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Bogota, D.C.; Mayo 09 de 2025

Sefiores / as
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA.
Bogota

REF: CONTRATO 4233000-1356-2024

ASUNTO: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ESTRUCTURA
EXISTENTE DE CUBIERTA DE ACUERDO CON NORMATIVA VIGENTE Y PRESENTACION DE

ALTERNATIVAS PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL INMUEBLE.

Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente, me permito presentar el ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL Y VALIDACION DE CAPACIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA, LA CUAL ESTA
CONFORMADA GEOMETRICAMENTE POR RETICULAS DE 2.50m x 2.50 m EN ANGULO DE 45°, ESTOS
UNIDOS A TRAVES DE PERFILES TUBULARES ASTM A-500 DE DIAMETROS Y ESPESORES VARIABLES.

Este informe, de acuerdo con su solicitud, da a conocer el analisis de los resultados de una modelacion de los

dos tipos de cubierta donde se aprecia la resistencia y el comportamiento mecanico de los materiales, el cual

se compard junto con la normativa correspondiente verificando la integridad estructural de cada uno de ellos.

Cordialmente,

|

ING. AJEXANDER VALLEJO B.
M.P. 25202-109389 CND

Msc en Ingenieria Sismica — Dinamica y Estructuras
Msc en Estructuras

Especialista en Estructuras

Especialista en Patologia de la Construccion.
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1. INTRODUCCION

El andlisis de carga gravitacional es un proceso fundamental en la ingenieria estructural y en el disefio de
edificaciones e infraestructuras. Consiste en evaluar los efectos de las fuerzas gravitacionales sobre una
estructura, considerando el peso propio de los materiales, las cargas permanentes (como acabados,

mobiliario fijo y equipos) y las cargas variables (como ocupantes, nieve, agua y almacenamiento temporal).

Este andlisis es crucial para garantizar la estabilidad, seguridad y eficiencia de una estructura, permitiendo
a los ingenieros determinar las dimensiones 6ptimas de los elementos estructurales y prevenir fallas por
sobrecarga o deformaciones excesivas. Se basa en principios de mecanica de materiales, resistencia

estructural y normativas de construccion que establecen los limites de carga admisibles.

En general, el analisis de carga gravitacional se complementa con estudios de cargas laterales (como viento
y sismo) para asegurar un disefio estructural integral y resistente a diferentes condiciones de servicio, sin

embargo,

En este documento se describe de manera secuencial y operativa, el estudio de vulnerabilidad y
reforzamiento estructural que contiene la revision de los elementos existentes de la estructura de la cubierta
del SUPERCADE AMERICAS, esto dentro de los parametros del reglamento colombiano de construccién
sismo resistente NSR-10. Se revisé que las estructuras existentes de cubierta soporten las fuerzas estaticas
a las que estan siendo sometidas y adicional las cargas de los elementos que se proponen por el cambio

de la envolvente con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de la misma.

Se reuni6 la mayor cantidad de informacién con respecto a los disefios de la estructura existente y de los
paneles que fueron instalados. Se realizé un levantamiento estructural para identificar que los elementos
indicados en los planos de disefio cumplieran con la ejecucion de la obra y asi poder determinar de manera
precisa una evaluacion de los elementos estructurales que conformar la cubierta del SUPERCADE
AMERICAS.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de este informe es presentar la evaluaciéon de los elementos que conforman la
estructura de cubierta del SUPERCADE AMERICAS, con el fin de dar garantia al funcionamiento de la
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misma, teniendo en cuenta el cambio de la envolvente y de los nuevos elementos estructurales que son
necesario para el montaje de la teja, todo esto de acuerdo con los requerimientos indicados en el

reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.
3. ALCANCE

Este documento se limita al Analisis de Cargas Gravitaciones empleando la metodologia propuesta por el
Reglamento NSR-10 Capitulo A.10.

4. ANTECEDENTES

El reglamento colombiano de construcciones sismorresistente dado por la Ley 400 de 1997, obliga a evaluar
y rehabilitar las edificaciones indispensables y de atencion a la comunidad ante un evento sismico, y
ademas establece los criterios y procedimientos para ejecutar la evaluacién sismica, adicionar y modificar

el sistema estructural de edificaciones existentes.

El SUPERCADE AMERICAS, fue aprobado para la construccion bajo la resolucion N° RES 04-2-0289 el
dia 13 de agosto del 2004. Por lo anterior se evidencia que las normas que aplicaron para la evaluacion de

la estructura fueron las siguientes:

e Sismo resistencia: Ley 400 de 1997, Decreto 033 NSR-98, Decreto 034 de 1999 y 2809 de 2000

e Microzonificacion sismica: Decreto 074 de 2001

5. MARCO LEGAL

El presente documento se encuentra regido por el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismorresistente NSR-10, Ley 400 de 1997 (Modificado por la Ley 1229 de 2008. Ley 1796 de 2016 y
decretos reglamentarios).

6. MARCO TEORICO

Las estructuras en su desempefio se encuentran condicionadas por diversos factores entre los cuales se
consideran: Material (tipo y resistencia), dimensiones de elementos constituyentes (largo, ancho y alto),

factores externos (ubicacion geografica, factores ambientales, localizacidn en el terreno). Para la obtencion
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de este desempefio se han asignado diversos parametros que nos indican como se encuentra el
comportamiento de la estructura al momento de su evaluacién. En el Reglamento NSR-10 se consideran

las relaciones de todos estos parametros y se definen de la siguiente manera:

Relacion entre Demanda y Capacidad - Deben determinarse unos indices de sobreesfuerzo y de
flexibilidad, que permitan definir la capacidad de la estructura existente de soportar y responder

adecuadamente ante las solicitaciones equivalentes definidas en A.10.4.2.

Definicion del indice de Sobreesfuerzo - El indice de sobreesfuerzo se expresa como el cociente entre
las solicitaciones equivalentes, calculadas de acuerdo con A.10.4.2 y la resistencia efectiva. Tiene dos

acepciones:

(a) indice De Sobreesfuerzo de los Elementos - El cual se refiere al indice de sobreesfuerzo de cada

uno de los elementos estructurales individuales.

(b) indice de Sobreesfuerzo de la Estructura — Cuando se determina para toda la estructura, evaluando
los elementos con un mayor indice de sobreesfuerzo individual y tomando en consideracion su importancia

dentro de la resistencia general de la estructura como un conjunto.

Determinacion del indice de Sobreesfuerzo - Para todos los elementos de la estructura y para todos los
efectos tales como cortante, flexion, torsion, etc., debe dividirse la fuerza o esfuerzo que se le exige al
aplicarle las solicitaciones equivalentes, mayoradas de acuerdo con el procedimiento dado en el Titulo B
del Reglamento y para las combinaciones de carga dadas alli, por la resistencia efectiva del elemento. El
indice de sobreesfuerzo para toda la estructura correspondera al mayor valor obtenido de estos cocientes,

entre los elementos que puedan poner en peligro la estabilidad general de la edificacion.

Resistencia Existente de los Elementos - La resistencia existente de los elementos de la estructura, Nex,
debe ser determinada por el ingeniero que hace la evaluacién con base en la informacion disponible y
utilizando su mejor criterio y experiencia. Por resistencia se define el nivel de fuerza o esfuerzo al cual el
elemento deja de responder en el rango elastico o el nivel al cual los materiales fragiles llegan a su
resistencia méaxima o el nivel al cual los materiales ductiles inician su fluencia. En general la resistencia
existente corresponde a los valores que se obtienen para cada material estructural al aplicar los modelos

de resistencia que prescribe el Reglamento en los titulos correspondientes.
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Resistencia Efectiva - La resistencia efectiva Nef de los elementos, o de la estructura en general, debe
evaluarse como el producto de la resistencia existente Nex, multiplicada por los coeficientes de reduccion

de resistencia fc y fe, asi: Nef = fc fe Nex (A.10-1)

Donde afcy fe se les asigna el valor dado en la Tabla A.10.4-1, dependiendo de la calificacion de la calidad
y estado de la estructura definidas en A.10.2.2.1y A.10.2.2.2.

Definicion del indice de Flexibilidad - Debe determinarse un indice de flexibilidad, el cual indica la
susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas por

el Reglamento. Tiene dos acepciones:

(a) indice de Flexibilidad del Piso, el cual se define como el cociente entre la deflexion o deriva obtenida

del analisis de la estructura, y la permitida por el Reglamento, para cada uno de los pisos de la edificacion.

(b) indice de Flexibilidad de la Estructura, definido como el mayor valor de los indices de flexibilidad de
piso de toda la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y para las derivas.

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢c y ¢e

Calidad del diseno y la construccion,
o del estado de la edificacion

Buena Regular Mala

$c 0 de 1.0 08 0.6

Tabla 1: Valores de fc y fe, Calidad del disefio y la construccion.
Fuente: NSR-10.

De acuerdo, entonces, con lo prescrito en la NSR-10 el indice de Sobreesfuerzos es
IDSE= Demanda de la Resistencia / Resistencia Efectiva

Si la edificacion fue disefiada conservadoramente teniendo en cuenta criterios de sismo resistencia de
acuerdo con una norma sismica moderna, la resistencia sera mayor que lo que solicita la NSR-10, y por
ende el indice de Sobreesfuerzos va a ser menor que la unidad (ISE< 1), mientras que una edificacion
antigua disefiada unicamente para cargas verticales, su resistencia va a ser menor que lo que solicita la
NSR-10, y por lo tanto el indice de Sobreesfuerzos va a ser mayor que la unidad (ISE> 1). Que tan mayor

que la unidad va a depender de su resistencia. Una estructura de un material fragil como puede ser la
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mamposteria no reforzada y que disponga de muros en solo una direccidn en planta puede tener valor de

ISE muy altos.

7. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de la estructura de cubierta del SUPERCADE AMERICAS esta localizado en la ciudad de
Bogota D.C. en la direccién Av. Carrera 86 # 43-55 sur con coordenadas :4°37°40.4°N, 74°11°23.5E.

1sr\}én|o Portal @\ /
“\\ PEILES Amencas\

gentr%dAeDgeA{vmo Ene{
UpEL mericas

Imagen 1: Localizacién SUPERCADE AMERICAS
Fuente: Google Maps.

7.1. Condiciones del Entorno
No se evidencian afectaciones del entorno que comprometan la seguridad y confiabilidad

estructural.

8. REVISION DE PARAMETROS SISMICOS

Se ha verificado que los pardmetros de disefio definidos inicialmente para el proyecto, seguin los
documentos estructurales recopilados y la revision realizada por esta consultoria, cumplen con los
requisitos establecidos en la NSR-10, considerando las caracteristicas especificas de la estructura en

estudio. A continuacion, se presentan los parametros de disefio:
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e (Ciudad: Bogota

o Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva (Aa): 0.15

e Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva (Av): 0.20

e Movimientos sismicos de disefio con seguridad limitada (Ae): 0.13
e Zona de Amenaza Sismica: Intermedia.

El anélisis empleado por el disefiador es por el METODO DE ANALISIS DINAMICO ELASTICO, y esta
acorde con los parametros indicados en A.3.4.2.

9. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura de la cubierta del SUPERCADE AMERICAS, esta dividida en dos sistemas. El primero esta
conformado por perfiles tubulares de acero ASTM A-500 que conforman una reticula con un Angulo de
inclinacion de 45° con respecto a la vertical, esta configuracién se presenta tanto para la malla inferior
como la superior, la distancia de separacion entre las mallas es de 1.70mts, y estén unidades a través de
cuatro perfiles tubulares que salen de los vértices de cada una de las reticulas de la malla inferior hasta
encontrarse en el punto medio de la malla superior conformando una especie de piramide. En cada una de
las uniones se pudo evidenciar que se encuentran conectadas, primero por medio de soldadura entre el
perfil tubular y una Platina de secciones de 250mm x 100mm, luego se conecta en el nudo central por

medio de cuatro pernos de 5/8” y conectando la platina descrita anterior con otra de seccion de 30mm2.

Adicional la estructura de cubierta, esta soportando una envolvente tipo sandwich de 35 cm de ancho segun
especificaciones técnicas del producto y medidas corroboradas en campo. Que se encuentra en mal estado
por causa de deterioro natural y de orden publico. Por lo anterior este estudio con el fin de realizar el cambio

de la teja y garantizar la estabilidad de la estructura existente.
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Sz ko e T
Imagen 2: Estructura Principal de Cubierta
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA.

Existe una segunda estructura en la parte central de la cubierta (marquesina), que estd compuesta por
perfiles tipo IPE de diferente denominacién (IPE-120, IPE-160 y IPE-200) y en la parte inferior de los perfiles

principales hay tensores con barras de diametro de %"

Imagen 3: Marquesina
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA.
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Imagen 4: Detalle tipo de conexiones

Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA.

Imagen 5: Detalle tipo de conexiones malla superior
Fuente: KRIBA INGENIEROS LTDA.
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Imagen 6: Envolvente y Paneles Solares
Fuente: KRIBA INGENIEROS LTDA.

10. CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Teniendo en cuenta las especificaciones de los materiales que se encuentran en los planos estructurales,
se realizé un levantamiento estructural para verificar dicha informacién y asi tener la certeza antes de
realizar el modelo en ETABS y una vez alli definir las propiedades de los materiales teniendo como

referencia fichas técnicas de proveedores del mercado local.

Material Property Data X
General Data
Wateral Type Stes! v
Directional Symmetry Type Isotope v
Material Display Color -
Material Weight and Mass
® Specty Weight Densty O Specty Mass Densty
Weight per Uit Volume kN/m®
Mass per Lt Volume [7843047 kst
Mechanical Property Deta
Moduius of asticty, E kh/m?
Poisson's Ratio, U1
Coeficient of Themal Expansion, A i
Shear Modulus, G [6076923077 ke

Design Property Data

[ Mod#y/Show Material Property Design Data. |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

| Watenal Damping Propertis.

Time Dependent Properties

&
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m Vaterial Property Design Data
Material Name and Type

Material Name A500
Material Type Steel, |sotropic
Grade |Grade B, Fy 42 (HSS Round) |

Design Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Hfective Tensile Strength, Fus

315000 kM/m?
318537.81 kM/m?
439885.55 kM/m?

OK Cancel

Imagen 7: Propiedad acero ASTM A-500
Fuente: KRIBA INGENIEROS LTDA.

11.ESTADO DE LA ESTRUCTURA

En el levantamiento estructural realizado, se evidencié que la estructura en su gran mayoria se encuentra

en buen estado, sin embargo, también se encontraron detalles que se ejecutaron durante el proceso

constructivo como no poner pernos y cambiarlos por soldadura e instalar perfiles en condiciones de pandeo.

Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534

4

Imagen 8: Conexiones sin pernos
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA
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Imagen 9: Elementos Deformados
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA.

También se evidencio el deterioro de la envolvente tanto en la parte superior como la inferior, esto debido

a su longevidad, falta de apoyos y cargas inusuales lo que causo deformaciones en la teja.

Imagen 10: Estado Actual de la Envolvente
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA
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12. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL

12.1. Modelo de la Estructura

Imagen 11: Modelo ETABS Vista General.

Fuente: ETABS

El modelo de comportamiento de la estructura se realiz6 en el Software Estructural ETABS Licencia No.

B5676-A9372.

El método empleado es el estatico considerando la estructura como tridimensional, debido a que se va a

evaluar unicamente las cargas gravitacionales.

Las propiedades mecanicas utilizadas son: Acero ASTM A-500

www.kribaingenieros.com

Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534

E-mail: gerencia@kribaingenieros.com
Bogota, D.C.; Colombia
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12.2.

Calculo de Densidades y Avalué de Cargas

Carga muerta

Hunterduouglasaluzine e:0.5 mm
Instalaciones electricas

Paneles solares tiger pro 72hc 530-500 watt
mono facil module

Zde carga donde no hay paneles

£ de carga donde hay paneles

Carga Viva
TablaB.4.2.1-2
Por paneles

Carga Granizo
B.4.8.3.2

Carga de viento
B.G.1.3

1. Avaluo estructura principal (bajo titulo B - NSR-10)

Unidades

11.26 kg/m®  0.11 KN/m®
491 kg/m®  0.05 kN/m*
15.00 kg/m*  0.15 kKN/m*
16.17 kg/m*  0.16 kN/m”
31.17kg/m®  0.32 kg/m”
49.05kg/m™  0.50 kN/m”

0.15 kN/m*
98.10 kg/m”®  1.00 kN/m”
39.24 kg/m®  0.40 kN/m”

Imagen 12: Avalué De Cargas Estructura Principal De Cubierta Bajo Titulo B NSR-10
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

Carga muerta
Vidrio laminado

Carga Viva
Tabla B.4.2.1-2

Carga Granizo
B.4.8.3.2

Carga de viento
B.6.1.3

2. Avaluo marquesina (bajo titulo B - NSR-10)

Unidades
0.31 kN/m*

30.00 kg/m®

49.05 kg/m®

08.10 ke/m®

30.24 kg/m*

0.50 kN/m*

1.00 kN/m*

0.40 kN/m*

Imagen 13: Avalu6 de cargas marquesina bajo titulo B NSR-10
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

www.kribaingenieros.com
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Para el Avalud de cargas segun informacion recolectada y lo indicado en el titulo B tabla B.4.2.1-2 el valor
de la carga viva es de 0.5 kN/m?. Lo cual segun la norma ASCE 07-16 en el numeral 4.17 hace referencia
a que dicha carga puede ser reemplazada o equivalente a la carga muerta generada por los médulos
solares los cuales tiene una carga de 0.15 kN/m2. Esto en el modelo solo se implementaréa en la parte donde
se encuentre los paneles, para el resto de la estructura de cubierta se considerara para el anélisis la carga

indicada en la norma.

4.17 SOLAR PANEL LOADS

4171 Roof Loads at Solar Pancls. Roof structures thit
support solar pancl systems shall be designed 1o resist cach of
the followmg conditions

1. The uniform and concentrated roof live loads specified in
Table 4.3-1 with the solar panel system dead loads

EXCEPTION: The roof live load need mx be applied to the arca
covered by solar panels whene the clear space between the panels
and the roof swrface is 24 i (610 mm) or less

2 The undormm and concentrated ool bive losds specified in
Table 4.3-1 without the solar pancd system prosent

Imagen 14: Numeral 4.17 SOLAR PANEL LOADS
Autor: ASCE 07-16

12.3. Estructura Principal de Cubierta — Creacion de Secciones y Asignaciones de Materiales.

1]
Fitter Properties List Click to:
Type Al w Import New Properties...
Filter | Clear Add New Property. ..
Propettis Add Copy of Property...

Modify/Show P
Find This Property odify/Show Property

CHS1-2.5"2.2mm

CHS1-2.5"«2 2mm
CHS2-2.5"%3.8mm
CHS3-2.5"%3. 2mm : :
CHS4-2 5"%2 Bmm Delete Multiple Properties...
CHS5-2.5"%5.5mm
CHS6-2.5"%53.2mm
CHS7-2"X1.7mm .
CHS9-2"1 Tmm Convert to 5D Section

;fg:;;;xzx“d Copy to 5D Section

Export to XML File...

oK Cancel

Imagen 15: Secciones de estructura principal de cubierta
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA
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General Data

Property Name [cHS1-2.5"2 2mm
Material A500 ~ |l ..
Display Color [ ] e
Motes Modify/Show Notes..
Shape
Section Shape Steel Pipe ~
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
Modify./Show Modifiers
Outtside Diameter 0.0635 m
Currently Defautt
Wall Thickness m

OK

Show Section Properties.. Cancel

Imagen 16: Seccion de elementos estructurales
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

12.4. Chequeo de elementos estructurales de cubierta.

12.4.1. Revision de estructura principal de cubierta.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del programa ETABS, en las siguientes imagenes se puede
observar el resultado de verificacion de resistencia de cada uno de los perfiles existentes con la
consideracion de las cargas que se evidencian en el item 12.2. En esta verificacion, se determina la relacién
entre esfuerzo actuante y esfuerzo resistente, cuando la relacion mencionada anteriormente es mayor a 1,
significa que el elemento esta sometido a cargas mas grandes que las que por su propia capacidad puede
soportar y por lo tanto falla. El valor de chequeo debe estar por debajo de 1 con el fin de garantizar la

resistencia de la estructura.
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Object ID
Story Label Unigue Name
Story 1 Fi07
Object Data

O

Unifarm
~ Load Pattern: livecubierta
Uniform 1 kNim
* Load Pattern: W-
™ Uniform
~ Load Pattern: W+
Uniform

if orm
Shell uniform load.

OK

0.16 kN/m?*

0.4 kN/m?*

0.4 kNim*

?

Cancel

Imagen 17: Seccion de elementos estructurales
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

Para la carga viva se tomd 1 kN/m?, que en las combinaciones de carga es la mayor entre la carga viva de

cubierta y la carga de granizo. Las combinaciones de carga aplicadas para la evaluacion del modelo estéan

estipuladas en el titulo B de la NSR-10 y se usaron las que corresponden al caso.

14(D+F)

12(D+F+T)+1.6(L+H)+0.5 L, 6 Go L)
1.2D+1.6(Ly 6 G 6 Le)+(L 6 0.8W)

12D +1.6W+1.0L+0.5(L, 6 Go L)

(B.2.4-1)

(B.2.4-2)

(B.2.4-3)

(B.2.4-4)

Imagen 18: Combinaciones de Carga para Evaluacion de Cubierta
Autor: NSR-10 TITULO B

La malla inferior y los elementos en diagonal que conectan los dos médulos, no se encuentran por encima

de 1 por lo tanto estos elementos cumplen con la revision de disefio por resistencia. Por otro lado, la malla

www.kribaingenieros.com
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superior que es la que esta soportando todas las cargas gravitacionales presenta valor por encima de 1 en

gran cantidad de sus elementos como se puede observar en las siguientes imagenes.

11514 5752 2mm €11%h-2 2 0

£1151-2 5w dmm F )

|

Imagen 19: chequeo elementos estructurales en diagonal
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

11512 5w dmm . C1-2 570 dmm I3

[

11512 %70 Amm

0,00 0.50 070

0,00 0.50 0,70

e o

Imagen 20: chequeo elementos estructurales malla inferior
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA
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Imagen 21: Chequeo Elementos Estructurales Malla Superior
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

Como se puede evidenciar en la imagen (21) y lo ya descrito anteriormente de que los elementos
estructurales de la malla superior no cumplen con la relacion de esfuerzos ya que los valores en la escala
de colores estan por arriba de 1. Por lo anterior la mejor alternativa es colocar elementos adicionales como
los arriostramientos ya instalados en la malla superior con el fin de distribuir de mejor manera las cargas
actuantes, rigidizar y asi cumplir con la relacién de esfuerzos del disefio por resistencia. Los elementos
mencionados como adicidneles se pueden ver entre los ejes (2 al 4 con los ejes C y J) y alli se observa

como los elementos principales cumplen con la revision de disefio por resistencia.

12.4.2. Chequeo de conexiones

Las conexiones metalicas son fundamentales en la construccion, la ingenieria y diversas aplicaciones
industriales, ya que proporcionan uniones seguras y duraderas entre elementos estructurales. Estas
conexiones pueden ser realizadas mediante distintos métodos, como soldadura, atornillado o remachado,
y son esenciales para garantizar la estabilidad y resistencia de las estructuras. En este contexto, las
conexiones metalicas deben ser disefiadas y ejecutadas con precision, considerando factores como el tipo

de material, las cargas a las que estaran sometidas y las condiciones ambientales.
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Para el analisis de conexiones, teniendo en cuenta la cantidad de nodos, fuerzas internas, desplazamientos
entre otros, que fueron analizados a través del software estructural ETABS. Se evidenci6 que estos valores
se encuentran muy por debajo de la capacidad del elemento, por consiguiente, se concluyé que la mejor
forma de abordar el chequeo de las conexiones es por capacidad de los elementos y asi garantizando que

en dado caso falle primero el elemento a conectar que la misma conexion.

Otra medida que se tuvo en cuenta para el analisis de las conexiones fue el del levantamiento estructural,
donde se evidencio que las conexiones se realizaron de una manera tipo y no como lo indicaba el plano
del disefio estructural inicial. Por lo anterior el sistema que se tiene en cuenta para la evaluacion, es el

levantado en campo. Por lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados:

Capacidad Tcap=Fy A
Tcap (kN) 230.58
o] 1

1. Chequeo entre platinay perfil tubular de 2.5"

1.1 Determinar tamafio de soldadura (tabla F.2.10.2-4)

Tabla F.2.10.2-4
Tamarfio Minimo de Soldaduras de Filete

Espesor de la parte mas delgada | Tamafio Minimo de la Soldadura de
a unir, mm Filete'™ mm
Hasia & .4 inclusive 3
mayor que 6.4 a 12.7 5 |
mayor que 12.7 5
mayor que 191 8

'’ Dimensidn del lado de |a soldadura de filete. Debe aplicarse en una sola pasada.
Mota: Véase el numeral F.2.10.2.2.2 para el maximo tamafio de soldaduras de filete.

Nota: H espesor mas delgado es 10mm, que corresponden a la platina

2. Areaefectivade lasoldadura G=0,707* t AV=G*L

t(1.1) (mm) 5 ten campo(mm) 10
G(mm?2) 3.535 G(mm?2) 7.07
Aw (mm2) 989.8 Aw (Mmm2) 1979.6

3. Capacidad de la soldadura DRN = D* AW Fw

FEXX = BBOXX =420 MPA
Metal de consideracion (metal base)

EBOXX 420
® 0.75
Fwv 252
®Rn (kN) 374.1444 > 230.58 ok

Nota: Aw, setoma la que se encontré en campo para validad la condiciones existentes

4. Resistenciade disefio de laplatina ®Rnp = ®*Fy*Ag

Fy platina 250
Ag 1000
o] 1
PRnN (kN) 250 > 230.58 ok

Nota: Setoma ®=1, ya que se esta evaluando por capacidad y por ende no se castiga mas la estructura
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Comprobacion de los pernos

De acuerdo al numeral F.2.10.1.8, se permite que los pernos compartan carga con la soldadura.

Fuerza atraccion y corte del perno Tcap=Fy *A
Tcap (kN) 230.58
o 0.75
Teniendo en cuenta el numeral F.2.10.1.8 Tcap (kN) 115.29
Fuerza atraccion ycorte para cada uno delos pernc Tcap (kN) 28.8225
1. Areade cadaperno
d(") 5/8
N Toxd? Ao (mm?) 198
4
Ruptura en traccion: R,=F,* Ay
Ruptura en corte: R,=F, * AP
Interaccion traccion-corte: Ra=F,*A,
| 0=075 (LRFD) Q=200 (ASD) |
F,, (MPa) F,. (MPa)
A325 A490
A307 v - - - A307 A325 A490
310 620 780
188 | 372 | 457 457 579
F.e VW Fv 372
1.3 % Fpp — 2ol < Foo (LRFD
: 3 * Fy @xF, Ay 1&5(1‘ ) Fnt 620
T QxF. V F nt 482.41
1.3 % Fpp — R x—bolt < £ (ASD) Ver tabla NSR-10F.2.3-2
g nv Ab
RNt (kN) 92.04
®Rv (kN) 55.22 > 28.8225
®R" t (kN) 71.61

www.kribaingenieros.com
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2. Resistencia de platina( bloque de corte)

Ant (mm2) 325.4 Pernos A36

Agv (mm?) 1600 Ry (Mpa) 250
Anv (mm2) 1076.2 Fu (Mpa) 400
Fy*Agv 400

RU* Anv 430.48

Bloque de corte: R, = Uy *F, * A, +0.6"min{F,*A,; F,*A}

NSR10F.2.10.4-5
®Rn (kN) 97.86 > 28.8225 ok
Resistencia al corte

2.1 Resistencia de elementos al corte. H menor entre:
R, =0.60F, A,

NSR10F.2.10.4-3 Agv (mm2) 1000
0} 1 Anv(mm?2) 650.75

R, = 0.60F,A,_

NSR10F.2.10.4-4 R (kN) 150
o 0.75 ®Rn (kN) 117.135 > 28.8225

3. Por aplastamiento

_ C 3 TablaF.4.5.3-2
P, = CmdtF mf 1 TablaF.4.5.3-3
NSR10F.4.5.3-12 ® 06
@Pn (kN) 114.3 > 28.8225

Con lo anterior se puede demostrar que las conexiones soldadas como pernadas que se encuentran hoy
en el SUPERCADE AMERICAS, cumplen con los parametros indicados en el titulo F de la NSR-10'y para

los perfiles que se instalaran nuevos aplica el mismo modelo de conexién existente.

www.kribaingenieros.com
Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534
E-mail: gerencia@kribaingenieros.com
Bogoté, D.C.; Colombia



mailto:kriba_ingenieros@yahoo.es

KRIBA INGENIEROS

Ingenieria Estructural Responsable

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
Vi

SUPERCADE AMERICAS

CODIGO | K-090-2024
VERSION 01
REVISION | 2/2025

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA DC.
‘SECRETARIAGENERAL

| BOGOTA\

12.4.3. Revision de Estructura Marquesina.

Para la estructura de la marquesina, que esta compuesta por perfiles IPE. Se realizo la misma revision de

disefio por resistencia y tal cual el mismo proceso descrito para la estructura principal de cubierta.

Para el andlisis de cargas se tuvo en cuenta un vidrio laminado como lo indicaba el disefio inicial, esto con

el fin de poder instalar este o cualquier otro tipo de elemento que tenga una carga igual 0 menor a

0.31kN/m?, como lo indica este analisis.

Los resultados se muestran a contindan:
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Shell uniform load.
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Imagen 22: Cargas sobre Marquesina

Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

www.kribaingenieros.com

Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534
E-mail: gerencia@kribaingenieros.com

Bogoté, D.C.; Colombia



mailto:kriba_ingenieros@yahoo.es

SUPERCADE AMERICAS

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y | CODIGO | K-090-2024
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL BOGOT.
ALCALDIA MAYOR
KRIBA INGENEROS 0 VERSION | o
Ingenieria Estructural Responsable %
REVISION 2/2025
El
i At ET R »
@ ] '%- ] 1
- a & g Ty
z %
e IPC120 # IPL120 T IPC120 ¥ 1PC120 N
g8 g ] E & A
g
IPC120 i IPC120 T IPL120 1T IPC120 It 1PC120 T IPL120
7 ] &8 2 & a8 %
£ g g g g g B
* 1PL200 1 IPC200 i IFC200 v IPC200 ¥ 1PL200 9 IPL200 ¥
= 2 g ] ] q g
B g g g g g &
IPC120 i IPC120 (i IPL120 i IPC120 f 1PC120 0 IPL120 ~
ES &8 a8 } ] ]
:E £
e IPC120 T IPL120 I IPC120 1PC120 ﬁ
e =
& &
o 2 o :
k-’-ﬁo & g & ﬁ‘._‘ﬁu
= 3
—5 it 1Y * AL

Imagen 23: chequeo elementos marquesina
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA
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Imagen 24: chequeo elementos marquesina
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA
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Como se menciond anteriormente en el analisis de disefio por resistencia. Los chequeos realizados para

la marquesina cumplen con la carga asignada y garantiza estabilidad de esta. Ya que se puede evidenciar

que todos los elementos instalados hoy en dia se encuentran por debajo de 1. (Ver imagenes 23 y 24)

13.RELACION ENTRE DEMANDA Y CAPACIDAD NSR-10 - A.10.4.3

Deben determinarse unos indices de sobreesfuerzo y de flexibilidad, que permitan definir la capacidad de

la estructura existente de soportar y responder adecuadamente ante las solicitaciones equivalentes.

v Indice de Sobreesfuerzo: Se expresa como el cociente entre las solicitaciones equivalentes y la

resistencia efectiva. a. Tiene dos acepciones:

v indice de Sobreesfuerzo de los Elementos: referido a cada uno de los elementos estructurales

individuales.

v indice de Sobreesfuerzo de la Estructura; Cuando se determina para toda la estructura, evaluando

los elementos con un mayor indice de sobreesfuerzo individual y tomando en consideracion su

importancia dentro de la resistencia general de la estructura como un conjunto.

v Resistencia Existente de los Elementos (Nex): Corresponde a los valores que se obtienen para

cada material estructural al aplicar los modelos de resistencia que prescribe la norma.

v" Resistencia Efectiva (Nef): Se evalua como el producto de la resistencia existente por factores de

reduccion. Nef = @c.¢ge.Nex

@c = Coeficiente de calidad del disefio y la construccion

@e = Coeficiente del estado de la edificacién.

Para el presente estudio se toma: ¢c=1 ¢e=1

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢; y ¢,

Calidad del disefio y la construccion,
o del estado de la edificacién

Buena

Regular Mala

¢(O¢e

1.0

0.8 0.6

Tabla 2: Tabla A.10.4-1 Valores de ¢c o @e .
Fuente: NSR-10
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v indice de Flexibilidad: Indica la susceptibilidad de la estructura a presentar deflexiones o derivas
excesivas, con las permitidas por el reglamento. Tiene dos acepciones:

v Indice de Flexibilidad de Piso: Se define como el cociente entre la deflexion o deriva obtenida en

el analisis de la estructura y la permitida por el reglamento, para cada uno de los pisos de la

edificacion

v Indice de Flexibilidad de la Estructura: Es el mayor de los indices de flexibilidad de piso de toda

la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y para las derivas.

14, REFORZAMIENTO PARA LA MALLA SUPERIOR DE LA CUBIERTA PRINCIPAL

DEL SUPERCADE AMERICAS.

Teniendo en cuenta lo descrito en el capitulo 12.4.1 “Revisién De Estructura Principal De Cubierta”, donde

por cargas gravitaciones y de viento de acuerdo con lo establecido en la NSR-10, varios de los perfiles

tubulares existentes no cumplen con la relacion de esfuerzos puesto que los valores obtenidos se

encontraban por arriba de 1.

Se propone el uso de nuevos perfiles tubulares y el cambio de los ya existentes en medio de la malla

superior principal con el fin de distribuir mejor las cargas impuestas, dando como resultado lo siguiente.
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Imagen 25: Propuesta Malla Superior de la Estructura Supecade Américas
Autor: KRIBA INGENIEROS LTDA

Se logran evidenciar algunos perfiles en color rojo, pero revisando a detalle los elementos se evidencio que
estan cumpliendo con la relacion de esfuerzos, pero su valor esta cercano a uno, pero aun asi
manteniéndose por debajo de uno lo que por parte de esta oficina da como cumplimento a la relacion

evaluada.

Ejemplo el elemento B583, elemento mas cercano a 1 con una relacion de 0.99 siendo valor mas alto de
todos los elementos que conforman el sistema de cubierta. En la siguiente tabla se muestran los elementos

en rojo (imagen 24)
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TABLE: Steel Frame Design Summary - AISC 360-16
Story Label = UnigueName DesignType Design Section Status PMM Combo PMMRatioc PRatio = MMajorRatio = M MinorRatio | VMajorCombo =V Major Ratio | VMinor Combo
Stoyl BS75 "504 Beam 2.5"3mm No Message ENVELOPE2(C) 0453 0.00038% 0.452 0 ENVELOPE2 0.068 ENVELOPE2
Stoyl BS76 905 Beam 2.5"3mm No Message ENVELOPE2(C) 0914 0.000417 0913 0 ENVELOPE2 0.088 ENVELOPE2
Stoyl B577 906 Beam 2.5"3mm No Message (T 0845 0.00015 0948 0 ENVELOPE2 0.092 ENVELOPE2
Stoyl BS78  'B07 Beam 2.5"3mm No Message () 0977 0.00014 0977 0 ENVELOPE2 0.093 ENVELOPE2
Stoyl B579 D08 Beam 2.5"x3mm No Message (T 0975 0.000202 0975 0 ENVELOPE2 0.093 ENVELOPE2
Stoyl BSB0  'B09 Beam 2.5"3mm No Message (T) 0974 0.000183 05974 0 ENVELOPE2 0.093 ENVELOPE2
Storyl BS581 510 Beam 2.5"%3mm No Message (T) 0974 0.00026 0573 0 ENVELOPEZ 0.093 ENVELOPE2
Stoyl BS82  o11 Beam 2.5"3mm No Message (T) 0.98 0.000252 0.98 0 ENVELOPE2 0.093 ENVELOPE2
Storyl  B583 "512 Beam 2.5"%3mm No Message (T) 099 0.00035 0.99 0 ENVELOPE2 0.094 ENVELOPE2
Stoyl BS84 D13 Beam 2.5"3mm No Message (T 0.887 0.000376 0.887 0 ENVELOPE2 0.09 ENVELOPE2
Storyl B282 "7 Beam 2.5"%3mm No Message (T) 0923 0.001 0523 0 ENVELOPE2 0.09 ENVELOPE2
Stoyl B283 288 Beam 2.5"%3mm No Message (T 0.948 0.001 0.945 0 ENVELOPE2 0.091 ENVELOPE2
Tabla 3: Steel frame design Summary
Fuente: ETABS-KRIBA
Axial Force and Capacities
P ,Force (kN) ¢P .. Capacity (kN) ¢P . Capacity (kN)
0,0942 34,5294 134,7095
Moments and Capacities
M, Moment (kN-m) &M, (kN-m) &M, No LTB (kN-m) &M, Cb=1 (kN-m)
Major Bending 4.1621 4,2036 42036 4,2036
Minor Bending 0.0001 4,2036

Torsion Moment and Capacities

T.Moment (kN-m) T.Capacity (kN-m) ¢ T, Capacity (kN-m)
0,2063 4,3984 3,9585

Shear Design

V,Force (kN) &V, Capacity (kN) Stress Ratio
Major Shear 6,14 65,4303 0,094
Minor Shear 0,0001 65,4303 0

Imagen 26: Detalles resultantes del elemento B583
Autor: ETABS-KRIBA

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Enla verificacién de la resistencia de la Malla Superior de la estructura actual, los elementos de
acero de los mddulos se encuentran por encima de la Unidad como lo muestra la imagen 21. Lo que

quiere decir que no estan cumpliendo su resistencia limite a la accién de las cargas actuantes.

2. Enla verificacién de la resistencia de la Malla Inferior de los elementos de acero de los médulos
de la estructura de cubierta se encuentran por debajo de la Unidad lo que quiere decir que estan

cumpliendo su resistencia limite a la accion de las cargas actuantes.
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3. Las conexiones de platinas y pernos estan cumpliendo con la capacidad limite resistente lo que

quiere decir que los elementos tienen la capacidad de resistir las cargas actuantes actuales.

4. Se realizo la comprobacién de las conexiones en soldadura, pernos y platinas teniendo como
referencia el elemento con menor area y asi garantizar que los otros elementos de mayores secciones
también cumplan, esto se desarroll6 teniendo en cuenta la capacidad ultima del elemento a conectar

que son esfuerzos mayores a los que estan actuando en el modelo estructural.

5. Enla envolvente superior (Marquesina), se estan cumpliendo con los esfuerzos de servicio, esto
teniendo en cuenta que para el analisis de cargas se contempld un vidro laminado como lo indicaba el

disefio inicial y no teja en policarbonato que es lo que esta instalado.

6. Lo indicado en el capitulo 14 del presente informe se encuentra dentro de las condiciones

establecidas de acuerdo con la luz del Titulo F de la NSR - 10.

7. Enlas zonas donde no existe arriostramiento se estan presentando problemas de deflexiones en
la envolvente de la cubierta por tanto se realiz6 el Analisis estructural en el software y de acuerdo con
los criterios de analisis se pudo evidenciar que en estas zonas deberan instalarse los mismos
arriostramientos que estan en los otros modulos para garantizar la rigidez y resistencia requerida,

ademas que sirven como soporte al momento de la instalacion de la nueva teja

8. Se requiere entonces un reforzamiento estructural mediante la colocacién de estos
arriostramientos para evitar que la teja instalada siga presentando problemas de deflexion y deterioro

a futuro.

9. Los elementos de arriostramientos nuevos deberan ser instalados de acuerdo con lo estipulado
en la normativa NSR-10 del Titulo F concerniente a Soldaduras, platinas, pernos y demas

especificaciones normativas.

10. El cambio de la cubierta debe realizarse con el izaje de las tejas mediante pluma u otro equipo

que permita trabajar comodamente y seguro para la actividad ejecutada.

11. Se anexa reporte de ETBAS, donde en las tablas se puede evidenciar el proceso para la
elaboracion del modelo. En la tabla 3.1 Frame assignment se muestran las propiedades de los
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elementos contemplados en el analisis.

12. Para este caso en particular no se requiere tramitar licencia de construccion dado que no se esta

interviniendo el sistema de resistencia sismica principal que son las columnas, vigas, cimentacion y

demas elementos que conforman la estructura. Por lo anterior la ejecucion de la obra debe estar

encaminada a adelantar un mejoramiento de la estructura de cubierta y la teja unicamente. Para el caso

de la intervencion del sistema de aguas lluvias en piso es necesario revisar el tema con el IDU para la

intervencion de espacio publico o con el DADEP.

o
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18. ANEXO - REPORTE DE
DATOS EN ETABS 20
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