1.20DEAD-+ 1.00LIVE 1 1.00Ey-+0. 30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE + 1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +1.20DEAD+1.00LIVE +1.00Ey +0.30Ex-+0.9H
RST +0.90DEAD- 1.00Ex +0.30Ey +0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ex+0. 30Ey+0.9H

RST +0.90DEAD+1.00Ey +0. 30Ex+0.9H

RST +0.90DEAD- 1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp+0.9H

RST +0.90DEAD-+1.0Wp +0.9H

RST +0.90DEAD+1.0W=+0.9H

RST +0.90DEAD+1.0Ws+0.9H

RST +0.90DEAD+ 1.0 +0.9H

Lot

VB +1.20DEAD-+1.00LIVE+2. 00EX +0. 60Ey

VC +0.90DEAD+ 1.0026x +0.302Ey.
VC +0.90DEAD+0. 302Ex +1.002Ey.

ComboType AutoDesign caseType Casename
Text Text Text. Unitiess Text Text Text. Text
LnearAdd  No Linear Static oep) 1 None None. None None
Linear static oesn 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 1 None None. None. None.
Linear Static ve 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 efiection None. None None.
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Sta w 1
Unear Add Mo, Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static c 1
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve 075
Linear static u 075
Linear Add Mo Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve o.
Unear static s o.
Lnear Add Mo Response Combo D 1 Deflection None. None None.
Linear Static w 0.7s
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None.
Linear Static s 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None
Unear static we f
Lnear Add  No. Response Combo D 1 Derlection None. None None.
Linear Static ws 1
Unear Add Mo Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Add Mo, Response Combo D 1 Deflection None. None None
Lnear Add  No Response Combo D 1 Derlection None. None None
Unear static uve 075
Linear Static w 0.7
Linear Static we 075
Unear Add  No. Response Combo D 1 Defiection None. None None
Linear Static uve 075
Linear Static 3 0.7
Unear static we 075
Unear Add  No. Response Combo D 1 Deflection None. None None
Linear Static uve 075
Linear static u 0.75
Linear Static ws 0.75
Linear Add Mo Response Combe D 1 Derlection None. None None.
Linear Static ve o.
Linear Static IS 0.75
Linear Static ws 0.7
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear static uve 0.75
Linear Static w 075
LnearAdd Mo Response Combo D 1 Deriection None. None None
Linear static uve 0.75
Linear Static w 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deriection None. None None.
Linear static uve 0.75
Linear Static c 075
LnearAdd  No Response Combo D 1 Deflection None. None None.
Linear static uve 0.7:
Linear Static c 075
LnearAdd  No Response Combo D 0.6 Defiection None. None None
Unear Add Mo Response Combo D 0.6 Defiection None. None None.
Linear Add  No. Linear Static Ry 1.4 Strength None. None None
Linear static osn) L4
Unear Add Mo, Uinear static oeP) 1.4 strength None. None None
Linear Static o(sn) L.
LnearAdd  No Linear Static R 1.2 Strength None. None None.
Unear static n 1
Linear Static w o
Linear Static o(sn) 12
Unear Add  No. Linear static oeP) 1.2 strength None. None. None.
Linear Static p
Linear Static 5 o
Linear static oesn) 1
Lnear Add  No. Linear Static PPy 1.2 Strengtn None. None None.
Linear Static 1
Unear static w 16
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static wp 05
Linear Static w s
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oep) 1.2 strength None. None None
Linear Static N o
Linear Static w 16
Unear static oesn 12
Unear Add  No. Linear Static oeP) 1.2 strengtn None. None. None
Linear Static uve 1
Linear static 5 16
Linear Static oesn) 1
Linear Add  No. Linear Static oeR) 1.2 Strength None. None None
L i we o5
Linear Static IS L6
Linear Static o(sn) 12
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None
Linear Static N o5
Linear Static c s
Linear Static o1 12
Unear Add No. Linear Static Py 1.2 strength None. None. None
Linear Static uve 1
we 1
Linear static u o5
Linear Static (s 1
LnearAdd Mo Linear static oep) 1.2 Strength None. None None
Linear static n
Linear Static we 1
Linear static w os
Uinear static oesn 1
Linear Add Mo Linear Static Py 1.2 Strengtn None. None None.
Linear Static n
Unear static wp. 1
Linear Static c os
Linear Static osn) 12
Unear Add Mo Unear static oesn 1.2 strength None. None None
Linear Static 1
Linear Static ws 1
Unear static s o
Linear Static Py 12
LnearAdd  No. Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Linear static 1
Linear Static o(sn) s
LnearAdd  No Linear Static oep) 1.2 Strength None. None None
Unear static uve i
Linear static s 12
LnearAdd  No Linear Static oep) 0.9 strength None. None None
Unear static oesn 0.
Lnear Add  No. Linear Static o(sn) 0.9 strength None. None None
Lnear Add  No Linear Static oep) 0.9 strength None. None None.
Unear static wi 1
Linear Static (1) o
LnearAdd  No Linear Static oep) 0.9 strength None. None None.
Unear static ws 1
Linear Static o(sn) 0.
LnearAdd Mo Linear Static 1 None None. None None.
Linear sta w 1
Unear Add Mo, Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1.2 None None. None None.
Linear Static uve 1
Lnear Add Mo Response Combo D 0.9 None. None. None None
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
Unear Add  No. Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
LnearAdd Mo Response Combo D 1.2 None None. None None
Linear Static uve 1
Lnear Add Mo, Response Combo D 0.9 None None. None None.
LnearAdd Mo Response Combo D 0.9 None None. None None
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Ilustracion 46 Resultados de disefio cubierta 3 Sap2000

T

En base al analisis anterior se determinaron los perfiles a utilizar:

Para el corddn superior y corddn inferior se debe instalar perfil tipo PTR 15X10X0.6cm

Para el refuerzo interno de la cercha se debe instalar perfil tipo PTR 10X10X0.4cm
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La primera soldadura que se tiene en la cubierta es la correspondiente a la soldadura E7018, que
corresponde a un electrodo basico con bajo contenido de hidrégeno, el cual esta dado
especialmente para soldar acero al carbono. A continuacion, se presenta su composicién quimica

en relacidon con su porcentaje de peso.

7. SOLDADURA

C Si

Mn P

S Ni

Cr

Mo \Y

0.074 0.34

1.18 0.015

0.011

0.009

0.08

0.03 0.03

Las propiedades mecanicas tipicas de este material, son:

R. Tension Lmt (Elastico) Elongacion (%) Resistencia al
(mpa) impacto
Estandar >=490 >=400 >=20 >=27
Valores tipicos 595 515 26 125

Es importante destacar y tener en cuenta que esta soldadura esta especialmente disefiada para
calderas, tanques, tuberias, perfiles, entre otros. Ademas, que se recomienda soldar con un arco

corto para lograr mejores resultados.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se realizaron iteraciones de secciones de perfileria, asi como disefio de estructura y
después de un analisis estructural se obtuvieron las secciones mas apropiadas para este
proyecto.

- Los andlisis de cargas y combinaciones de cargas utilizados se determinaron acorde lo
indica la norma NSR-10 en el Titulo B para este tipo de estructura en cubierta, teniendo
en cuenta factores de geolocalizacion, estructura entre otros

- Los perfiles escogidos se determinaron teniendo en cuenta los catalogos comerciales
existentes en Colombia.

- Se recomienda que al momento de realizar el montaje y armado de la estructura metalica
se sigan los disefos establecidos en este informe con el fin de evitar inconvenientes para
el montaje.
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CELOSIA  PERFIL 100 X 100 X 4 mm
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CORREAS  PERFIL  120 X 60 X 2.5 mm
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DETALLE  DE  SOLDADURAS
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Todas las superficies metdlicas serdn preparadas con un imprimante
de tal forma que permita la adherencia necesaria entre el esmalte vy
el elemento mecdanico. A continuacion se dice el procedimiento.

1. Remover o proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de
iniciar aplicacion

2. Preparar superficie con desoxidantes & equipos mecdnicos para
eliminar &xido suelto:

5. Limpieza manual con
cromato de zinc)

4. Limpieza con grata mecanica (para anticorrosivo de cromato de
zinc)

S. Tratamiento con chorro de arena grado comercial

6. Tratamiento con chorro de arena grado metal blanco

7. Resanar el anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con
lija de agua

8. Aplicar capa adherente

9. Aplicar pintura anticorrosiva con pistola, segln especificacion del
fabricante

10. Utilizar para esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico
6 similar (6xido de hierro), Rojo 500 (cromato de

zinc) 6 Gris 507, gris proteccién 1308 Ico
11. Diluir  esmalte semibrillante con
especificadas por el fabricante

12. Aplicar esmalte
13  .Dejar  secar
aproximadamente

grata metdlica (para anticorrosivo de

varsol en  proporciones

entre capas de pintura por 15 horas

Notas a interventoria y supervision

Se debe hacer un seguimiento técnico y un
monitoreo de los procesos.

Se debe evaluar el cumplimiento de la normativa
vigente.

Medir oportunamente los resultados en la
ejecucion del contrato.

Colaborar con el contratista para la correcta
ejecucion de los trabajos, con orden y eficacia ,
previendo con su experiencia y andlisis los
posibles inconvenientes técnicos en el desarrollo.

Coordinar y programar reuniones de seguimiento
de ejecucion del contrato, revisando avances, vy

andlisis de temas y problemas dados en el
desarrollo
Verificar que los estudios y disefios y planos
cumplan con las condiciones actuales del
proyecto, las normas y las especificaciones
vigentes

En lo que respecta a los planos de detalles vy
definitivos de la ora, elaborar planos de las
obras en todos los cassos que sean necesarios
y especificar con detalle, cuando en los planes
generales del proyecto no lo hagan.
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Todas las superficies metálicas serán preparadas con un imprimante  las superficies metálicas serán preparadas con un imprimante las superficies metálicas serán preparadas con un imprimante  superficies metálicas serán preparadas con un imprimante superficies metálicas serán preparadas con un imprimante  metálicas serán preparadas con un imprimante metálicas serán preparadas con un imprimante  serán preparadas con un imprimante serán preparadas con un imprimante  preparadas con un imprimante preparadas con un imprimante  con un imprimante con un imprimante  un imprimante un imprimante  imprimante imprimante de tal forma que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y  tal forma que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y tal forma que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y  forma que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y forma que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y  que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y que permita la adherencia necesaria entre el esmalte y  permita la adherencia necesaria entre el esmalte y permita la adherencia necesaria entre el esmalte y  la adherencia necesaria entre el esmalte y la adherencia necesaria entre el esmalte y  adherencia necesaria entre el esmalte y adherencia necesaria entre el esmalte y  necesaria entre el esmalte y necesaria entre el esmalte y  entre el esmalte y entre el esmalte y  el esmalte y el esmalte y  esmalte y esmalte y  y y el elemento mecánico. A continuación se dice el procedimiento. 1. Remover o proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de  Remover o proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de Remover o proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de  o proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de o proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de  proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de proteger cerraduras y herrajes de hojas antes de  cerraduras y herrajes de hojas antes de cerraduras y herrajes de hojas antes de  y herrajes de hojas antes de y herrajes de hojas antes de  herrajes de hojas antes de herrajes de hojas antes de  de hojas antes de de hojas antes de  hojas antes de hojas antes de  antes de antes de  de de iniciar aplicación 2. Preparar superficie con desoxidantes ó equipos mecánicos para  Preparar superficie con desoxidantes ó equipos mecánicos para Preparar superficie con desoxidantes ó equipos mecánicos para  superficie con desoxidantes ó equipos mecánicos para superficie con desoxidantes ó equipos mecánicos para  con desoxidantes ó equipos mecánicos para con desoxidantes ó equipos mecánicos para  desoxidantes ó equipos mecánicos para desoxidantes ó equipos mecánicos para  ó equipos mecánicos para ó equipos mecánicos para  equipos mecánicos para equipos mecánicos para  mecánicos para mecánicos para  para para eliminar óxido suelto: 3. Limpieza manual con grata metálica (para anticorrosivo de  Limpieza manual con grata metálica (para anticorrosivo de Limpieza manual con grata metálica (para anticorrosivo de  manual con grata metálica (para anticorrosivo de manual con grata metálica (para anticorrosivo de  con grata metálica (para anticorrosivo de con grata metálica (para anticorrosivo de  grata metálica (para anticorrosivo de grata metálica (para anticorrosivo de  metálica (para anticorrosivo de metálica (para anticorrosivo de  (para anticorrosivo de (para anticorrosivo de  anticorrosivo de anticorrosivo de  de de cromato de zinc) 4. Limpieza con grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de  Limpieza con grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de Limpieza con grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de  con grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de con grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de  grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de grata mecánica (para anticorrosivo de cromato de  mecánica (para anticorrosivo de cromato de mecánica (para anticorrosivo de cromato de  (para anticorrosivo de cromato de (para anticorrosivo de cromato de  anticorrosivo de cromato de anticorrosivo de cromato de  de cromato de de cromato de  cromato de cromato de  de de zinc) 5. Tratamiento con chorro de arena grado comercial 6. Tratamiento con chorro de arena grado metal blanco 7. Resanar el anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con  Resanar el anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con Resanar el anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con  el anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con el anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con  anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con anticorrosivo y corregir defectos de masilla pulida con  y corregir defectos de masilla pulida con y corregir defectos de masilla pulida con  corregir defectos de masilla pulida con corregir defectos de masilla pulida con  defectos de masilla pulida con defectos de masilla pulida con  de masilla pulida con de masilla pulida con  masilla pulida con masilla pulida con  pulida con pulida con  con con lija de agua 8. Aplicar capa adherente 9. Aplicar pintura anticorrosiva con pistola, según especificación del  Aplicar pintura anticorrosiva con pistola, según especificación del Aplicar pintura anticorrosiva con pistola, según especificación del  pintura anticorrosiva con pistola, según especificación del pintura anticorrosiva con pistola, según especificación del  anticorrosiva con pistola, según especificación del anticorrosiva con pistola, según especificación del  con pistola, según especificación del con pistola, según especificación del  pistola, según especificación del pistola, según especificación del  según especificación del según especificación del  especificación del especificación del  del del fabricante 10. Utilizar para esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico  Utilizar para esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico Utilizar para esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico  para esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico para esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico  esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico esmaltes sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico  sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico sintéticos anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico  anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico anticorrosivo Rojo 310, 1504 Ico  Rojo 310, 1504 Ico Rojo 310, 1504 Ico  310, 1504 Ico 310, 1504 Ico  1504 Ico 1504 Ico  Ico Ico ó similar (óxido de hierro), Rojo 500 (cromato de zinc) ó Gris 507, gris protección 1308 Ico ó Gris 507, gris protección 1308 Ico 11. Diluir esmalte semibrillante con varsol en proporciones  Diluir esmalte semibrillante con varsol en proporciones Diluir esmalte semibrillante con varsol en proporciones  esmalte semibrillante con varsol en proporciones esmalte semibrillante con varsol en proporciones  semibrillante con varsol en proporciones semibrillante con varsol en proporciones  con varsol en proporciones con varsol en proporciones  varsol en proporciones varsol en proporciones  en proporciones en proporciones  proporciones proporciones especificadas por el fabricante 12. Aplicar esmalte 13 .Dejar secar entre capas de pintura por 15 horas  .Dejar secar entre capas de pintura por 15 horas .Dejar secar entre capas de pintura por 15 horas  secar entre capas de pintura por 15 horas secar entre capas de pintura por 15 horas  entre capas de pintura por 15 horas entre capas de pintura por 15 horas  capas de pintura por 15 horas capas de pintura por 15 horas  de pintura por 15 horas de pintura por 15 horas  pintura por 15 horas pintura por 15 horas  por 15 horas por 15 horas  15 horas 15 horas  horas horas aproximadamente
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Notas a interventoría y supervisión Se debe hacer un seguimiento técnico y un monitoreo de los procesos. Se debe evaluar el cumplimiento de la normativa vigente. Medir oportunamente los resultados en la ejecución del contrato. Colaborar con el contratista para la correcta  con el contratista para la correcta con el contratista para la correcta  el contratista para la correcta el contratista para la correcta  contratista para la correcta contratista para la correcta  para la correcta para la correcta  la correcta la correcta  correcta correcta ejecución de los trabajos, con orden y eficacia ,  de los trabajos, con orden y eficacia , de los trabajos, con orden y eficacia ,  los trabajos, con orden y eficacia , los trabajos, con orden y eficacia ,  trabajos, con orden y eficacia , trabajos, con orden y eficacia ,  con orden y eficacia , con orden y eficacia ,  orden y eficacia , orden y eficacia ,  y eficacia , y eficacia ,  eficacia , eficacia ,  , , previendo con su experiencia y análisis los  con su experiencia y análisis los con su experiencia y análisis los  su experiencia y análisis los su experiencia y análisis los  experiencia y análisis los experiencia y análisis los  y análisis los y análisis los  análisis los análisis los  los los posibles inconvenientes técnicos en el desarrollo. Coordinar y programar reuniones de seguimiento  y programar reuniones de seguimiento y programar reuniones de seguimiento  programar reuniones de seguimiento programar reuniones de seguimiento  reuniones de seguimiento reuniones de seguimiento  de seguimiento de seguimiento  seguimiento seguimiento de ejecución del contrato, revisando avances, y  ejecución del contrato, revisando avances, y ejecución del contrato, revisando avances, y  del contrato, revisando avances, y del contrato, revisando avances, y  contrato, revisando avances, y contrato, revisando avances, y  revisando avances, y revisando avances, y  avances, y avances, y  y y análisis de temas y problemas dados en el  de temas y problemas dados en el de temas y problemas dados en el  temas y problemas dados en el temas y problemas dados en el  y problemas dados en el y problemas dados en el  problemas dados en el problemas dados en el  dados en el dados en el  en el en el  el el desarrollo Verificar que los estudios y diseños y planos  que los estudios y diseños y planos que los estudios y diseños y planos  los estudios y diseños y planos los estudios y diseños y planos  estudios y diseños y planos estudios y diseños y planos  y diseños y planos y diseños y planos  diseños y planos diseños y planos  y planos y planos  planos planos cumplan con las condiciones actuales del  con las condiciones actuales del con las condiciones actuales del  las condiciones actuales del las condiciones actuales del  condiciones actuales del condiciones actuales del  actuales del actuales del  del del proyecto, las normas y las especificaciones  las normas y las especificaciones las normas y las especificaciones  normas y las especificaciones normas y las especificaciones  y las especificaciones y las especificaciones  las especificaciones las especificaciones  especificaciones especificaciones vigentes . En lo que respecta a los planos de detalles y  lo que respecta a los planos de detalles y lo que respecta a los planos de detalles y  que respecta a los planos de detalles y que respecta a los planos de detalles y  respecta a los planos de detalles y respecta a los planos de detalles y  a los planos de detalles y a los planos de detalles y  los planos de detalles y los planos de detalles y  planos de detalles y planos de detalles y  de detalles y de detalles y  detalles y detalles y  y y definitivos de la ora, elaborar planos de las  de la ora, elaborar planos de las de la ora, elaborar planos de las  la ora, elaborar planos de las la ora, elaborar planos de las  ora, elaborar planos de las ora, elaborar planos de las  elaborar planos de las elaborar planos de las  planos de las planos de las  de las de las  las las obras en todos los cassos que sean necesarios  en todos los cassos que sean necesarios en todos los cassos que sean necesarios  todos los cassos que sean necesarios todos los cassos que sean necesarios  los cassos que sean necesarios los cassos que sean necesarios  cassos que sean necesarios cassos que sean necesarios  que sean necesarios que sean necesarios  sean necesarios sean necesarios  necesarios necesarios y especificar con detalle, cuando en los planes  especificar con detalle, cuando en los planes especificar con detalle, cuando en los planes  con detalle, cuando en los planes con detalle, cuando en los planes  detalle, cuando en los planes detalle, cuando en los planes  cuando en los planes cuando en los planes  en los planes en los planes  los planes los planes  planes planes generales del proyecto no lo hagan.
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Esta tarjeta es un documento publico que autoriza a
su titular para ejercer la profesién de Ingeniero
dentro de los parametros establecidos en la Ley 842
de 2003, de acuerdo con los cuales se expide.

o @n caso de extravio debe ser remitida al COPNIA.

Cra. 7 No. 64 - 19 Tel. 2498138 Bogota D.C.



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2371512

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MANUEL ALEJANDRQO GRIMALDOS MOIJICA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
93297048, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 17202-107325 desde el 20 de

Mayo de 2004, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 199.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo

dispuesto en la Ley 842 de 2003.
3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los nueve (09) dias del mes de
Noviembre del afio dos mil veintitres (2023).

1

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccidn de con

no invalida el Certificado
El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segln lo

establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf,
Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento cansulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado

que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

tratistas. La falta de firma del titular
I

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co

7/,



HOJA DE VIDA: LUCAS EMILIO NINO NEIRA - INGENIERO CIVIL



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2454733

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUCAS EMILIO NINO NEIRA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 13830931, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-08716 desde el 28 de Octubre de 1982,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 2719.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintiseis (26) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintitres (2023).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co






REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2454716

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que GLORIA ESTHER URREA CEFERINO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1020723571, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-202197 desde el 17 de
Marzo de 2011, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 310.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintiseis (26) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintitres (2023).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2454754

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que NICOLAS RAUL CUBIDES NAJAR, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1002394054,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 041037-0557648 BYC desde el 23 de Febrero
de 2021, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional R2021059685.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintiseis (26) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintitres (2023).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2454762

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que DIEGO AARON RODRIGUEZ CUMPLIDO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1100624918, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 081037-0586302 COR desde el
21 de Septiembre de 2021, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional R2021090054.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintiseis (26) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintitres (2023).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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