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ENTREGABLE. E3. ESTUDIO ESTRUCTURAL

CONTRATO DE SUMINISTRO Red ADELCO — 001 — CONTRAPARTIDAS -2025,
SUSCRITO ENTRE RED ADELCO Y SOLAR ENERGY FDD S.A.S.

OBJETO: Realizar el suministro, adecuaciodn, instalacidon y puesta en
marcha del sistema solar fotovoltaico con almacenamiento de energia
de acuerdo con la proyeccion de modelo de gestion realizado para la
unidad Transformadora Agroforestal de la organizacion solidaria CHOCO-
AMAZONIC para la transicion energética, con el fin de contribuir a la
reduccion de los efectos del cambio climatico, preservacion de la
biodiversidad y restauracion de los ecosistemas.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento tiene por objetivo la presentacién del E3 Estudio estructural para la
ejecucién del contrato que tiene por objeto Realizar el suministro, adecuacidn, instalacion y puesta
en marcha del sistema solar fotovoltaico con almacenamiento de energia de acuerdo con la
proyeccion de modelo de gestidn realizado para la unidad Transformadora Agroforestal de la
organizacion solidaria CHOCO-AMAZONIC para la transicion energética, con el fin de contribuir a la
reduccion de los efectos del cambio climatico, preservacion de la biodiversidad y restauracion de
los ecosistemas. Este entregable busca verificar estructuralmente que la cubierta existente en las
locaciones de Choco-Amazonic en el municipio de Paujil, Caquetd, tenga la capacidad de soportar la
instalacion de paneles solares. Y en el caso de requerir algun reforzamiento, este sea plasmado para
garantizar la seguridad de la estructura.
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1. OBIETO

Por medio del presente documento, se busca verificar estructuralmente que la cubierta
existente en las locaciones de Choco-Amazonic en el municipio de Paujil, Caquetd, tenga la
capacidad de soportar la instalacion de paneles solares. Y en el caso de requerir algun
reforzamiento, este sea plasmado para garantizar la seguridad de la estructura.

2. ALCANCE

Conforme a lo establecido en el objeto del presente documento, esta memoria de cdlculo
expone los parametros y consideraciones que permiten el analisis y evaluacion del disefio
estructural de la cubierta existente para las nuevas cargas, asi como los resultados del
proceso con base en los lineamientos establecidos en NSR-10. Esta memoria de calculo
tiene como alcance la evaluacidn de las cargas actuantes para el analisis y la verificacidn del
disefio estructural de la cubierta existente

Los disenos estan alineados a las normas referenciadas en el item 3.2.

3. DOCUMENTO DE REFERENCIAS

3.1. Normas cadigos y estandares aplicables

cODIGO ORGANISMO
NSR-10 Reglamento colombiano de Construccidn Sismo Resistente
AIS-180-13 R('ecomendauone's' ‘ para  Requisitos Sismicos de Estructuras
Diferentes de Edificaciones
AISC 360-10 American Institute of Steel Construction

Tabla 1. Normas, cédigos y estandares utilizados en el proyecto

4. DATOS DEL SITIO
4.1. Ubicacion

Las estructuras de la cubierta, donde se instalaran los paneles solares, se encuentran
ubicadas en el municipio de Paujil, departamento del Caqueta.

4.2. Condiciones ambientales

A continuacidn, se referencian las condiciones ambientales del sitio en donde se ubica la
estructura y los equipos eléctricos:

CARACTERISTICAS VALOR
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Altura sobre el nivel del mar 470.0
Temperatura media (°C) 26.0
Humedad Relativa (%) 90

Velocidad del viento (Km/h) 110*

Tabla 2. Condiciones ambientales del sitio. *Velocidad acorde con NSR/10, para disefio.
4.3. Materiales y propiedades mecanicas

Elementos metalicos:

® Peso especifico del acero Vs = 7.85 tn/m3
* Maddulo de elasticidad del acero Es = 199947.98 MPa.
* Relacion de Poisson v = 0.30

e Perfiles metdlicos (ASTM A-36) Fy = 250 MPa.

4.4. Caracteristicas sismicas

De acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (NSR- 10),
la estructura se encuentra localizada en una zona de amenaza sismica INTERMEDIA
(Montaiiita, Caqueta). Los parametros de disefio sismico son los siguientes:

Coeficiente de aceleracion pico efectiva: Aa=0.15
Coeficiente de velocidad pico efectiva: ~ Av =0.15
4.5. Caracteristicas del viento

De acuerdo con las condiciones propias de la estructura y el Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistente (NSR-10), los pardmetros de disefio para cargas de viento
son los siguientes:

Tipo edificacion: SPRFV

Clasificacion Estructura: Abierto

Regidn zona de amenaza edlica: 03

Velocidad Bdsica de viento: V=35.0 m/s (125.0 km/h)
Categoria de exposicion: B
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Rugosidad del terreno: Rugosidad tipo B

Coeficiente de importancia (Grupo de uso l): I=1.00

5. ANALISIS ESTRUCTURAL

La evaluacion de cargas de las estructuras se realizd teniendo en cuenta las cargas
adicionales permanentes, cargas vivas por uso y ocupacion, fuerzas sismicas que impone el
sismo de disefio sobre la estructura y las cargas de viento que actuan lateralmente sobre
los elementos. A continuacidén, se presenta el avallo de cargas utilizado en el analisis.

5.1. Avalué de carga

Avalué de carga (kg/m2)

Teja 4.32
Lamparas 4.00
Otros 12.00
Peso propio 4.55
D 24.87
Lr 50
G 0.00

La carga definida en el componente, otros, se encuentra 16. 0 kg/m2 por panel solary 6.0
kg/m2 de cielo raso.

La aferencia de las correas es de 95 cm, es la separacién de las correas.

5.1.1. Carga sismica (Ex, Ey)

La carga por sismo se obtuvo considerando los pardmetros sismicos del sitio y los
lineamientos establecidos en la NSR-10, Titulo A. La fuerza sismica utilizada sobre la
estructura se calculé con base en el método de la fuerza horizontal equivalente.

A continuacion, se especifican los parametros sismicos y estructurales que se utilizaron para
obtener las cargas sismicas Ex y Ey:
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PAUJIL,
Caqueta.
T(s) | Sa(g)
D000 | D563
D132 | 0563
0.305 0.563
0426 0.563
0.544 0.563
0.661 0.563
D704 | 0563
0.845 0.468
U987 | 0401
1125 0.351
1.270 0.312
141 0.281
1552 0.255
1634 U234
1.835 0.216
1377 0.200
2118 0187
7299 | 0175
2401 0.165
7542 | U156
2654 0,145
2845 0.140
2.966 U133
I8 | 0127
3.243 U122
3.391 0117
3032 U112
3.673 0.108
3.960 0100
4160 0.051
4 360 0.082

3\ Cc|quetu Eco

&

Igumel

Sa (gl

3| CONSTANTES SISMICAS

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO - NSR/10

Tipode Suelo=p

Aa Fa Av Fv hin |
0.15% 1.50 015 2.20 340 1.00
0.1z 0.2475 =
To (s) Tels) Tu(s) Ta=Ct*h.' | 53 (qg)
0.147 0.704 3.86 0.192 0.563
R 2.00
a = (.80 N Sa/R 0.281
Li=0072
0.500 :
-4\0.5153 :
0.500 ' ,
\ e
0.400 - . i
| :
0.300 [ :
0.200 '
; \ '0.100
0.100 e —
| TL
0.000 :
0oa  T¢ 100 3.00 400 5.00
Periodo T (s)
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5.1.2. Cargas de viento (Wx, Wy)

EVALUACION PRESION DE VIENTO DE DISENO - NSR/10

Region
Velocidad del Viento=

Altura del Edificio (m) =
}\‘ =

Kz =

Grupo de Uso =

a = menor de
10% menor longitud Htal =
0,40 h=

no debe ser menor a,
0,04 menor dimension =

De tabla B,6,4-2

Presiones Horizontales
A -

B =

C=

D =

Presiones Verticales
E=

F=

G=

H -

Valor Positivo = Presion

Transversal

Ps10
0.41

-0.11
0.27
-0.06

-0.35
-0.25
-0.25
-0.19

3
35 m/s 126 km/h
3.90 Tipo de Exposicion= B b
1.2
1.¢
| (viento) = 0.87
0.75 m L1= 14.40 m
0.75 = 7.50 m
1.56 = 3.90 m
0.30 a= 1.56 m
0.90 m —ongitud 2a = 312 m
Ps=A*Kzt*|*PS10 =
‘ Ps
0.43 kN/m2
-0.12 kN/m2
0.28 kN/m2
-0.06 kN/m2
-0.37 kN/m2
-0.26 kN/m2
-0.26 kN/m2
-0.20 kN/m2

Valor Negativo = Succion

Territorios econémicay
i iles
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5.2.

Daies de antrada

Disefio Estructural

CHOCO AMAFDNIC
Diseno Flexion PTE

Selesoitn die perfil astructural

Fy 250 Blpa Perhil PTE 1:0X40X2
Fu 400 Mipa S Gorreas [m) .55
E Z00000 Mpa Peso [kp'm) 4,32
L m t ] T
] 0530  fexicn b i) 40
] 0590  joortante) i (mm) i
fangun 1000 [ de cubierta) I (rmem) 1
Avalud de cargas (kgim.2) Cambinacianes [kaim2) Combinadanss (kgim]
Teja 432 140 34 81 140 33.07
Lamgparas 4.0 1.20+0.5Lr £4.84 1.20+0.5Lr 5210
Otros 12.00 1.20+0.5G 79,54 1.2040.5G 28.35
Peso propio 455 1.20+1.6Lr 109,54 1.20+1.6Lr 104.35
D 24.87 12041 66 20840842 12041 65 25.38
Lr & 1.20 29 84 1.20 28.36
G 0.00 .80 22 38 0.80 21.26
Pldxima 109,54 midxima 104,35
Solictacianes
Iu (kgm) 136.08
Vi (ka) 198,26
Bu (kM *m] 1.54
Wi kM) 1.84 Cartidad facion
M {kMAmi) 1.%2 Usanda tarsor = o 1
fduy (kM) 0.29 Pl [RMm 1.%4
W (kMY 1.91
Wy (kR 0.5%4
Caracterizacién aima Caractarizacidn aleta
hit 44 (=1} 14.00
Lirnite 1 AE.45 Lirmifte 1 11 &R
Linide 2 1681.22 Limife 2 G0
Elamenta Campacha Elamenta Campacio
Calkculo de B'-EI]HCMEU a fMexisn del |]EI1'||
Mumeral F 2.E6.7.1 iMomenis plastica) Mumieral F.2.8.7 .2 (Pandes local aleta)
Zx 000001654 m3 Zx 0.00001508 mid
(5 4.14 kM*m i Ma aplica KM m
Bhin 372 kW*mi Bfdn Ma aplics kR
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Mumeral F.2.8.7.1 {Fandeo local alma)

Resistencia a flexion PTE

Sx 0.00001308 m3 Ehin 3.72 kN*m
Mp Mo aplica M 1.32 kN*m
Ehri Mo aplica Chequeo Cumgle

[ndice sobreesfuerzo (.25

N ral F.2.6.7.1 (Momanto plastico) Resistencia a flexion PTE

Zy 000000888 m3 Ehin 1.88 kM*m
Mp 217 kMN™rm hMuy 0.23 kN*m
EMn 1.98 KM"m . Chequeo Cumple
Indice| sobreesfuerzo 012
[ .

Cheqgueo flexidn biaxial

Indice sobre esfuerzo 0.47

Chequeo flexion biaxial Cumple

Mumeral F.2.7.5 (Diseno cortante)

Mumearal F.2.7.7 {Diseno cortante)

Ao 0.0004 m2 Ao 0.00015 mz2
hit 44 bt 14.00
Lirnits 1 G9.57 Limite 1 34.08
Cw 1 Cw 1
Wn Gl Lyl Wi 24 kM
i 54 Ly &n 215 kM
Wi 1.01 kM Wuy 0.34 kM
Chequeo Cumple Chegueo Cumple
Implementado por: Financiado por:
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CHOCO AMAFOMNIC
Diseno Flexion PTE

Datos de entrada Seleccion de parfl astructural
Fy 230 Mpa Paril PTE 100£40X2
Fu 40 s = corrasas (m) 0Aas
E 200000 papa Paza (kgim] 4.52
L |n d {mem| 100
4 050 [fexian) b (mren] 40
a 030 joortanis) & lmmj
g 1000 | B cubierta) r () 4
Avalud de cangas (ko'm) Combinacicnas (kpim2) Combinscionss (kylm)
Teja 4.52 1.40 a4 81 1.40 3.07
Lamparas 440 1.20+4 5L £4 84 1.2040.5Lr E2.10
Oirees 12 1.2040.55 .84 12304050 28.36
Feso propio 455 1.20+1.8Lr 104,54 1.2041.BLr 104,35
o 2487 1.2D+16CG 28 840842 12041.66 Z8.35
Lr &0 1.20 .84 1.20 ZR.35
G 0 0.20 e 0.20 21.26
AR 104984 MK 10435
Solictaciones
félu (kg™ @12
W (ka) 30T 61
Mu {kM*rn) 313
Wi () 2497 Canlidad fmetor
Pl [kMEm) 308 Usando tarsor = 1 0.5
Muy (kM*m)] 0.14 bl (B m) 0.78
W (kM) 2.492
Wuny (kM) 0.51
Caracterizacksn alma Ccaracterizacikan alsta
hit, 44 ki 14.00
Limite 1 BE.45 Lirmite 1 %3188
Limiite 2 181.22 Lirmite 2 080
Elemeanto Campacta Elamantio Compacto

Calculo de capachkiad a flaxlén dal parfll

Murmeral F.2.6. 7.1 [Mamanto plastico) Murnearsl F.2.E.7.2 (Pardan kcal akata)
Zx O0I0MESd ma Sx 000001308 mid
Ip 4.14 kM*m M Ma aplica kM m
E0ln 372 kM"m Bdn Na aplica kM m
Implementado por: Financiado por:
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MNumeral F.2.6.7.1 (Pandeo local alma)
Sx 0.00001308 m3
Mp Mo aplica
En Mo aplica

Mumeral F.2.6.7.1 (Momento plastico)

Ly 0.000003659 m3
Mp 217 kM*m
G 196 kMN*m

Chequeo flexion biaxial
Indice sobre esfuerzo 0.90
Chequeo flexion| biaxial Cumple

MNumeral F.2.7 5 (Disefio cortante)

Resistencia a flexion PTE

@Mn 3.72 kN*m

Mux 3.08 kN*m
Chegueo Cumple
Indice sobreesfuerzo 0.83

Resistencia a flexion PTE

@in 1.96 kN"m
Muy 0.14 kN*m
. Chequeo Cumple
Indice sobreesfuerzo 0.07

Mumeral F.2.7.7 (Disefio cortante)

Loy 0.0004 m2 By 0.00016 m?
it 44 bt 14.00
Limite 1 6957 Limite 1 34.08
Cv 1 Cv 1
Vin 60 kN Vin 24 kN
EVn A4 kN EVn 216 kN
Vux 292 kN Vuy 0.51 kN
Chequeo Cumple Chequeo Cumple
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CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

e Realizado el nuevo avalud de cargas que se le va a aplicar a la estructura actual, se
tuvo en cuenta y se sometid la estructura a estas solicitaciones, con lo cual se logra
concluir que las correas con longitud de 3.8 m, estan en la capacidad de soportar esas
nuevas cargas.

e A diferencia de las correas de 5.80m de longitud, que no cumplen con las nuevas
solicitaciones en las condiciones actuales, por tal motivo, se hace necesario generar
un arriostramiento en el centro de la luz, DIAMETRO DE 3/8 DE PULGADA y de esta
forma, aumentar su capacidad de resistencia en el eje mas débil. Esta linea de
arriostramiento, debe estar asegurada a la estructura de concreto con el fin de
garantizar la restriccion.

— Tensor — Tuerca y
e [ / / arandela
\\ ’,’
B + -
Fﬁ r
Tuerca vy Correda
arandela ALZADO GENERAL
L
. Separacidon enfre correas A
v Correa

50
AW

ﬁﬂﬂ}/ \t_ u:u:Ql;_\ \ ‘Tcrﬁsor

Tuerca vy -Tensor Tuerca vy
arandela arandela

—\"~  DETALLE CONEXIGN TEMPLETE —\—
60 Tensor 93/8" 60
Rl / eyt
DETALLE DE ROSCAS EN Extremo
TEMPLETES TIPO VARILLA roscado

Ronpld Camil Raﬁn’r’e M.
MP kszoz-ogﬁus cnol.
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