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1. DESCRIPCION

La evaluacién y actualizacién de las infraestructuras educativas es un componente esencial en la
garantia de espacios seguros y funcionales para el aprendizaje. En este contexto, el presente andlisis
se enfoca en la revision y propuesta de cambio de cubierta en algunas estructuras pertenecientes
al Centro Nacional de Aprendizaje (SENA) en el municipio de Ibagué Tolima, una institucion clave en
el desarrollo de habilidades y conocimientos técnicos en el pais. El objetivo principal es garantizar
que la nueva cubierta no solo cumpla con las necesidades especificas de las edificaciones, sino que
también adhiera estrictamente a las normativas establecidas por la NSR-10 respecto al avalud de
cargas y evaluacidn estructural.

La NSR-10, como marco normativo en Colombia para el disefio y construccion de edificaciones,
establece los requisitos minimos para asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras frente a
diversas cargas, incluyendo aquellas gravitacionales y generadas por el viento. En el caso particular
de las cubiertas, este reglamento detalla las metodologias y combinaciones de carga que deben
considerarse para asegurar su correcta sujecion y desempefio ante las fuerzas naturales a las que
estaran expuestas.

Este estudio se centrard, por tanto, en evaluar las caracteristicas técnicas de la nueva cubierta
propuesta, suministradas por el fabricante, para verificar su compatibilidad con las estructuras
existentes y su conformidad con las especificaciones técnicas recomendadas por la NSR-10. Se
prestara especial atencidn a las cargas gravitacionales y de viento, evaluando las combinaciones de
carga apropiadas para este tipo de instalaciones. A través de este analisis, se busca no solo asegurar
la integridad estructural y la seguridad de los usuarios, sino también promover la eficiencia y la
sostenibilidad en las practicas de construccidon y mantenimiento de las infraestructuras educativas.

Adoptando este enfoque, el presente analisis se concibe como una evaluacidn detallada desde la
perspectiva estructural, en la cual se abordaran las definiciones y especificaciones técnicas
necesarias para el cambio de cubierta en las instalaciones del SENA. Este estudio tiene como
objetivo asegurar que las nuevas cubiertas no solo cumplan con las exigencias de durabilidad,
seguridad y desempenio, sino que también se adhieran a las rigurosas normativas establecidas por
la NSR-10. Al profundizar en las caracteristicas estructurales y las cargas aplicables, incluyendo
aquellas gravitacionales y de viento, este documento proporcionard los criterios y andlisis
necesarios para guiar el proceso de renovacién. De esta manera, se busca contribuir al bienestar de
la comunidad educativa y al fortalecimiento de la infraestructura educativa, asegurando que las
nuevas instalaciones cumplan con los mas altos estandares de seguridad y funcionalidad.
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2. EVALUACION DE CARGAS DE CUBIERTA.

La renovacidn de cubiertas en las estructuras del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) demanda
una meticulosa evaluacién estructural para garantizar su seguridad y funcionalidad. Este analisis se
rige por la Normativa Colombiana NSR-10, la cual establece los criterios esenciales para el disefio
ante cargas gravitacionales y, especialmente, cargas de viento. Dicha normativa especifica cémo
deben calcularse y aplicarse estas cargas para asegurar que las cubiertas propuestas no solo se
integren adecuadamente con las estructuras existentes, sino que también resistan eficazmente las
fuerzas naturales a las que estardn sujetas. El objetivo principal de este documento es evaluar y
proponer soluciones de cubierta que cumplan con estos requisitos, enfatizando la importancia de
una adecuada seleccion de materiales y técnicas de instalacion que respondan a los desafios
especificos presentados por las condiciones climaticas y las caracteristicas propias de estas
edificaciones.

2.1. Avalué de cargas Muertas.
Para este avalud se consideran las cargas de acuerdo a los minimos establecidos por la NSR-10y
las especificaciones de los materiales a instalar.
TEJA LIVIANA

CORREAS METALICA

-
i -
-
I

CULATAS Y ANTEPECHOS

Carga muerta [KN/m?]
Teja Liviana 0,10
Cielorraso 0,15
Estructura Cubierta 0,20
Culatas y Cuchillas 0,55
Total 1,00
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2.2. Avalué de cargas Vivas.

Tabla B.4.2.1-2
Cargas vivas minimas en cubiertas, azoleas y terrazas
Tipo de cublerta Carp‘a uniforme (kN/m®) CII?I uniforme (kgfim®)

m" de drea en planta m’_de drea en planta

(A) Cubiertas, azoteas y terrazas planas con acceso totalmente
limitado al personal de mantenimiento y a través de un acceso
(puerta, reja, o trampa) que permanezca siempre cerrada con llave,
u otro elemento de seguridad equivalente, que esté bajo custodia y
responsabilidad del propietario del inmueble o de su administrador. 1.80 180
Esta limitacion debe quedar consignada en el reglamento de ;
copropiedad cuando se trata de copropiedades. Cualquier
maodificacion a este tipo de acceso requiere licencia de construccion
y constituird un cambio de uso con las implicaciones
correspondientes

(B) Cubiertas, azoteas y terrazas a las cuales haya acceso al

ﬂ::tl);:z()?o los usuarios de la edificacion sin restriccion (véanse las lag:;{::u?r: ::Iﬂ?a?:) la - ::’ii;"‘;:c?:r: E:I?;?:}la

s52y3)

(C) Cubiertas, azoteas y terrazas con acceso Unicamente desde un La misma correspondiente | La misma correspondiente

blen privado segun la licencia de construccion y el reglamento de en la Tabla B.4.2.1-1 del en la Tabla B.4.2.1-1 del

copropiedad (véanse las Notas 2 y 3) espacio desde el cual se espacio desde el cual se
les da acceso (Nota-4) les da acceso (Nota-4)

(D) Cubiertas, azoteas y terrazas autorizadas en la licencia de
construccion y el reglamento de copropiedad como elementos 5.00 500
comunales recreativos, o como jardines comunales de cublerta, o ¥
para reuniones publicas o privadas (véanse las Notas 2y 3) :
(E) Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en estructura
metélica o de madera con imposibilidad fisica de verse sometidas a 0.35 35
cargas su@ﬂores ala agul asﬂgulada
(F) Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica de verse
sometidas a cargas superiores a la aqul estipulada y sin posibilidad 0.50 50
alguna de acceso a personas diferentes del personal de
mantenimiento

llustracion 1 Tabla Cargas minimas de cubierta NSR-10

Segun lo anterior se utiliza para esta estructura una carga uniforme de 0,50 kN/m2
Cargas de granizo:

B.4.8.3.1- Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais
con mas de 2 000 metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor
altura donde la autoridad municipal o distrital asi lo exija.

B.4.8.3.2- En los municipios y distritos donde la carga de granizo deba tenerse en
cuenta, su valor es de 1.0 KN/m2 (100 kgf/m2). Para cubiertas con una inclinacién
mayor a 15° este valor puede reducirse a 0.5 KN/m2 (50 kgf/m2).

Para la cubierta en estudio se define la carga viva de 0.50 kN/m2, con estas cargas
se realizara la evaluacidn y el disefio de las correas.
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2.3. Avalué de cargas de viento.

El disefio estructural adecuado y seguro de las instituciones educativas es crucial para garantizar la
proteccidon y el bienestar de estudiantes, docentes y personal administrativo. En este contexto, el
analisis de las cargas de viento representa un aspecto fundamental del disefio, especialmente para
la cubierta de estas edificaciones, dado que las fuerzas edlicas pueden influir significativamente en
la integridad y estabilidad de la estructura. Este andlisis se realiza siguiendo las directrices
establecidas en la normativa NSR-10, la cual proporciona un marco detallado para el calculo y la
consideracion de diversas variables relacionadas con las cargas de viento.

En el caso especifico de una institucién educativa ubicada en la ciudad de Ibagué, es esencial
considerar las caracteristicas geograficas y climaticas particulares de la regidn, las cuales pueden
afectar la magnitud y direccion de las cargas de viento. La ciudad de Ibagué, conocida por su
variabilidad climdtica, exige una atencién detallada a la hora de evaluar los impactos del viento en
las estructuras. Por tanto, el proceso de disefio incluira la determinacién de la velocidad basica del
viento, el factor de direccidn, el factor de importancia, los coeficientes de exposicidn y el factor
topografico, entre otros aspectos, con el objetivo de calcular con precisidn las presiones de viento
internas y externas que actuaran sobre la cubierta.

Este enfoque meticuloso no solo cumple con los requisitos de la NSR-10, sino que también asegura
que la estructura sea capaz de resistir las condiciones de viento mas adversas, protegiendo asi la
integridad de la edificacién y la seguridad de sus ocupantes. El andlisis de las cargas de viento, por
lo tanto, no es solo un ejercicio de cumplimiento normativo, sino una medida esencial de prevencién
y seguridad en el disefio estructural de instituciones educativas.

2.3.1. Especificaciones del proyecto

La cubierta en acero estructural se localiza en la ciudad de Ibagué, en el servicio Nacional de
Aprendizaje SENA de la calle 42.

llustracion 2 Zona de avaluod
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La estructura es una cubierta de un recinto cerrado que presenta como soporte para la cubierta una
reticula de cerchas en tipo celosia, la cual a la fecha no presenta ningun tipo de fallo o deterioro
segln la informacién suministrada. se compone de cerchas separadas cada 2.5 metros
aproximadamente, las cuales estdn simplemente apoyadas en las columnas.

Ancho: 10.07m
Profundad: 16.42 m

Distancia entre cerchas: 3m

2.3.2. Avallo De Cargas

La estructura cumple con todas las consideraciones expresadas en el inciso B.6.4.1.1 de la NRS-10,
por lo cual se realiza el procedimiento simplificado indicado en el mismo documento.

Datos Iniciales de la Cubierta:
Angulo de inclinacién (8): 11°
Altura media (h)

Como 6>10°

1
h = hcorniza + ETecho

1
h =10.0 + 50.6 =10.30m

Se determina el factor topografico K,; como se define en la seccién B.6.5.7 evaluado a la altura
promedio de la cubierta.

Como el sitio de localizacidn de la estructura, no cumple con todas las condiciones especificadas en
la seccién B.6.5.7.1, entonces K, =1

Se determina la velocidad de viento segun la regidn, la rugosidad y la exposicién.

Como la estructura se encuentra ubicada en la ciudad de Ibagué y esta en la region 3, segun la figura
B.6.4-1, las velocidades de viento correspondientes son:
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Tabla 1- Velocidades del viento

Velocidad de Viento
Region B.2.3 B.2.4

m/s Km/h m/s Km/h
3 28 100 35 125

Segun el inciso B.6.5.6.2 la rugosidad del terreno corresponde a una tipo B.

Rugosidad tipo B: Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas u otros terrenos con numeras
obstrucciones del tamafio, iguales o mayores al de una vivienda unifamiliar y con poca separacién
entre ellas. (Sismica, 2010)

Segun el inciso B.6.5.6.3 la categoria de exposicidn corresponde a una tipo B.

Exposicion B: La categoria de exposicién B aplica cuando la rugosidad del terreno, como se define
en Rugosidad del terreno B, prevalece por una distancia de al menos 800 m o 20 veces la altura del
edificio, la que sea mayor, en la direccién al viento. (Sismica, 2010)

El factor de ajuste por altura del edificio y exposicion A de acuerdo a la figura B.6.4-2 para la
estructura es 1.00.

Se determina el factor de importancia (I)

La estructura pertenece a un Grupo lll, de acuerdo a la seccién A.2.5, por lo tanto, el coeficiente de
importancia se calcula, segun la tabla B.6.5-1.

Como la cubierta es a dos aguas, se determina el ancho de la zona para coeficiente de presion de
acuerdo a figura B.6.4-3

.-{TIE"_ \(-g:“& ]

Cubierta a Dos Aguas (?" <8< 45°)
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llustracion 1- Cubierta a dos y/o un agua

Zonas Intericres Zonas Finales
Cubiertas — Zona 1 Cubiertas — Zona 2

Muros —Zona 4 = Muros — Zona 5

a = Menor dimension horizontal * 10%
a=16%x10% = 1.6 m
a=04h

a=0.4(6515) = 2.6m

Zonas Esquineras
Cubiertas — Zona 3

Se utiliza la menor de las dos, que ademds cumple, porque no es menor que el 4% de la dimension

horizontal por lo tantoa = 1.6 m,

De acuerdo a la figura B.6.4-3, se determinan las zonas que se tendrdn en cuenta para el disefio de

la cercha.

Se calculardn las presiones de viento para cada una de las zonas de la estructura, segun el drea de

viento efectiva de cada una de ellas y su dngulo de inclinacion de acuerdo a la figura B.6.-3 de la

NSR-10

CERCHA TIPO 1 (Zona 2y 3)
Se determina el Area efectiva

Aeff = 3.0m .2.5m = 7.5m?
3.0
Aeff = 3.0m Sm= 3.0m?

Se utiliza la mayor de las dos, por lo tanto Aeff = 7.5 m?

Las presiones de viento de disefio netas ( Pnetyy) se determinan de acuerdo a la figura B.6.4-3,

como la zona efectiva es mayor a 10 tomamos las presiones para 10 m?

Tabla 2- Presiones netas

ZONA PRESION (kPa)
2 0.23
-0.38
3 0.23
-0.32
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Pnet = A * K, * [ * Pnet10
Presion Neta Zona 2 (KN/m42)
Pnet = 1.0 ¥ 1.0 * 1.0 * 0.23 = 0.23 se toma 0.4
Pnet = 1.0 * 1.0 * 1.0 * —0.38 = —0.38 se toma — 0.4
Presién Neta Zona 3 (KN/m*2)
Pnet = 1.0 * 1.0 x 1.00 * 0.23 = 0.23 se toma 0.4
Pnet = 1.0 * 1.0 x 1.00 * —0.32 = —0.32 se toma — 0.40

De acuerdo a los requerimientos del titulo B para cargas de viento el minimo establecido por
cargas de viento no puede ser menor a 0.4 kN/m2 en la direccién de estudio de viento.

3. DEFINICION DE TIPO DE CUBIERTA.

De acuerdo a lo expresado para el presente estudio la cubierta a instalar en el proyecto
corresponde a teja canaleta Acesco Grado 40 calibre 22 con la geometria descrita a continuacion.

Geometria
| Anche til 200 mm )
—r— — - SN,
/N y /
N\ / \
e . /SN B /
| Mo 1890 o — Traslapo lateral
|'-—-4

Anche total 940 mm . . .
Dimensiones en milimetros

* Producto estandar Galv
« Otros espesoras, oc

oy Pintodo Espesor 0.60mm, Longitudes &0m y %.0m,
ngitudes entre 30m y 12m por fabricacién especial
« Las medidas aqui detalladas pusden terer tolsmncias de hasta +/- Gmm.

Las especificaciones de la cubierta segun el fabricante son las siguientes:

Canaleta Galvanizada y Pintada Grado 40

Separacion Entre Correas Maxima Segun Condicien
Rec it o
mm zino Kg/m ParaC ParaC Vi Para Carga d Acabade
T | BRI 5
24 549 900

O&0mm 5.20m 4.60m 3.70m Galv/Pintada
Z180 .

0.7Rrmm 22 [1&Ugfm2] 712 Q00 E.&0m R10m 4.00rm Galv/Pirtada

0.90mm 20 8.55 700 720m &00m 4.60m Galvanizado
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4. REVISION DE CORREAS DE SUJECION.

4.1. Descripcion

En el proceso de renovacién y mejora de esta infraestructura educativa, es crucial asegurar que
todos los elementos constructivos no solo cumplan con las normativas vigentes, sino que también
respondan adecuadamente a las necesidades especificas de cada proyecto. En este caso particular,
se ha identificado que la estructura de cubierta existente en la edificacién no es compatible con la
instalacion directa de la nueva cubierta tipo canaleta 40 de Acesco. Esta situacién plantea una nueva
necesidad, dado que la eleccidn de esta cubierta responde a criterios de durabilidad, eficiencia y
cumplimiento con los estandares de seguridad requeridos para las cargas evaluadas, incluyendo
cargas de viento, cargas vivas y cargas muertas.

Para superar este obstaculo y garantizar una instalacién exitosa que cumpla con todos los requisitos,
se hace necesaria la implementacidn de correas como parte de la estructura de soporte. Las correas
desempenaran un papel fundamental, ya que no solo facilitaran la instalacién de los clips de sujecién
requeridos para la cubierta tipo canaleta 40, sino que también contribuiran a la distribucién
adecuada y segura de las cargas sobre la estructura. Este enfoque asegura que la nueva cubierta
pueda resistir eficazmente las cargas impuestas, ofreciendo proteccién contra eventos climaticos
adversos, asi como soportar las cargas vivas y muertas asociadas al uso y mantenimiento de la
edificacion.

Ademas, en el disefio de las correas, es esencial considerar las especificaciones y recomendaciones
proporcionadas por el fabricante de la cubierta. Acesco, como proveedor de la cubierta tipo canaleta
40, ofrece directrices detalladas sobre los requisitos técnicos para su instalacion, incluyendo
aspectos como la distancia entre apoyos, el tipo de clips de sujecién y las condiciones dptimas para
garantizar el maximo desempefio y durabilidad del sistema de cubierta. Al adherirse a estas
recomendaciones, no solo se facilita la integracion de la nueva cubierta con la estructura existente,
sino que también se asegura que el proyecto final cumpla con los mas altos estdndares de calidad y
seguridad.

4.2. Seleccion y chequeo de perfiles para las correas.

De acuerdo a las especificaciones de la cubierta, estas correas no deben presentar una luz libre
mayor a los 3 metros de acuerdo a el avallo de cargas realizado. Para el célculo se consideraran
perfiles rectangulares de 76 mm de altura y 38 mm de ancho y un espesor 1.5 mm a los cuales se
les realizara la verificacion a deflexiones bajo las cargas de disefio y que cumplan con todas las
especificaciones de la NSR-10.
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a continuacién, se describen las propiedades geométricas de las correas a verificar.

Propiedades Geométricas

MetalTub N 76x38-1.5mm
Propiedad Valor Magnitud
Peso Propio 251 kgf/m
Area 3.276-04 m?
Area de Diseio 3.05E-04 m*

Ix 2.326-07 m*

Realizando los chequeos para este perfil de correa se obtuvieron los siguientes resultados:

Proyecio: DISEND ¥ REVISION DE CORREAS
SEMA IBAGUE

so:

Localizackin: IBAGUE TOLIMA,

Fecha de impresion: 30-10-2023

REPORTE TECNICO PARA CORREAS

MetalTub N 76x38-1.5mm, Fy = 345 MPa
Separacién (S) 2.80 m
REGLAMENTO NSR-10 / AISC 360-10

CUMPLE OBSERVACIONES

O Sin Observaciones

T

SECCION LONGITUDINAL

L1
L L]
Al A2
En el disefio 2e consideran apoyos sin continuidad
Las solicitaciones se calculan al borde del apoyo

VISTA EN PLANTA
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CONFIGURACION Y PESO POR CORREA

Deflexidn debido a carga viva de cublerta (L?7) | 240.00

DISENO DE LAS CORREAS

Solicitackin Resistente | Calculada/Requernda | Luzfapoyo | Cumplimiento
Envolvente a flexidn 1.00 0.80 1 ]
Envolvanta a cortants 1.00 014 1 (]
Envolvente a flexidn y cortanie 1.00 0.84 1 [
Deflexidn (m) 6.6667E-03 2 4538E03 1 ]

Vano | Amiostramiento del | Espesor del perfil | Longitud vano | Longitud cormea Peso propio Total
vano (rm} () (m} (kgtim) (kgf)
1 L2 1.50E-03 1.60 1.60 2587 4.1
4.1
__APOYDS
A1 | 0.10{m)
(A2 |0.10(m) |
GEOMETRIA
Pendiente an % 17.63%
| Pendiente en Grados | 10.00° |
Separacién - 5 (m) 280
| Sujecion de cublerta | Ganchos |
CARGAS DISTRIBUIDAS UNIFORMES
Caso de Carga muera Carga viva de Carga de Carga de viento Carga de viento a
carga sobreimpuesta cublera granizo a succién compresién
Direccidn Gravedad Gravedad Gravedad Eje 2-2 (+) Eje 2-2 {-)
Magnitud 100.00 50.00 0.00 40.00 40.00
{kgfim2)
PARAMETROS DE DISENO
Consideracion de cublena como panel rigido™ MO
[ Consideracion de arrugamiento del alma [ MO

De acuerdo a lao anterior el perfil seleccionado cumple con los requerimientos de cargas de viento,
cargas vivas y muertas calculadas en el presente informe.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

« Paralasujeciondelacubierta se deben instalar correas de perfil rectangular con una seccién
de 76 mm x 38 mm con un calibre no menor a 2.0 mm, estos no deben presentar una luz
mayora 2.5 m.

e L3 estructura de cubierta existente no permite la instalacion directa de la nueva cubierta
tipo canaleta 40 de Acesco. Por lo tanto, se recomienda enfaticamente la instalacién de
correas de perfil rectangular, cumpliendo con las especificaciones de seccion y calibre
mencionadas, para facilitar la instalacion de los clips de sujecion y asegurar la adherencia a
los parametros de diseho bajo las cargas evaluadas.

e las conexiones a realizar en las correas deben cumplir con los requerimientos minimos
establecidos en la NSR-10, para el presente estudio se proyectd una conexion tipo gancho,
la cual garantiza la conexidn de la correa a la estructura de la cercha principal.

e Aunque el enfoque principal de este estudio ha sido la implementacion y disefio de correas
para la nueva cubierta, es importante recalcar que no se realizo una verificacion detallada
de las cerchas principales. Se validé la necesidad de la instalacion de correas y se verifico su
cumplimiento ante las cargas de disefio. Cualquier intervencion futura en la estructura
existente debe considerar una revision exhaustiva de las cerchas principales.

e Serecomienda que cualquier modificacion del perfil propuesto, imprevistos no cubiertos en
este informe, o dudas surgidas durante la ejecucion del proyecto, sean consultadas y
revisadas por un profesional en estructuras. Esta practica asegurara la toma de decisiones

informadas y evitara comprometer la seguridad estructural.

Es importante sefalar que la responsabilidad del disefiador estructural se limita a proporcionar un
disefio que cumpla con las normativas vigentes y las especificaciones técnicas suministradas. La
correcta ejecucion de la construccion, el seguimiento de las recomendaciones detalladas, y la
adaptacion a cualquier cambio o imprevisto durante la fase de construccion, recae directamente
sobre el contratista y los encargados de la obra. Por tanto, el disenador estructural no asume
responsabilidad por fallas o deficiencias resultantes de malas practicas, desviaciones del disefio
aprobado, o la no consulta de modificaciones durante la ejecucion de la obra. La colaboracion
continua entre todos los profesionales involucrados es crucial para el éxito del proyecto y la
seguridad de la estructura.

Ing. Jefer Hernan Castro Jiménez
M.P. 70202-430172 TLM
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