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1. INTRODUCCION

En el presente informe expone los resultados del diseno estructural, requerido para
la adecuacion funcional de una cubierta para el invernadero ubicado en la
infraestructura del laboratorio Nacional de suelos de la sede central del instituto
geografico Agustin Codazzi, en la ciudad de Bogotd. Este diseno detalla los criterios
técnicos, considerando las condiciones necesarias para implementar posibles
modificaciones arquitectdnicas que se propongan en busca de optimizar la
funcionalidad del laboratorio.

2. ALCANCE

El presente informe abordara los conceptos, filosofia de disefio, valores de enfrada,
normativas y demds pardmetros necesarios para el andilisis y diseno estructural de
una cubierta para el invernadero, presentando los resultados y verificaciones mds
distintivas. Adicionalmente los datos restantes estardn en la carpeta anexa a este
informe.

3. OBJETIVOS

3.1 General

Evaluar la cubierta existente en el edificio en la sede central del Instituto Geogrdafico
Agustin Codazzi en la ciudad de Bogotd con el fin de identificar posibles
limitaciones en el diseno estructural y de ser el caso redisenar la cubierta para el
invernadero, garantizando la seguridad, estabilidad y funcionalidad de la
estructura.

3.2 Especificos

e Establecer los materiales a utilizar para el andilisis y diseno estructural segun
la normativa NSR-10.

e Definir los pardmetros sismicos y el espectro de diseno segun la NSR-10.

e Elaborar el andlisis de cargas.

e Evaluar el comportamiento sismico y los criterios de andlisis para un correcto
diseno estructural.

e Mencionar las consideraciones geotécnicas para el diseno de la cubierta.
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4. MARCO LEGAL

4.1 Normativa General

Para el andlisis estructural se tuvo en cuenta la norma sismorresistente colombiana
NSR-10, los decretos modificatorios al coddigo, la norma americana AlSI S100-2016
(LRFD) para aceros conformados y ANSI/AISC 360-16 (LRFD) para aceros laminados
y armados.

5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objeto realizar los estudios y disenos para la adecuacion
funcional del edificio del Laboratorio Nacional de Suelos de la sede central del
Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi. Este laboratorio se encuentra en Bogotd,
especificamente en las coordenadas 4°38'17.7"'N y 74°04'50.1"O, en la interseccion
de la carrera 30 con la calle 48-51. La ubicacion del laboratorio estd en las
proximidades de la Universidad Nacional de Bogota.

llustracién 1. Limites del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi

Museo Geoldgico Macional
Joseé Royo vy Gomez

Universidad
Nacional

Avenida
NQS

Universiclad
Nacional

Fuente: Elaboracion INDESO SAS BIC, 2024.
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llustracidn 2. Localizacion del predio, Bogotd D.C.
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Fuente: Google Earth Satélites Pro, e intervenido por INDESCO SAS BIC, 2024.

6. HISTORIA Y USOS DE LA ESTRUCTURA

El laboratorio nacional de suelos es uno de los edificios que hacen parte de la sede
central del instituto geografico Agustin Codazzi, este se encarga de realizar andlisis
fisicos, quimicos y bioldgicos de muestras de suelo. Su principal objetivo es evaluar
la calidad del suelo y proporcionar informacion valiosa para la gestion del territorio
y la agricultura en Colombia. Dentro de sus principales funciones se encuentra
andlisis de calidad de suelos, estudios de clasificacion de suelos, investigacion y
desarrollo, generacion de datos y estadisticas, andlisis de impacto ambiental entre
otras funciones.

El Laboratorio Nacional de Suelos se inaugurd y consolidd como una entidad
especializada en 1974. Teniendo en cuenta esto y que la primera normativa sismo
resistente aplicada en Colombia fue en 1984 (NSR-84), posiblemente al momento
de disenar y construir esta edificacion los ingenieros utilizaban referencias de
normativas extranjeras como por ejemplo la ACI sin embargo estas normativas no
estaban adaptadas al contexto sismico colombiano, pero en su momento se
enfocaban mds en la estabilidad y durabilidad de las edificaciones generando
elementos bastante robustos. Segun la informacion brindada por la enfidad para
realizar el presente contrato de estudios y disenos a esta edificacion no se le ha
realizado ninguna intervencion ni actualizaciéon hace mds de 50 anos.
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Fuente: Elaboracion INDESO SAS BIC, 2024.

7. VERIFICACION DE LA CUBIERTA EXISTENTE

7.1 Alternativas Bioclimaticas

Dentro de los aspectos estructurales que se verifican de las propuestas entregadas,
se analizan las caracteristicas de los materiales que impactan la estructura vigente
y cudles de estas limitan la implementaciéon y de qué manera, concluyendo con la
viabilidad de la implementacion de las propuestas.

En los aspectos que se tienen en cuenta para la validaciéon de la alternativa que se
propone en el informe bioclimdtico, se anadié el pardmetro del tamano de las
ldminas, debido a que se encontrd una desproporcidon de los tamanos ocasionado
por la relacion de las distancias de apoyos de las I[dminas y las distancias utilizadas
en la estructura existente, como se muestra a continuacion.
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llustracién 4. Distancia mdéxima por catdlogo entre apoyos para lamina

Espesor

1 0.25 0.65
2 0.35 0.75
3 0.40 0.80
4* 0.50 0.90
&% 0.70 1.10
8 0.80 1.20
10* 0.90 1.30
12* 1.10 1.50

Fuente: Ficha técnica Lamina PC maciza ARKOS.

Segun esto, la distancia mdxima de apoyos para una ldmina no debe superar los
1.10 metros.

llustracidén 5. Medidas de estructura existente

Fuente: Elaboracion INDESO SAS BIC, 2025.

Como se muestra en llustracion 4, la diferencia implica que la estructura existente
supera el espaciamiento mdaximo indicado en la ficha técnica, ya que el espacio
actual supera los 1.4 m, muy por encima de la distancia mdxima posible. Esto
implica que, para realizar la modificacion, se requerird de cambios estructurales en
la estructura vigente, lo que conlleva a una variacion que atienda las necesidades
incurridas por la propuesta y ademds a su vez respondan por la carga generada
de los elementos que se incluyan en la estructura para cumplir con las limitaciones
de distancia.
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Por lo anterior, es necesario realizar un nuevo diseno para la cubierta del
invernadero, debido a que la integracion de perfiles mds robustos que cumplan
con la distancia permitida entre los apoyos para las Idminas genera cambios
considerables, aumentando las cargas en la estructura existente la cual no
soportaria estos incrementos.

Adicionalmente, se tiene previsto implementar un equipo del sistema de HVAC en
la parte aledana a la cubierta, como se observa en la siguiente imagen. Lo que
implica un sobreesfuerzo en la estructura del laboratorio con una carga muerta
adicional de aproximadamente 350kg/m?2 a 400kg/m2, para el cual no fue
disenado previamente.

Por lo anterior, es importante tener en cuenta que al realizar un nuevo diseno
implicara un cambio en las cargas de la estructura mayores a las existentes, lo que
conlleva a tener que realizar un andlisis de vulnerabilidad y un posible reforzamiento
estructural para estas nuevas condiciones.

llustracién 6. Equipo de Sistema HVAC y Cubierta del Invernadero.

Fuente: Modelo de Revit.
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8. NUEVO DISENO PARA LA CUBIERTA

8.1 Descripcion del proyecto

Nombre: Cubierta para el invernadero en el laboratorio nacional de suelos de la
sede central del instituto geogrdafico Agustin Codazzi.

Localizacion: Bogotd D.C.

Fecha de elaboracion del diseio estructural: Abril 2025.

llustracién 7. Modelo 3D — Laboratorio Nacional de Suelos

Fuente: Elaboracion INDESO SAS BIC, 2025.

llustracién 8. Modelo de la Cubierta - Laboratorio Nacional de Suelos

474" "" ,
iy,
47"4’;3'" /I

e
P27/

//I; " ’ll'

'<'Au"AVAV

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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Tipo de Estructura: Cubierta, destinada para un invernadero, se encuentra ubicada
en la zona superior del laboratorio nacional de suelos de la sede central del instituto

geogrdafico Agustin Codazzi. Segun la NSR-10, se tiene la siguiente clasificacion del
sistema estructural:

llustracién 9. Sistemas estructurales de resistencia sismica NSR-10.

SISTEMA CARCAS FUERZAS
VERDCALES HWONIZONTALES

PORTICO

Figura 4 - Sistemas ostruciwales de resisTencia sismica

Fuente: NSR-10.

Para la eleccién del grado de disipacién de energia, se tiene en cuenta la
localizacién y zona de amenaza sismica, para Bogota D.C. la zona de amenaza
sismica serd intermedia, tal como se puede evidenciar en el apéndice A-4 de la

NSR-10.
llustracion 10. Apéndice A-4 NSR-10
Distrito Capital
. Zona de
s Cadigo
Municipio Muni cigpi ol As Ay Amenaza A, Ag
Sismica
|Bogota D. C. 11001 0.15 0.20 Intermedia 0.13 0.06

Fuente: NSR-10.
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El sistema estructural que se tendrd en cuenta es:

e Pdrticos de acero resistentes a momento con capacidad minima de

disipacion de energia (DMI).

llustracién 11. Tabla A 3-3 Sistema Estructural

3. Pdrticos resistentes a momentos con capacidad minima de disipacion de energia (DMI)

Sin

totalmente restringidas a momento
(DMl

resistentes 0 no a momentas

3.0

3.0

(Nota 5)

{Nota 5)

a. De concreto (DMI) el mismo 5 3.0 Mo se permite No se parmite si h
imete

b. De acero (DM el mismo 20 25 B o o g S0
{Nota 5) {Nota 5} limite

P Pérticos de acero o mixtos No se permite No se permite Sin

limite

5. Se permite hasta una altura de 20 m en edificios de un piso (naves industriales o similares) que no sean
del grupo de Uso IV, los cuales podran ser disefiados con los requisitos establecidos en el Capitulo F.2

del Titulo F, pero con RO= 1.5y Q0 = 1.0.
Fuente: NSR-10.

Segun la informacién anterior, se obtiene que:

e Cubierta invernadero: RO = 3.0 y Q0 = 2.5, pero segun nota 5R0=1.5y Q0 =

1.0.

8.2 Consideraciones geotécnicas

Para este proyecto se siguieron las recomendaciones dadas por el ingeniero de

suelos:

El proyecto se encuentra ubicado en la zona Lacustre 200, del mapa de respuesta
sismica, segun el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, correspondiente a la
microzonificacién sismica de la ciudad de Bogotd.

El perfil estratigrdfico se puede catalogar como tipo F, de acuerdo con las
definiciones del Reglamento Colombiano de Construccidon Sismorresistente NSR-10,
y el pardgrafo 5.14 del decreto 523 del 16 de diciembre de 2010.

El lote no se encuentra en zona de riesgo de amenaza por fendmenos de remocion
en masa, segun mapa del DPAE (Guerrero P. Jose W., 2025, estudio de suelos).
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8.3 Grupo de uso

El grupo de uso de esta estructura serd Il, por ende, el coeficiente de importancia
serd de 1.10, segun la siguiente informacion:

llustracidn 12. Tabla A.2.5-1 Valores del Coeficiente de Importancia, |
Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1

IV 1.50
III 1.25
II 1.10
1 1.00

Fuente: NSR-10.

8.4 Parametros sismicos y espectro

De acuerdo con la localizacion del proyecto: Bogotd Distrito Capital, el perfil de
suelo tipo F (ver estudio de suelos), coeficiente de importancia 1.10

Los pardmetros sismicos serdn:

llustracién 13. Cdlculo del Espectro de Disefo (Eldstico de Aceleraciones).

1.2. Espectro de cilculo
121, Espectro elastico de aceleraciones

-— =

Coef Amplificacion:

\ 1 S, =25 A, F 1 T<T
T NC T | 1.2-A,-F, -1
T. TsT
1t ] S T
{ s L2AF T1 Yot

- T

Parimetros necesarios para la definicion del espectro

As: Aceberaciion horizontal pico efectiva (NSR-10, A2 2)
A Viehoch

vafectiva (NSR-10, A2.2)

i e la aceleracion en

2ona de periodos cortos (D7 523, Tabla 3) F

ica (IF 320, Artic

ulo 4): Lacustre 200
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Fuente: Programa de diseno, CYPE.

8.5 Andlisis de Cargas

Para el andlisis de carga se fiene en cuenta el fitulo B de la NSR-10 cargas vivas,
cargas muertas, cargas de viento y granizo y demds consideraciones para el
cdlculo, como se muestra a continuacion:

e Carga Muerta (CM): 0.040 Tonf/m?
e Carga Viva (CV): 0.035 Tonf/m?

e Granizo: 0.050 Tonf/m?2

e Viento: 0.040 Tonf/m?2

llustracién 14. Andlisis de Cargas.

m Cargas en paiio a X

Uniformes  Variables con la altura 2]

a .
] Hipdtesis Sentido positive Valor
Vertical hacia abajo 0.040
B | CV ~  Vertical hacia abajo 0.035
V5 ~ (0.312, 0,095 0.040
WC ~ (0.312, 0,095 -0.040
G ~  Vertical hacia abajo 0.050
Cancelar

Fuente: Programa de disefio, CYPE.
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9. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS, PLANTAS Y CARGAS

9.1 Datos de Entrada

En los anexos datos de entrada - geometria, se podrd evidenciar los materiales y
nodos de la cubierta, como la resistencia de los perfiles en acero que serd de A572.
A contfinuacidn, se presenta el material y las cargas actuantes, cabe resaltar que
dependiendo de la pendiente de la cubierta la carga viva de mantenimiento se

ve aofectada.

llustracién 15. Datos de Entrada, CYPECAD

m Seleccign de normas

*

Perfiles

Hormigdn ‘NSR-10 [Colombia) P Acero laminadao
Acero conformado | AIS| 5100-2016 (LRFD) {USA) v Acer corformado
Acero laminado | ANSI/AISC 360-22 (LRFD) (USA)

Madera
Madera ANSI/AWC NDS-2015 (ASD) w
Aluminio Eurocédigo 9 w Aluminio
Canceler R

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

llustracién 16. Materiales Utilizados.

2.1.2.1. Materiales utilizados

ABT2 B0ksi
AST2 Blksi

Pino

St

EM AW-5083-F

Materiales utilizados
Material E © f, o, v
Tipo Designacion (kp/em?) v (kp/em?) | (kp/cm?) | (m/m°C) | (t/m?)
Acero conformado | A572 50ksi | 2069317.0 | 0.300 | 795891.2 | 3516.8 0.000012 | 7.850

Notacion:
E: Modulo de elasticidad
n: Mddulo de poisson
G: Mddulo de elasticidad transversal
fi Limite elistico
a,: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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llustracién 17. Geometria de la Estructura.
2.ESTRUCTURA

2.1. Geomelria
2.1.1. Nudos
Referencias:
A, AL A Desplazamientos prescritos en ejes globales.
8., 8, 8 Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con X' si estd coacdonado y, en caso contrario, con ',

Nudos
Coordenadas Vinculacidn exterior
Referencia | ¥ vy | 7 ' [ | Vinculadién interior

(m) (m) m) A A A (8| B8,
M1 . 0000 [ 000 [ 0000 | X . XX |- [-]-] Empotrado
N2 0000 [ 0000 (190 | - | - |- - |-]|- Empotrado
K3 6400 [ 0000 0000 | X | X | X|-|-|- Empaotrado
M4 6400 [ 0000 P18 | - | - |- - -]~ Empaotrado
M5 12800 | 0000 0000 | X | X (X - - - Empaotrado
M [ 12800 | 0.000 | 1200 - | - |- |f=-]-]- Empaotrado

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

llustracién 18. Descripcion del material en la Estructura.
2.1.22. Descripcidn

Descripeion |
Material Barra Pieza Longitud Lk, Lb,
' Perfil (Serie 5 . il i
Tipo Designacion | (Ni/N§ | (Ni/Np il (Serie) ) | P By | )
Acero conformado | AF7250ksi | NI/N49 | NI/N2 | ESTRUC CUAD 100x100x4.(mm (Perfil estructural cuadrado) | 1300 | 1.00 | 100

MN4g /N2 N1/N2 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0600 | 1.00| 100
N3 /NS0 N3/N21 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 | 1.00| 100
NS0 /N4 N3/N21 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0600 | 1.00| 100
N4 /N22 N3/N21 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0880 | 1.00| 100
MN22/MN21 N3/N21 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1220 |1.00| 100

N5/N51 N5/N6 ESTRUC CUAD 100k 100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 |1.00| 100
N51/N6 N5/N6 ESTRUC CUAD 100x100x4 Omm (Perfil estructural cuad rado) 0600 |1.00| 100
N7 /N6l N7 /N8 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 | 1.00 | 100
Nl /NE N7 /N8 ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0600 | 1.00| 100

NG /NT140 N9/N10 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 | 1.00| 100
NI140/N10 N9/N10 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0600 | 1.00| 100
NI1/Ne2 NI1/NI2 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 | 1.00| 100
N62,/N12 NI11/NI2 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0600 1.00 | 1.00
NI3/NI139 | NI3/NK | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mem (Perfil estructural euad rado) 1300 | 1.00| 100
NI39/NI4 | NI3/NI4 | ESTRUC CUAD 100x100x4 0mem (Perfil estructural euad rado) 0600 | 1.00| 100
N15/MN58 NI5/NI6 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 | 1.00| 100
N58/N16 NI5/NI6 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 0600 | 1.00| 100
N17/N59 NI7/NI8 | ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (Perfil estructural cuad rado) 1300 | 1.00| 100

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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10. ACCIONES CONSIDERADAS

Para los respectivos andlisis estructurales, cabe resaltar que el programa CYPECAD
Y CYPE 3D trae consigo integrada la normativa colombiana NSR-10, por lo tanto, al
momento de ingresar los pardmetros al software estos serdn los propios del codigo

colombiano.

llustracién 19. Datos de Enfrada Sismo, CYPE 3D

E Normativa para el calculo de la accién sismica X
= () Argentina = (7) Alemania © NSR-10 () NSR38 9
= () Bolivia I 1 O Bélgica Reglamento Colombiane de Construccidn Sismo Resisterte (2010)

&2 () Brasil i () Bulgaria
~ i cion sismica segun X cion sismica segin
B O Chie ) Chipre 8 Accien si . @ Accidn si in Y
=i © Colombia wm O Eslovenia Definicién del espectro ()
= (O Costa Rica = OEspafia © Segin norma () Especificado por & usuario
B (C)Cuba i 0 O Francia
— P Parametros de calculo Sistema estructural
- [:] S u [:] - Fraccién de sobrecarga de uso 0.00 Coeficiente de disipacion de energia basico X 138 Y 135 @)
= (B Salvador Bl O Portugal r——— Coeficient ia de redundanci m m
i i oeficiente por ausencia de redundancia
11 O Guatemala L1 O Rumania Fraccién de sobrecarga de nieve 0.00 P X 100 Y 10 @)
= (s O Rusia Factor muttiplicador del espectro 100 @) Coeficiente de imeguladad wE] 100 @p 100 @
B0 ) México B | O Agelia Tipo de edificacion 9
— () Nicaragua () Maruecos Ow e @m ()1 | Estucturas de ocupacion especial
=™ () Panama () Sudéfrica .
. - Zona i M ificacién sismi
RO 2] O Canad Bogot Oc o O La 50 O la 500 ) Auvial 100 -
— — = () Cemos () Lacustre () Lacustre () Auvial
= () Puerto Rico BS () USA o 4. D.C. _ _ — -~
— o ) cal (2005) (_) Piedemorte A (_) Lacustre 100 () Lacustre Auvial 200 () Aluvial 200
E8 () Reptblica Dominicana == () India ~ — . —
. . O cali (2014) () Piedemonte B O Lacusire 200 () Lacustre Aluvial 300 () Auvial 300
Bl () Venezuela [ ) Kazaijistan = _ . . —
— — () Pereira (_) Piedemonte C (_) Lacustre 300 () Aluvial 50 (_) Depdsito Ladera
@ (_) Método general 2= () Malasia ~
OUE =™ () Singapur (_) Resto del temitorio
Nimero de modes de vibracién que intervienen en el analisis Q)
() Automético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada
() Especificada por el usuario
Hectos de la Q)
© Mo considerar () Especificar el coeficiente de modificacién
Aceptar Sin efectos de 22 orden Espectro de célculo Cancelar

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

Una vez finalizada el ingreso de datos de entrada y cargas, se procede al andlisis
estructural de cada mddulo, los resultados se podrdn verificar con detenimiento
en la memoria de cdlculo resultados y accién sismica.

Una vez corrido el programa se verifican derivas y los modos de vibracion, periodo,
participaciéon y ajuste de la masa. En el anexo justificacion sismica encontrara la
informacion aqui presentada. A continuacion, se presentan los resultados

obtenidos:
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llustracién 20. Andlisis Sismico.
SISMO

Norma utilizada: NSR-10

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)
Decreto N“ 523 de 16 de diciembre de 2010 (Microzonificacion sismica de Bogota D.C})

Meétodo de calculo: Analisis dindmico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

1.1. Datos generales de sismo

Caracterizacién del emplazamiento

A,: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A o015 B
A.: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A 20 B
Microzonificacién sismica (D° 523, Articulo 4): Lacustre 200

Sistema estructural

Ru: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Ra @ 135
Ru: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) R @ 135

F .: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A3.3.5) F. © 100

F,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) F. : 100

F . Coeficiente por ausencia de redundancia (X} (NSR-10, A.3.3 8} Fa @ 100

F .« Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.33.8) F. : 100

Geometria en altura (NSR-10, A.33.4 y A.3.3.5): Regular
Tipo de edificacién (NSR-10, A.2.5): 11

Parimetros de calculo

Nimero de modos de vibracién que intervienen en el analisis: Segan norma

Fraccion de sobrecarga de uso o000
Fraccidn de sobrecarga de nieve 000
Factor multiplicador del espectro Lo

Efectos de la componente sismica vertical

No se consideran

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden
Direcciones de anilisis

Accidn sismica segtin X

Accion sismica segin Y

1.2. Espectro de cilculo

1.2.1. Espectro elistico de aceleraciones
Coat ammscacan ()

om0

Coef.Amplificacién:
o S.=25.A -F.I T<T,
o

1.2-A,-F, -1
0 Sy = ————— T sT=T,
T

o 1.2-A -F, -T -1
R e T,

El valor miximo de las ordenadas espectrales es 0495 g.

NSR-10(D" 523, Articulo 4 - Fig3.2)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

A.: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A2.2) A, 01s g
A.: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A 2.2) A, 0 g
E.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (D 523, Tabla 3) E, 1.20

Microzonificacion sismica (D" 523, Articulo 4): Lacustre 200
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F,: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos intermedios (D7 523, Tabla 3) F, 350
Microzonificacion sismica (D 523, Articulo 4): Lacustre 200

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A 2.5) I 1.10
Tipo de edificacién: 1L

T.: Periodo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion constante y la parte descendente del mismo (D° 523, Tabla 3) T 187 s
Microzonificacién sismica (D¢ 523, Articulo 4): Lacustre 200

T;: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante (D 523, Tabla 3) T, 400 s

Microzonificacién sismica (D¢ 523, Articulo 4): Lacustre 200

122, Espectro de disefo de aceleraciones

El espectro de diseiio sismico se obtiene reduciendo el espectro eldstico por el coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de anilisis

S, == R=z1

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.3.3)

Ry Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)
R, = MIN(R,,1.25R,)

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia de disefio (Y)

R, =MINR,,1.25R, )

R Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X) Ru 1.35
Ry = ¢y 0 Rox
R,: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia (Y) R. 1.35

Ry = &y, Roy

Donde:
Ry Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A3) R 1.35
R, Coeficiente de disipacin de energia basico (Y) (NSR-10, A 3) Ry 1.35
F ; Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A 3.3 5) F. 1.00
F.: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.33.4) F. 100
F.. Coeficiente por ausencia de redundancia (X} (NSR-10, A3.3.8) F. 1.0
F..: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A3 3.8) F. 1.00

Espectro de disefio segin X Espectro de diseno segin Y
flmehm:ﬂiuﬁnn@ B ‘o Ampilicacion (] e
LD 0.80

aos | | | | | | | | | | 005

aog — | | | | | | | | | | 0o

o @5 10 15 0 25 30 35 40 45 &0 00 05 10 15 20 ES A0 35 40 45 &0
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Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
Centro Empresarial Dorado Plaza

Modo T L. L, M., M, Hipotesis X(1) Hipotesis (1)
R=135 R=135
Model | 0405 | 00007 1 0% 6617 % | A=35% m/s? | A=35% m/s?
D=149272 mm | D =149272 mm
R=135 R=135
Modo2 |0277 | 08681 | 04963 | 902 % | 295 % A =359 m/s8 |A =359 m/s?
D=6597102 mm | D =697102 mm
R=135 R=135
Modo3 |0276 | 09949 | 01012 | 5167 % | 053 % A =359 m/s8 | A =359 m/s?
[ = 69209 mm | D = 692095 mm
R=135 R=135
Modod | 0227 1 0.001 | 1286 % 0% A=35% m/s | A=359 m/s?
D = 470562 mm | D = 470562 mm
R=135 R=135
Modoe5 | 0220 | 00475 | 0.9989 0% O08%  A=35%m/s | A=359 m/s
D=440512 mm | D =4.40512 mm
R=135 R=135
Modo 6 |0206 | 01822 | 09833 | 049 % (1417 % A =359 m/s? | A =359 m/s?
[ = 386260 mm | [ =3 86265 mm
R=135 R=135
Modo?7 |0204 | 07279 | 06857 | 249 % | 221 % A =35% m/s8 | A =359 m/s?
[ =377658 mm | [ =3.77658 mm
R=135 R=135
Modo 8 |0.187 | 08548 | 0519 | 355 % | 131% A =359 m/s8 |A =359 m/s
D=319262 mm | D =3.19262 mm
R=135 R=135
Modoe9 | 0187 | 06097 (07926 | 15 % 253%  A=35%m/ s | A=359 m/s?
0 =317093 mm | D =3.17093 mm
R=135 R=135
Modo 10 [ 0.150 | 09998 | 0.0184 | 0.04 % 0% A=35% m/s | A=359 m/s?
D = 205437 mm | D = 2.05437 mm
R=135 R=135
Modo 11 [ 0.123 | 0859 | 0.511 0.3 % 011%  A=35%m/s | A=359 m/s?
0 =137503 mm | I =1.37503 mm
R=135 R=135
Modo 12 [ 0122 | 00476 | 09989 | 001 % | 443 %  A=35%m/s |A =359 m/s
[ =136705 mm | [ =1.36705 mm
R=135 R=135
Modo 13 [ 0.116 | 01387 | 0.9903 0% 007 %  A=35%m/s | A=359% m/s?
D=12294]1 mm | D =122941 mm
R=135 R=135
Modo 14 [ 0.114 | 0.7049 | 0.7093 0% 0% A=35% m/s | A=359 m/s?
D=11777 mm | D=117777 mm
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K=135 K=135

Modo 15 | 0085 | 0.0044 1 0% 312%  A=35%m/s |A=35% m/s?
D =065792 mm | D =0.65792 mm
R=135 R=135

Modo 16 | 0078 | 00163 | 0.9999 0% 027 % | A=35% m/s* | A=3597m/s?
D=05614 mm | D=05614 mm
K=135 K=135

Modo 17 | 0078 | 09821 | 01882 | 012 % 0% A=35% m/s | A=359 m/s?
D =0.5539 mm | D =0.55398 mm
R=135 RE=135

Modo 18 | 0076 | D98E8 [ 01493 | Oed % | 001 %  A=35% m/s |A=35%9 m/s?
D =0.52185 mm | D =0.52185 mm
E=135 E=1235

Modo 19 | 0074 1 00083 | 11.72 % 0% A=35% m/s | A=359 m/s?
D =050029 mm | D =0.50029 mm

Total 9441 % [ 9796 %

E.‘;g:dm degiseﬁu segin X

 Ampificacion

a4n

o me

o4 05 BB 0 12 L& 18

Pesioda 5

E.‘imhﬂ de disefio segin Y

mpilicackn ]

n.en

B0 a2

04 08 @8 10 12 4 1&

Furiodo (5]

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Hipaotesis Sismo X1 Hipotesis Sismo Y1
Hipoétesis modal (I} (g} Hipdtesis modal (I} (g}
Modo 3 0276 0367 Modo 1 0405 0367
Fuente: Programa de diseno CYPE.
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llustracidn 21. Desplazamientos por Sismo en X.
B opciones X
Factor de escala para los desplazamientos 100 [ ©
() Valor méximo

() Verla estructura

Comb. seleccionada

Hipétesis simple
Sismo X
Modo 3 \\/
|
475 5.54 B3 713 7.92 8 8 mm
Fuente: Programa de disefio CYPE.
llustracién 22. Desplazamientos por Sismo en Y.
B opciones X
Factor de escala para los desplazamientos 100 F ©
() Valor maximo

(0) Verla estructura
Comb. seleccionada
Hipétesis simple

Sismo Y

Modo 1

8.56 9.98 41 12.83 1426 15

Fuente: Programa de diseno CYPE.

Como se puede observar los desplazamientos mdximos en la estructura metdlica
se presentan en la cubierta debido a su rigidez con valores para sismo X 11.88mm

y para el sismo Y 21.39mm, mienfras que en la columna es de 17.11 mm
aproximadamente.

Conrespecto alos desplazamientos la NSR-10 en A.6.4.1.5 establece que no existen
limites para estructuras de 1 piso, siempre y cuando se acomoden las derivas para

los muros y elementos no estructurales. Por tal motivo la edificacidon cumple los
requisitos sismorresistentes.
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llustracidn 23. Limite de deriva edificaciones 1 piso NSR-10

A.6.4.1.5 — No hay limites de deriva en edificaciones de un piso, siempre que los muros y las particiones
interiores y exteriores asi como los cielorrasos se disefien para acomodar las derivas del piso.

Fuente: NSR-10, Titulo A.

11. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA CPECAD

El programa de diseno estructural CYPECAD tiene la normativa NSR-10 integrada,
por lo que cada elemento del proyecto en sus respectivos reportes, se podrd
evidenciar la geometria, seccién, acero y verificaciones normativas como
separaciones minimas, flechas, resistencia y demas. Enfre los cuales se destacan los
mdads importantes y los que las entidades solicitan con mayor frecuencia:

Estructura metalica:

Para las uniones de la estructura metdlica de cubierta, la cual fue disenada en el
programa CYPE3D se verifica las flechas con el criterio L/180 y fambién la resistencia
de cada elemento. Una vez finalizada la etapa de comprobacion, se procede a
disenar las conexiones y placas de anclaje. A continuacion, se presentan los
resultados y un ejemplo de conexiones, las demads verificaciones y disenos se
podrdn ver en los anexos estructura de la cubierta.

llustracidn 24. Estructura metdlica para invernadero con verificacion flechas y resistencia.

L: Barra N23/N229 -3.2m

Layer - por defecto

ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm (A572 50ksi)

¥ Aprov. de resistencia - 4381 %
¥ Aprov. de flecha 18.94 %

© Pulse para obtener una tabla con el coeficiente de
aprovechamiento para cada uno de los perfiles de
la serie

Fuente: Programa de diseno CYPE.
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llustracidn 25. Estructura metdlica para invernadero con demanda de capacidad.

) Esfuerzos QJ
© Envolventes (D)
© Todas las barras
(O S8l las bamas seleccionadas

) Al (N) 0.100
[CJCotte y (Vy) 0.100
[()Cotte z (V2) 0.100
[CJ Momento torsor (Mt) 0.100
() Momento y (My) 0.100
[_) Momento z (Mz) 0.100
[C) Rlecha xy (Fxy) 100.000
) Recha xz (Fxz) 100.000
(D Recha () 100.000
B @ Tension/Aprov 0500

() Ejes sobre el plano de la ventana
(] Dibujar valores maximos y minimos
[_) Ver valores maximos y minimos

{8 Dibujar tensiones con isovalores

0.6 0.67 0737

Fuente: Programa de diseno CYPE.

Para las cubiertas metdlicas se presenta el cumplimiento de las secciones usadas,
este mismo procedimiento se puede verificar en los anexos comprobaciones de
barras, a continuacién, se muestran los perfiles utilizados en la estructura:

llustracién 26. Columna de apoyo, cuadrado 100x100x4.0mm

Perfil: ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm
Material: Acero (A572 50ksi)

Nudos i Caracteristicasmecanicas
Longitud - = =
Inicial Final (m) (AT = L Ly
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
v N45 MN46 5.400 14.80 222,21 222.21 363.16

MNotas:
“ Inercia respecte aleje indicade

— * Momente de inercia a torsién uniferme
Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
{ L 6.400 6.400 0.000 0.000
] C 1.000 1.000 - -
C - 1.000

Notscidn:
- Cosficiente de pandes
L. Longitud de pandes (m)
C..: Coeficientede momentos
C.: Factor de medificacion para el momento critice

Fuente: Programa de diseno CYPE.
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llustracién 27. Columna de apoyo, cuadrado 100x100x4.0mm

Perfil: ESTRUC CUAD 100x100x4.0mm
Material: Acero (A572 50ksi)

Nudos i Caracteristicasmecanicas
Longitud = " n =
Inicial Final (m) pies & L &
(cm2) (cm4) {cm4) (cm4)
Y N45 N4G 6.400 14.80 222.21 222.21 363.16

Notas:
* Inercia respects al eje indicado

. * Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
; Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
1.00 1.00 0.00 0.00
{ < 6.400 6.400 0.000 0.000
e 1.000 1.000 -
- 1.000

opir|=

Notacidn:
8- Cosficiente de pandec
L. Longitud de pandsc (m)
C..: Coeficientede momentas
C.- Factor de modificacién para el momento critica

Fuente: Programa de diseno CYPE.

llustracidn 28. Estructural Rectangular 100x50x3.0mm

Perfil: ESTRUC RECT 100x50x3.0mm
Material: Acero (A572 50ksi)
Nudos X Caracteristicasmecanicas
Longitud n = e =
Inicial Final (m) bz r L 8
¥ (cmz) (cm4 (cm4 (cm4)
N236 N241 6.400 8.32 104.20 35.43 88.75
Notas:
— * Inercia respecto al eje indicads
* Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY Ala sup. Alz inf.
%
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L. 6.400 6.400 0.000 0.000
C 1.000 1.000 - -
) [ - 1.000
Notacidn:
[z Cosficiente de pandea
L Lengitud de pandeo (m)
C.: Cosficientede momentos
C. Factor de modificacidn pars el momento critico

Fuente: Programa de diseno CYPE.

llustracién 29. Estructural Cuadrado 50x50x3.0mm

Perfil: ESTRUC CUAD 50x50x3.0mm
Material: Acero (A572 50ksi)
Nudos Caracteristicasmecanicas
Longitud - " o
Inicial Final (m) LT = ol e
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
M N216 MN215 1.600 5.32 18.86 18.86 32.12
Notas:
* Inercia respects 2l gje indicads
T * Memento de inercia s tersién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
B Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L. 1.600 1.600 0.000 0.000
- C 1.000 1.000 - -
C. - 1.000
Notacidn:

- Coeficiente de pandeo

L.- Longitud de pandes (m)

€.: Coeficienteds momentos

C.: Factor de medificacién pars el moments critice

Fuente: Programa de diseno CYPE.
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llustracién 30. Estructural Cuadrado 70x70x3.0mm

Perfil: ESTRUC CUAD 70x70x3.0mm
Material: Acero (A572 50ksi)
MNudos Caracteristicasmecanicas
Longitud Area " L" L”
- - m N 8 f
Inicial Final (m) (cm2) (cm4 (cm4) (cm)
M N134 N133 1.965 7.72 56.38 56.38 92.69
Notas:
* Inercia respecte al eje indicade
=, “' Momente de inercia a tersién uniferme
Pandeo Pandeo lateral
B Plano ZX Plano Zy Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L. 1.965 1.965 0.000 0.000
— C 1.000 1.000 - -
C. - 1.000
Notacidn:
: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficientede momentos
C.: Factor de medificacién para el momento critico

Fuente: Programa de diseno CYPE.

Uniones: Una vez finaliza la revision de los elementos estructurales, procedemos a
realizar el diseno de las conexiones, las cuales serdn soldadas entre elementos. Y
las uniones al concreto se realizan mediante placas de anclaje. Se presenta un
ejemplo de cada tipo, las demds conexiones se podran verificar en los anexos y
planos estructurales.

¢ Unidn soldada.

) llustracion 31. Ejemplo de la Unidn Soldada.
Iitem del proyecto CON1

Diseno
MNombre CON1
Descripcion
Analisis Tension, deformacion/ Cargas en equilibrio
Mormativa de calculo AISC - LRFD (2022)
Elementos
Geometria
Seccié - ' a- Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
eccion . . g -
Nombre Direccion  Inclinacién  Rotacidn ex @ ez
transversal N " "
'] I') [l [mm] [mm] [mm]
3.
c RHS100x100 0.0 90.0 0.0 o] 0 0
3-
8 RHS100x100 0.0 0.0 0.0 0 0 0
3.
M3 RHS100x100 90.0 0.0 0.0 0 0 0
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Secciones
Nombre Material
3 - RHS100x100 AST2 Gr.50
Secciones
Nombre Material Dibujo
z
A
S| g 1 y
3 - RHS100x100 AST2 Gr.50 -

100
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Apoyos y fuerzas
Nombre Apoyo Fuerzas en [m):n]

C /inicial N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Nodo 0

C/final Nodo 0

B/ final Nodo 0

M3 / final Nodo 0
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Cargas (Fuerzas en equilibrio)

N Vy Vz Mx My Mz
L b ) [kN) [kN) KN] (kN (kNm] fkNm]
LE1 C / Inicial 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C /! Finalizar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B/ Finalizar 97 -0.5 -1.7 0.0 -3.2 1.0
M3 | Finalizar 15.0 1.5 -1.2 0.0 -4.2 01
Verificacion
Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacion
Analisis 100.0% OK
Placas 0.3 =< 5.0% OK
Deformacicn loc. 0.2 <3% OK
Soldaduras 81.4 < 100% OK
Pandeo Mo calculado
GMMNA Calculado
Placas
TEd Ep OcEd
Nombre [mm] Cargas (MPa] (%] [MPa] Estado
C 4.0 LE1 3109 0.3 0.0 OK
B 4.0 LE1 2270 0.0 0.0 OK
M3 4.0 LE1 267.3 0.0 0.0 OK
Datos de disefio
F £
q ¥ lim
Material [MPs) (%]
AST2 Gr.50 3447 5.0
Explicacion del simbolo
ty Espesor de placa
Ogq Tension equivalents
Epy Deformacidn plastica
OcEd Tensiones de Contacto
Fy Limite elastico
Elim Limite de la deformacion plastica
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Resultado detallado para C

Design values used in the analysis

¢F, = 3103 MPa

Donde:
F, = 3447 MPa - characteristic yield strength

@ = 0.90 - resistance factor for steel material AISC 360-22 - B3.1

Deformacion loc.

Nombre [:l:ﬂ Cargas [mam] [fl_:'r'l'_.'] Bli:;] Estado de la verificacion
C 100 LEA 0 3 0.2 OK
B 100 LE1 0 3 0.0 OK
M3 100 LE1 0 3 0.0 OK

Verificacion de deformacion, LE1

15.0 [MPa]

3103
300

275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

9.7 0.0
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Soldaduras

item Borde Hu

Cow 1 B E7 O
C-w2 M3 E70xx

Datos de diseno

E70xx

tw w L L

c
[mm]  [mm]  [mm]  [mm]
428 440 368 4 LE1
428 440 368 4 LE1

Fuente: Programa de diseno, IDEA STATICA.

Detallado Estado

OK
OK

482.6

e Union conexion concreto placa base cubierta invernadero: La conexion se
disend en el programa IDEA STATICA sin embargo teniendo en cuenta que
la esfructura se apoyara sobre unos pedestales existentes de 25x25cm es
necesario el diseho de anclaje quimico para evitar cualquier problema con
los anclajes como el arrancamiento del hormigon por ende es necesario el
anclaje quimico de especificaciones AnchorFix-30x30 — Acero inoxidable

F593 SH 5/8".

llustracién 32. Ejemplo de la Unién de Conexién en Concreto Placa.

(ver en los anexos).

item del proyecto CON17

Diseno
Nombre
Descripcion
Analisis

MNormativa de calculo
Elementos

Geometria

Seccion

Nombre
transversal

3.
COL  RHs100x100
Apoyos y fuerzas

Nombre

COL /final

\(d) BIC e

Empresas con propdsito

CON17

Tension, deformacion/ Cargas en equilibrio

AISC - LRFD (2022)

B- v- a-

Direccién Inclinacién Rotacion

[1 [ [1

0.0 90.0 0.0

Apoyo

www.indesco.la

Desplazamiento Desplazamiento

Desplazamiento

ez

[mm]
0
X
[mm]
0
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Secciones
Nombre Material
3 - RHS100x100 A572 Gr.50
Secciones
Nombre Material Dibujo
zZ
LN
]
I
o I
S| & N — N,
3 - RHS100x100 A572 Gr.50
N \_QQ_/
100
Anclajes
Nombre Conjunto de tornillo Lt fu L b;uta
[mm] MPa] [mme]
5/8 A325 5/8 A325 16 827.4 198
Cargas (Fuerzas en equilibrio)
N Vy vz Mx My Mz
il ek [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 COL / Finalizar -76.6 -5.6 6.5 0.0 0.0 0.0
Fuerzas Desbalanceadas
Nombre X Y Zz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 -6.5 -5.6 -76.6 0.0 0.0 0.0
Bloque de la cimentacion
item Valor Unidad
CB1
Dimensiones 250 x 250 mm
Profundidad 1200 mm
Anclaje 5/8 A325
Longitud del anclaje 200 mm
Transferencia de la fuerza cortante Anclajes
Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
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Verificacion
Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacién
Anélisis 100.0% OK
Placas 0.0<5.0% OK
Deformacion loc. 0.0<3% OK
Anclajes 117.7 = 100% No OK!
Soldaduras 25.1 = 100% OK
Blogue de hormigoén 13.7 < 100% OK
Pandeo No calculado
Placas
Nombre [n:rn] Cargas [;;‘;] ;z; ;;’l‘f:] Estado
coL 40 LE1 103.4 0.0 0.0 OK
BP1 127 LE1 24.6 0.0 0.0 OK
RIB1a 40 LE1 63.3 0.0 0.0 OK
RIB1b 40 LE1 53.2 0.0 0.0 OK
RIB2a 40 LE1 51.8 0.0 0.0 OK
RIB2b 4.0 LE1 63.5 0.0 0.0 OK
RIB3a 40 LE1 45.3 0.0 0.0 OK
RIB3b 40 LE1 55.2 0.0 0.0 OK
RIB4a 40 LE1 56.5 0.0 0.0 OK
RIB4b 40 LE1 45.1 0.0 0.0 OK
Datos de diseio
Material [MFga] ?";(:]‘
A572 Gr.50 3447 5.0

Explicacion del simbolo

ty Espesor de placa

Opq Tension equivalente

£py Deformacion plastica

O¢ Ed Tensiones de Contacto

Fy Limite elastico

Elim Limite de la deformacion plastica
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Resultado detallado para COL
Design values used in the analysis

¢F, = 3103 MPa

Donde:
F, y — 344.7 MPa - characteristic yield strength
@ =0.90 - resistance factor for steel material AISC 360-22 - B3.1

Deformacion loc.

dg
[mm]

5 Blim 5ldy
[mm] [mm] [%a]

coL 100 LE1 0 3 0.0 OK

Nombre Cargas Estado de la verificacion

Explicacion del simbolo
dg Tamafio de la seccidn
& Deformacion local de la seccion

Bjim Deformacién permitida

766 [MPa]

3103

275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0.0
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Anclajes
N¢ v ¢Vcbg ¢ch Uty Utg Uty
Forma item Cargas (kN]  [kN] kN] [KN] %] [%] (%] Detallado Estado
¥ _{1 A1 LE1 0.0 21 6.4 305 0.0 1103 117.7 Aceptar No OK!
A2 LE1 0.0 22 6.4 305 0.0 1103 117.7 Aceptar No OK!
-|5 _'2 A3 LE1 0.0 21 - 305 0.0 28.2 12.1  Aceptar OK
A4 LE1 0.0 21 6.7 305 0.0 96.7 94.6 Aceptar OK
Datos de diseiio
; dNsa $Vsa
Calidad [kN] [kN]
5/8 A325 -1 84.4 47.0

Fuente: Programa de diseno, IDEA STATICA.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Una vez finalizado el diseno de remodelacion arquitectonico y teniendo en
cuenta las huevas cargas de la cubierta por los equipos MEP y el requerimiento
de la nueva estructura metdlica para el invernadero, se recomienda realizar un
andlisis de vulnerabilidad el cual dictaminara si es necesario plantear un
reforzamiento estructural, debido a las solicitaciones nuevas a las que serd
sometida la estructura. Esto con el fin de validar que las modificaciones
proyectadas no comprometen la seguridad sismica del edificio construido antes
de la enfrada en vigor de la NSR-10, garantizando la seguridad vy el
cumplimiento de la normativa vigente.

2. Serealiza un andlisis de cargas detallado para cada fase del proyecto, esto con
la finalidad de prever todas las cargas a la cual la estructura estard sometida
durante su vida Util.

3. Las cargas utilizadas en el proyecto corresponden a viva de cubierta, cargas
muertas, viento y granizo; se incluye el sismo para verificar que la estructura
cumple con los requisitos sismorresistentes.

4. Se brinda una solucion para la cubierta del invernadero utilizando una
estructura metdlica, la cual estard apoyada sobre las columnas existentes del
proyecto.

5. A todos los elementos estructurales se les dio la importancia que es debida,
desde las columnas, vigas, hasta el detalle de placas base y uniones. Para ello
se realizé un andlisis de carga detallado con el fin de aproximarnos a las
solicitaciones reales, en las cuales las edificaciones estardn expuestas en su vida
Util. Es importante que durante la etapa de construccion se respeten los
espesores, didmetros, tfraslapos, cordones de soldaduras, anclajes y demds
especificaciones constructivas, las cuales surgen de un andlisis y diseno
estructural cumpliendo con las normativas y cédigos legales vigentes.

6. Serecomienda cumplir con las medidas, tamanos y secciones de los elementos,
asi como verificar y realizar un seguimiento continuo del proyecto en la etapa
de ejecucion.
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7. Se recomienda aplicar pinturas anticorrosivas a las estructuras metdlicas, del
mismo modo realizar inspecciones a las conexiones metdlicas y placas de
anclaje. En caso de requerir una proteccion contra el fuego, se podrdn usar
pinturas especiales las cuales deberdn ser evaluadas por la entidad, supervision,
intferventoria y constructor con el fin de seguir las indicaciones dadas en las
fichas técnicas para su correcta aplicacion.

8. Los demdas resultados, comprobaciones y verificaciones deben ser revisadas por
la entidad ya que en el presente informe es un resumen de los valores
representativos de los puntos mas importantes y relevantes para estructuras de
concreto y/o estructura metdlica.

13.ANEXOS
Adjunto al presente informe técnico se hace enfrega de un medio magnético que

contfiene en carpetas cada una de las memorias de cdlculo.
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