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1. DESCRIPüóil DEL PROYECTO

La presente memor¡a contiene el cálculo estructural de la ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA
PAÍ{ELES SOLARES para la vereda Llano Undo, dentro del proyecto que tiene por objeto
*ESTUDIO Y DISEÑO DE RECOilVERSIóN EilERGETICA PARA EL SISTEI.IA DE BOMBEO
DE LOS POZOS PROFUI{DOS DEL SISTEHA DE ABASTECI}ITENTO DE LA COIIUI{IDAD DE
LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANAR"E, el cual consiste en una estructura de
soporte, destinada paÉ uso ruraldoméstico.

El sistema estructura! corresponde a una estructura metálica liviana configurada mediante cerchas
en perfiles apoyadas sobre columnas y estabilizada mediante arriostramientos diagonales,
clasificada conforme a la NSR-10 (Título F) como un sistema con arriostramiento concéntrico. En
este tipo de sistema, la resistencia frente a cargas laterales se desarrolla principalmente a través
de esfuerzos axiales en los elementos de arriostramiento, mientras que las conexiones pueden
idealizarse como articuladas. Las cerchas transmiten las cargas gravltacionales hacia los apoyos,
las correas distrlbuyen las cargas de cubierta, y las columnas conducen las cargas hacia la
cimentación. La estabilidad global del sistema se garantiza mediante la triangulación estructural
y la adecuada disposición de los arriostramientos, conforme a los criterios de diseño por
resistencia establecidos en el Título F de la NSR-10. Estos elementos están contemplados por
elementos en acero conformado. con Capacidad Especial de Disipación de Energía (DES).

1.1. Alcance y Enfoque del Dlseño

El alcance de esta memoria incluye:

Definicion y evaluación de cargas aplicables: muertas, vivas, viento y sismo

Modelación estructural mediante CYPE 3D con análisis dinámico espectral.

Obtención de esfuer¿os intemos en los elementos.

Diseño y veritlcación de:

! Elementos metálicos de cubierta
{ Conexiones crlticas
r' Placas base

Importente:

En una estructura metálica liviana conformada por cerchas en perfiles, correas y arriostramientos metálicos,
la aaión sísmica tiene un efecto limitado debido a la baja masa del sistema y a la ausencia de componentes
arquitectónicos susceptibles a deformaciones laterales. Por tal motivo, el análisis sísmlco se utiliza
únicamente para obtener esfuer¿os globales y veriñcar la estabil¡dad estructural, mientras que el diseño
queda gobernado prlnclpalmente por las cargas gravitac¡onales y la acción del viento, que const¡tuye la
demanda predominante en este tipo de estructuras de soporte.

2. NORiIAS CONSIDERADAS

NSR-IO - Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Reslstente:

o Tftulo A: Requisitos generales
r Título B: Cargas
. Tftulo F: Estructuras metálicas

{ Aceros conformados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Catcgoda dc uso: Cubiertas

Página 4
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El análisis y dimensionamiento de los perfiles metálicos se realiza acorde con las especificaciones de diseño
r ñrñ , .r'^ .-^1,';J-- ¿^-.-^ 1^l *A¿'.t- l^ l''Vñr 'lñ h---r^-
Étt, v t ^Jv 

r. ¡!.u¡vg Vlr ¡ t.vevrv ¿v, vaeveJ

3. LOCALIZACIóN

lr()YA('A

ta¡ ( Lrrlt

I \t x trll \ \

+

o ?t t ra ti a
Hn
,Él-.
tÉ-ffiHkituOAr&IE

Flgura l. Localizacion general del proyecto - Aguzul Casanare
Fuente: Google Maps

4. EVALUACIóN DE CARGAS
4.1. Cargas muertas en cub¡erta

Panel solar 0.013 106.40 1.S
tnstaracpnes

I
u,v¿

I
IUO,+U ¿.LJ

Correas rnetál¡cas 0.01 106.40 1.06

Accesorios 0.015 106.40 1.6t

Desperd¡c¡o 5ryo 0"30

Total 
I

6.48

Cu¡ntíe O.OG t/m¡

. i ¡----- ..:-.-- ¡¡ -..1¡ia¿¡?.-. LC¡Ig, t¡tgt Ell tugst E

)- -- -.-J- --.- l- ",-c-...) 4 - { a -.-J- - 
^ ^F 

tr--aLO¡ LOr9O¡ YrVOs f¡s OLSCTUV LVrr rV rtrgt,UV Gat lO .OUaO V.+.¿.L-¿ Lgalg¡PVraqr q U.9J Vrrr¿.

Cu¡ntl¡ O.Oi t/m¡
r,ágrna 5

{

ELrnanto P.IO EICñ"TGO
(t/m',

Arcr dc piso (m') Pi.§o (t)
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?rbh ¡.4.2.'1.2
Calgrat T ivis rrrl6l¡¡..s éra cülrlürad§

c para

con en
.rtruclf! r1á.á!icr c a3 mrdcra con inpo3ilrlliald rbico
dc vaGa 3omatila r cffgr¡ Jupariorla a la aqrl

carg6 no sr f¡€nd qre cargas Yryas
gdltcOfión. y Cusndo óslá ten96 t§o m¡,(b, bl cúlE deb€ s€f lo m6yd de lo§ cof§as wos cofiÉporxtsies 6 los dr.rBúbs
u$o5.

5.00

360.35

torma stilizada : NSR- 10

D^^aáñ^ñ+^ f al^ntri=na A¡ f a¡*a,r¡iÁ^ Cira^ D^-;Fi^ñ;^ ¡.1ñl n\
\-v¡vl

l.lótodo dc eálculo: Análisis dinámico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

5.1. Espectro elástico dc aceleraciones

Cdát$d(h(t)

0.t

G9

o, -i

0¡

Oi

ot

Cocf. Ampllflcación:

El vs¡or ñiáx¡mo d. hs ordcnadas rrprctrahs cs 0.S0 g.
u

T-
os

Parámctros oeccsarios para la definición del eegectro

=f--ffi
NSR-10 (4.2.6.1)

A' : 0.30 q
Av; 0.20 9

ft: 1.1!_

Sr¡clo: E

r.: ó-¡o o

3 2A ¡,5 50

fu: Aceleración horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
Av: Velocidad hor¡zontal p¡co efect¡va (NSR-10, A.2.2)

F¡: Coeñciente de amplif¡cación de la aceleración en zona de per¡odos cortos (NSR-10,
Tabla A.2.4-3)

Tipo de perñl de suelo (NSR-10, A.2.4)
A¡: Aceleración horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

F,: Coeficiente de ampl¡ña:clón de la aceleración en zona de periodos intermedios INSR-
10, Tabla A.2.4-4)

^l-.-- 
a¡ alJat to v

?lpo rt! cublaftr

v bmrsa

500

ffiffi

Cubi,sr':r, r}l.liñldca cáñ par.d¡cila da 15' c nsno3 an
errudr.r. m.tál¡cÉ o d. madcra con imp€ibflid.d fbics
da vórgc aomclidar a carg!3 Dr¡parior¡3 a la tgr¡l 0.s0 50

Cy : i.20

oarra úñtÍrfnrr Gtrm-l
.,.. :,.- t-.- ..r, :rt. 1t- irfl_r"n::lP

lo
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Tipo de perfilde suelo (NSR-10,4.2.4)
A": Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

I: Coeficiente de importancla (NSR-10, A.2.5)
Tipo de edificación: I

T": Periodo corresoondiente a la transición entre la zona de aceleración constante v la
parte descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1)

T¡: Éenoeio c«rrrespondie¡rre al irricir¡ «je ia zolra tie despiazarnrerr(o apruxirrra<.iarrrenre
constant€ (NSR- 10, A.2.6. 1)

To: Periodo de inicio de la zona de aceleraciones constantes INSR-10, A.2.6.1)

5-t f Fcn¡¡tra d4 rll94ñ4 la eqa.le.r4lan¡5
E{ espectro de diseño sísmico se obtiene reduciendo el espectro elást¡co por el coeficienE (R)
r:orrcsponrlicnte a .arra rl¡re.ción rle análisis.

Cocfic¡antC da capacad.d dc dis¡pac¡ón dc €ncrgia (Í{SR-1O, 4.3.3.3)

Rx: Coeficierne de capacidad de disipación de ener§ía de diseño (X)

P.: Cn¡firicnrp rlp ranarlrlarl rle rlísinación rle cnerola de ¡liceño fYl

xr: Coefrciente cie capacioaci oe oisipación cie energía (r)

Rv¡: Coeficiente de capac¡dad de disipación de energía (Y)

Donde:
Rq: Coeficiente de disipación de energía básico (X) (NSR-10, A.3)
Rov: Coeñciente de disipación de enerqía básico lY) (NSR-I0, A3)
<D¡: Coeñciente de inegularidad en altura (NSR-10, A.3,3.5)
d» , f'n¡firi¡nto dt in Énill^ride¡l en ñlanta lNqF- 1 O A ? 1 4),¿
4r: Coeñciente por ausenc¡a de redundancia (X) (i¡SR-10, A.3.3.8)
¡i ,.. f ¡a§¡;añ+^ ^^, -,,-^^^¡- A^ .^4"^A-^^i^ /V\ /trtCD r,1 A ? 2 O\
f r¡ vvv..!.s u! ¡!us¿.vg¡.!.e \ ¡¡, t¡.,¡\ -v,

Suelo: E

A': 0.20 g

l: 1.00

Tc: 0.85 s

Tr: 7.68 s

To: 0,18 s

kx: q./¿

fl¡:. 4.72

ftü: 6.30
Rov: SJóq: r-oo
a-: t ni

t -r- -

*nt O.ZS
.+' ". . ^lI'*" '.-u-:-!!-.-
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i¿sR-10 (A.3.7)

Espectro de diseño según X Espectro de diseño según Y
(d¡.¡ilbút (¡, d¡.*eúra

u
ora

ol6

ot¡

ol:

ol0

u
s
qg

0&

0!

l

6

ora

oÉ

ora

012

src

u

006

OA

o02

os

....1

I

l9 40 ai 50o0 09 t0 20 ?l ¡o ¡¡ 45 t0

I 0% 25.86
= 4.73
= 1.285 m/sr

ñ 
- 

rl A_)4''.\ 
--v - ¿.-¿U¿- t.lllt

= 4.73

= 1'.285 m/s¡
- ó f ,¿ )r1 #ñ

00 0t ¡.0 t! 20 25 lo

5.L.2. Coeficientes de paÉicipación

Modo 1 1

Modo 2 0

Modo 3 0.0001 1 O n/o 3.L5 0/¡

0% 0.4s %l*ulo.*rlo.*rrl' I

= 4.73
= 1.099 m/sz
= 0.08627 mm

- 4.73
= 1.018 m/s2
= 0.04747 mm

R = 4.73
= 1.099 m/s¿

D = 0.08627 mm

= 1.018 m/s2
D = 0.O4747 mm

Modo 6

Modo 8

Modo 9

1

1

R = 4.73
-- r odr\ Ér-)

= 0.06656 mm
R ¿ 4.73

R = 4.73
, 

- 
fl ¡t(r^ él-7

D = 0.03505 mm

= 4.73
= 0.957 m/sz
= 0.026,8 mm

= 4.73
= 0.953 mls2
- 0 0256? r¡n
= 4.73
= 0.943 m,/se

D = 0.02295 mm

R = 4.73
= u,Y1¿ mls¿

D - 0.02271 mm

= 0.919 m/s2

0.08 % ooh = 0.957 m/sz
= 0.0268 mm

rzlo.ozzlr

0% 0.03 %

7.8r % 0%

= 4.73
= 0.953 mls¡
- 0.{t256: rnrn

= 4.73
* 0.943 m,/s¿

= 0.02295 mm

= 4.73
= u.y+¿ m/s.
- 0.02271 mrn

= 0.919 m/sz
= 0.01725 mm

Modo T L l* Mr My Hipóte§¡s x(1) Hipotesis Y(f )

0% 56.52 %
P - 4.?3
A = 1.429 m/sz
D = 0.42269 mm

9 - 4'r2,
A = 1.869 m/sr
D = 0.55273 mm

R - 4.73 ln - o.z3
A = 1.214 m/s2 lA = 1.214 mlsz
D = 0.16802 mm lD = 0.16802 mm

Modo 4 0.056 0.0001 1 o% t1.87 0/6

15.8 o/o 0 o/o
lR = 4.73
[A = 1.015 ,/r,
iu = u.u+oro mm

R = 4.73
A = 1.015 m/s:
u = u,u¿lolo mm

I

Modo ,031 1rolo.
I

0.0016 1.64 % ll oa

I
fiodo 1¡,lu.uJl

I

I U.UUU'} ru.fo Yt u

ñ /nra
s 0.01725 mm

I
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Modo T L u Mr M,/ H¡pffis x(1) )

uooo rslo.ozzir ltr.or"l

Modo 0.

nocio 15

Mni!'r i nnr nr

0%

00h 0.67 %

8.99 0¿ 0%

4.73
0.918 m/§2
n nt711 r4m

= 4,73
= 0.88 mlsz

= 4,73
= 0.918 m/s¡
=Oñt7lf mnr

= 4.73
= 0.88 m/s2

- V.gVrr2 llltl

= 4.73
- O 867 m/sl
= 0.00796 mm

= 4.73
= 0.865 m/sz
= 0.00756 mm

lR=
h=
tn=

IR
la

f, = 4.73
0.961 0% 0% = 0.901 m,/s2

D = 0.01345 mm

99uj V,UJ+¿ ú.u4 % u'tt
= 4.Ti
= ú.9 m/s¡

= 4.73
= 0.901 m,1s2

= 0.01345 mm

R = 4.73
= ú,9 mls:

= 0.01331 nm D = 0.01331 rnrn

- 4.73
- 0.89
= 0.01

-ta2
m/sz = 0.89 m/s2
156 mm = 0.01156 rnm

mooo rolo.ozrlo.ooz lr I

uoao rzlo.ozr[r lo.*orl
ln
lA

ln
la

- 9.w2U4 ltÉtl

= 4.73
n o,{, nt¿ A=ñ86?rrr/c2

D = 0.00796 mm

R = 4.73
= 0.865 m/sz
= 0.00756 mm

r o[at lu.11 vo,óy'ro

T: Periodo de vibración en segundos.

I I ' f 
^aJi^iD^iar 

áo n¡*i¡iaa¡iÁa nnm¡li=aAaa oa ¡aá¿ Ai+e¡iÁn rlal análici¡-4-r-
ilx¡ !ly: Porentaje de masa desplazada por cada modo en cada dirección del análisis.

Rr Relación entre la acelerac¡ón de cálculo usando la ductilidad as¡gnada a la etructura y la acelerac¡ón de
cálculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleración de cálorlo, incluyendo la ductilidad.

D: Cueñcielrte dei rrrr¡du. Eguivaie ai des¡riazalnierrio nráxinro dei grado de iíl¡err.¿ti üilrárlricr¡.

Reprac€nt ción de los pcriodo¡ modale¡

Espectro de diseño según X Esoectro de diseño seoún Y
<d¡ry3kxh0l Cdlñrft¡h0,

!a
ot -{. ..-..

::l
0l!

0r¿

ou{.

ql¿

!r0

u

oñ

qoa

o0

0m

.l

oJ0

00

ofr

og

0e

0ú

u0 0¿ o¿ 06 08 1.0 r? u o¿ a4 0¡ úa t¡ rl
L*G¡ krútst

Para periodos ¡nferiores 3 Ts, s€ aplica reducción a todos los modos excepto al fundamental, en cada dirección
de análisis.

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con ¡ndicaciófl de los modos en los
gue se desplaza más del 30% de la masa:

Modo le10.01e11
tt I

0 0 o/o
I

0.00021
I

.63 olo
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H¡pótesis
modal

T A

Modo 1 0.108

5.1.3. Correcclón por cúrtantc basal
5.t -i t, C.trtAñi. rllnlmtra COC

El cortante basal dinámico lV,r), oor dirección e hipótesis sísmica, se obtiene mediante la cornbinación
cuadrática completa (CQC) <,e los cortantes en la base por hipótesis modal.

Hlpótrsis sfsm¡ct (X)

SBmo xl 0.8528

Hipótesls dsÍrlca (Y) Hipótesls modal

llodo 1

14.C1 2

!,lodo 3

Mórkl ¿

modo 5
Modo 6

|¡todo 7
l4odo I
Modo 9
Modo l0
Modo 11

Modo 12

Modo 13

Modo 14

modo r¡
l,lodo 16.

i4odo 18

N3a3 1

¡{odo 2
Mndo ?

Modo 4
Modo 5

Flodo 6
Modo 7

i4odo 8
Modo 9

Modo 10

Modo U
Modo 12

Modo 13
prooo l¿t

¡4odo 15

l,todo t7

t{odo 19

0.ün0
0.0000

0.0000
o fiofi{')

0.0000
0.1934

0.6056
0,000a

0.0000
0.0187

0.1200
o.m66
o.1998

0.0000
U.IJUU'T

o.0000

0.0000
c.00Éa

Vv
(t)

1-r7é9

0.3703
t\ fl47ñ

0.1453
0.0051

0.0000
0.0000

0.0000

0.0003

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
u.txrt t
o.0000

0.0000

0.(xno

v¿v
(t)

r )ll.ii

0.190

Hípótesis moda! Vx Vax

D.í¡i¡¡ t l)t út.¡rs ¿-

Si¡mo Y1
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Y4r: Cortante basal dinámico en direccirin X, por hiÉtesis sísmica

U¡,y: LOrtOñte Dasal Olnamlco en Olrecclon Y, por nlpotesls SlSmlCa

5.1.3.2.Cort nte basal e¡táüco

El cortante sísmico en la base de la estructura se determina para cada una de las
direcciones de análisis:
Vs,x: Cortante sísmico en la base (X) (NSR-10, A.4.3.1)

S+¡(T¡): Aceleracién espectral horizontal de diseño (X)

la.X. rElluqv rullUOllleltl¿l oPlU^lllrclqtJ t , trrJf\-rU, A.+.1.2)

Tipología estructural (X): II
ll A l¡¡ 'a Anl aAiñ¡i^

a, .7-¿--t- ^:^-t^- ^- t^ L^-^ r\rr rt.ññ ro i , a rr
a+1. vwa (srllL JaJrrrrlv !¡r rq 9s* (,,, \rrJr\ tot 

^.a.J.Lt

S¿r(T.): Aceleración espectral horizontal de diseño (Y)

T, v: Periorlo ñrndamenfal anroximarto lYl INSR-1 A. A.4.7.?\

Tipología estructural (Y): Il
h: Altura del edificlo

V+x : I.498 t

Sqx(T¡) t 0.737 9
.a,x. ú.vg s

r ¡,r . a.tr() L

S¿v(T.): 0:l?7 g
T'.vl nnA s

h: 7.4O m

W: Peso sísmico total de la estructura ttl : 10.953 t

,.¡.J.J. rGrlrlr5gt(,f¡ it€ t., garftut(jr(,fr l¡r, lj(,rfáftfl' t ia§áa

Cuando el valor del cortante dinámico total en la base (V¡), obtenido después de realizar la combinación
modal, para cualquiera de las d¡recciones de anális¡s, es menor que el 80 o/o clel cortante basal sismico
estático (Vs), todos los parámetros de la respuesta dinámica se muttiplican por el hctor de modificación:
ñ gn-r, /r, .vrvs .y ru,

Geometría en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

xse-ro (,.§.45)

Hipotesis sísmica Condición de cortante basal mínimo Factor de modificación

t>
Jr:'r ilu ¡ L ¿ u.ou. ¿.Jt Lr¿ t ¿ ¡,lroJ L tt. r.

V4r: Cortante basal dinámico en d¡recc¡ón X, por hipótesis sísmica

V*-rr Cortante basal estát¡co en dirección X, por hioótesis sísmica

Y¿v: Cortante basal dinámico en dirección Y, por hipotesis sísmica
lt--, fnrtánt¡ haqel Éctái¡rñ pn rlirerriÁn Y. pnr hinÁt4siq eíemira

t{.P.: No procede

Sismo X1 1.41
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6. HIPóTESIS DE CARGA
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1.000

ó.1. r-isrado «ie cargas

6.1.1. Barras

Referencias:

'Yl , y¿'i

f-.---- -!E-...+-- -- c-:- .ñar -- J- r- ----- rñ-r
Lqr!|qt PU,t(Ugt§J, ultttvllltgO, Clt lgJs t lltvll¡tl|LVO Putlluqltg¡ r ¡ ÉJ Gl YOlvr gG lO Lql90. f ¿

no se util¡za.

Cargas mpezo¡dales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es
el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se uüliza.

Incnementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperctura en las caras
e¡Leriures u pororlretti,u> üe io picea. i-a urier¡i-aciúrr tie ia variar-iúrr ¡jel inerclrcriu de icrrr¡rerolura
sobre la sección transvensitl dependerá de la dirección seleccionada.

'L1'r tL2':

Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

Cargas tmpezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entne el nudo ¡nicial de la
'uarray ia ¡rusicién cislrde cr¡¡rtietvaiacarga, 'L2'es io riist¿lrcia elrirc ei lrudq ilriciai de ia irarra y
la posición donde termina la carga.

Unidades:

Caryas puntuales: t

Momentos puntualesr t.m.

cargas unttonnes, en taja, tnangulares y trapezoidales: vm.

Ilrulerrre¡rlus rie i.enrperaiula:'C,

Aplicación de Cargas en la estructura de soporte

Las caroas se asionaron al modelo estructural de acuerdo con los criterios establec¡dos en el Tltulo B de la
NSR-10, incluyendo peso propio, carga muerta, carga viva de manten¡miento, carga de equipos suspend¡dos,
presión y succión del viento, y acción sísmica definida por el especto de diseño correspondiente al
emplazamiento.

La distribución de cargas sobre las cerchas, correas v demás elementos de la cubierta se realizó directamente
en el software CYPE 3D, el cual genera automáticamente la asignación por barra, tramo, dirección y típo de
acción, en función de la geometria y discretización del modelo,

A continuación, se presenta un extracto representativo de la tabla de cargas aplicadas, suficiente para ilustrar
la forma en que el modelo incorpora las acciones gravitac¡onales, de viento y sísmicas. Debido a la extensión
total de la base de datos, únicamente se muestra una fracción pertinente para efectos de la memoria de
cálculo. La tabla completa puede ser suministrada en caso de ser requerida por un revisor técn¡co.
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t¿ porcion de tabla mostrada ev¡denc¡a el criterio de asignación y la correcta aplicación de todas las cargas
daf¡¡i¡¿r¡ na- l- il€O-lñ l: ¡ar¡liá=á ia lr |atrta ^^^i;^^a ¿¡¡i¡ta¡ ñaa^ñAaa a,,§^ñiri-aÉ^ñi^ ñ-,- -,JrFyr rr ¡.y¡. -e. * lyw.rsye ¿; ¡; aJJ¡g;u;;t;!;;u;;g:li:u:.

barra del modelo, lo cual no aporta valor ad¡c¡onal al análisis n¡ al entend¡miento del comportamiento global
de la cubierta metál¡ca.

Las carqas gnesentadas consütuyen una muestra suñciente oara vatidar et criterio aolicado. Las
combinac¡ones de carga, el anál¡sis y el dis€ño final se efectuaron ut¡lizando la base completa de datos
generada por el softwar€.

cn bafrla¡
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7. EsrADos uÍ¡,rrre

E.L.U, Oe rctura. Horrnrgon en crmentacrones 1U

sobre el terreno

360-10 (LRFD)

7

A I Gl+¡¡¡ala¡^G )^ ¡¡arra¡.la..-. taisút.vl.w -! l,rvrY-aY

Pe- le: Clcünt- ci+-'-::ciene' de p:T'/eatc, lac cenbinecienec de acicnec ce defnirán de ac'-¡erdc ccn los
sigu¡entes criterios;

- §ituacione¡ perclstentss o trans¡toria¡

- Situacionee sí¡rnicae

- Donde:

G¡ Acción p€rrnancnte

Pr. Ácciólr tie ¡rreterrsatiu

Qr Acción variable
AE ACCtOn SlSmlCil

y6 Coeñciente parcial de seguridad de las acciones perrnanentes
yp Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado

vq,r Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
yq¡ Coeficiente parc¡al de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
vrr Coeñciente Darcial de sequr¡dad de la accíón sísmlca

?.2= Coült¡lnt¡s prrcltfes de segr-¡¡¡dad ly) y coeflrlentes de corylb¡nar!ór {,+,)

pi.? ¡af{t qitlteción rl¡ DrñvFalo v Fst¡rlo límitr¡ lnst.ñpf¡.lentes á iltll¡"ár seránt

E.L.U. dG rctur!, Acarc conform¡do: AISI S1OO-2OO7 (LRFD)

) -r., -

permanente (G) 1.400 1.400

SoDrecarga (q,

E.L.U. de rotura. Acero laminado

Desplazamientos Derivas

Co€ficientes parciales de seguridad (r)
ñA-a^..^áLi^
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2.3.2 - 2
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable I Oesfavorable

permanente (G)

hrecarpa fQ)

Carga permanente (G)
Ir..)l

Carga permanente (G)

§nhrererna lñ\

permanente (G)
hr¡r¡rn¡ fñ'l

1.200

0.000

Coeficientes de

Favorable

1.200
n nnn

1.200
n nnn

1.200
n non

1.200
n nno

1.600

1.200
1.600

Desfavorable

1.200
1 6nn

Desfavorable

1.200
1 nnn

1.200
'¡ nnn

1.200
1 nnn

1.600

Coef¡cientes parciales de seguridad (l)
Favorable ! Oesfavorable

perman€nte (G)

permanente (G) 1.200

permanente (G)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable

1.200 1,200

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable I Desfavorable

1.200

0.000 0.800

Coeffcientes parciales de seguridad (y)

Favorabte I Desfavorable

2.3.2 -

2.3.2 -
Coeficientes de
Favorable

2.3.2 -

2.t.2 -

2.3.2 -

§nhrcr¡rna lñl

Página 21

I

I

0.800

ln\
0.000

7.O5)

2.3.2 -
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6

I Coeficientes parciales de ge€un4qq,Q)__ _.1

fF.roratte I oesfavorabte I

permanente (G)

{a)

Carga permanente (G)
ln\

1.200
0_ooo

1.6(N)

Favorable

1.200
n nnn

1,200
1.000

1.600

Desfavorable

1.200
1 of)n

Coefic¡entes parciales de seguridad (r)

iro!¡J.'
lás soricnacirrE obfr,ndts de los rsultados dd ,nállgs en f,/d, un, dc las dlrccrloné
útcfúr/,rs * combin¿rán @a cl 30 qo dc 16 d. l, ot .

l^ncfiricntcs ¡>tielcc dc cmrrá¡l¡¡l /q\

Favorabke Desfavorable

Cor ga ¡rcr nrorret rir (G)

Sobrecarga (Q)

PCr ilrorlrlttE (rJl
(a)

vtento (q)

U.UUU

Coefiientes Ce

Favorable

u,r\JU

1.bUU

Desfavorable

u.ruu

1.000
/Uoü¡s.:

Lar Jofafr.cirrcs oDtcn&¡s dt ,oa 'lsrft dos d uttlhls an da un¡ dc ,as dháoncs
üt@aaales * @mbh¿rán @a cl iO ct6 dc bs dc ta o,ra.

pennanente (G) 1.400 1.400
,hrecarga lO)

(C.9-21,r)
Coefic¡entes parcjales de seguridad (y)

Favorable I Desfavorable

-1.000

1.200
0 000

1.200
1 600

2.3.2 -

2.3.2 -

(c.e-1)
Coeflcientes parc¡ales de seguridad (r)
Favorable Desfavorable

(G)

rolJnto ¿¿

r'og)*

(Q)

(a)



(G.e-2 S)
Coefic¡entes de
Favorable

Carga permanente (G)

(a)

permanente (G)
§¡hrer¡rna ll)1

Carga permanent€ (G)
§nhr¡rar¡a lO\

V¡emo (Q)

permanente (G)
ln't

Carga permanente (G)
§nhr¡r¡r¡a lf)'l

permanente (G)
á lñ)

1.200
0.000

1.200
n nnn

1.200
n onn

1.200
n nnn

1.OO0

Coeficientes parciales de seguridad (7)

Favorable I Oesfavorable

1.200 1.200

0.000 0.500

Coeficientes parciales de seguridad (r)
Favorabte I Desfavorable

1.200 1.200

0,500

Coeficientes de
Farrnatrla Desfavorable

1.200
1"600

Desfavorable

1.200
1 nnfl

Desfavorable

1.200
1 nnn

1.200
r nno

1.O00

1.200
1 nnn

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable I Oesfavorabte

Carga permanente (G)
§nhrae¡raa fl)'l

1.200
n nnn

Desfavorable

(C.9€ Lr, L)
Coef¡c¡ent€s parciales de seguridad (y)

Favorable

(c9-3 S, L)
Coeficientes parciales de seguridad (.y)

Favorable

0.000

(c.9-. s)

(C.9-3 Lr, W)



Coeficientes de

Favorable Desfavorable

Coeficientes de ridad
I

I

lcarga permanente (G)

lsoorecaroa (o)

lv¡ento (e)
Iq¡sm¡ rrt

Favorable

1.200

0.000

-r nnn

Oesfavorable

1.200

1.000

1 nnn

(G.e-6)
Coeficientes parciales de seguridad (1)

Favorable Desfavorable

roa Derrnanente fG) 0.900 0.900
(a)

fñ\ n nr¡n 1 nnn

Dennanente (G) ñ onrl 0.900

8. ESTRUCTURA
8.1. Nudos

A partir del análisis dinámico:

. Los dccplazrrniantor laüerah¡ globrlcc son reducidos deb¡do a la baJa masa.

o § estrudura no presenta indicios de ¡nestabil¡dad según verificación P-A (factor = 1.00).

. Los esfuerzos críticos en la mayoría de los elementos están controlados por:

v' Carua víva de ¡rtartreltilt¡ietttr¡

t f---q a^ ^-,.i^^- -,,-^^-aiA^^. \dr:,s vL lrle¡PvJ JeJplr.vruvJ

/ §¡rrión del vi¡ntn

/ Flexión combinada en pórticos

r § acción sbmica no gpbicrn¡ al dl¡oño en ningún elemento.

Referencias:

-\x, \, a¿l Desplazamientos prescr¡tos en ejes globales.

Páoina 24

L,

1.000 1.000

Coeficientes parciales de seguridad (-y)

Favorable Desfavorable

(c.9{ s)

V¡enro (O)

(a)

-1.000 1.000

lo'r



0r, 0y¡ 0¿i Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaoc¡onado y, en caso contrario, con '-'

8.1.t. Nudos del llodelo Estructural

La discrctización del mo&lo estructural se realizó mediante la definición de nudos en coordenadas globales
x,Y,z, con sus nestectivos orados de libertad de traslación v rotación. Cada nudo constituve el Dunto de
conexión entre cerchas, correas, columnas y elementos arriostrados, permitiendo la correcta transmisión de
esfuer¿os dentro del sistema res¡stente por arriostramientos metál¡cos.

El software CYPE 3D genera automáticamente la numeración y posición de los nodos según la geometría de
la cublerta, y astgna las condtctones de apoyo y vrnculaoon necesanas para representar aoecuaoamente el
comportam¡ento estructu ral.

A continuación, sc prcscnta un c¡ilrrcto raprcrontrtivo de la tabta de nudos utilizeda en el modelo. Debido
r !-::*f.:ffió:r ta?:t,¡^l liF)'¡l^ ¡n ia¡1,,r¡a 

",ni¡=aan¡n,,ñ5 
f,--^iÁñ a.¡a na.-i+a it¡¡ar.-¡ t¡ fnm¡ ^^ ^t?^ ¡^yr.y ¡;etua;; qia lj;;;¡¡a;;;;t::J; :j._.,..- _.¡ !v! re

definieron las coordenadas y las vinculaciones del sistema. La tabla completa forma parte del archivo digital
del modelo v Duede ser suministrada si un revisor lo solicita.

interiorRefircncia x
(lr)

o.m

6.(no
6.000

z
(rli

Y
(rrr)

x

x
x

:

;
:

;
:

x

x
x
x

x
x
x
x
x

&

x

x
x
x

q,

x

x
x
x

a.

x

x
x
x

f{1

r¡¿

N5

I{6

Nr1

N12

f{13

N14

N15

H27
N?N

t{29

N30

N31

N32

M7
N¡A

ttst)
itf!.
f{52
N53

N6a

N69

N70

N71

Nt¿
tf73
1174

Ira75

N76

N77

N78

N79

N80

3.fl)O

0.000

6.000
1 0l1rl

0.000
.{r.880

3.(xlo

o.000

6.8ü'
6.fi)O

0.qx,
-o 804

3,000
0.000

5.mo
5.0(x)

5.000
4.OOO

4.Urru

4.000

2.mo
2.000

1.fl)O

1.ü,O
1.000
6.qb

o.ooo 11

6.soo 11

:xl:xl
o.0oo Io.oool

" 
** !n n*l

r¡.eoolo.mol
o ooo lo zool
o.ooo lr.ool
o.ooo 11.3261

o.ooo ir.osoi
o.ooo lo.»ol

..r* lr.¡z.l
s nnn It n*l
a.eoo 

lo.zz+l
6.800 10.7001

e.eoo lo.oool
e.eoo lo.oool
13.60011.400t

tr..*lr.rr.l
¡J.owI¡.VJUI

:xl:xi
,r.*lo.o*l
r¡.soolo.ooo I

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

Erpú.do

Empotrado
Fmrróhádo

E¡rp6ado
Empdrado

Empotrudo

Empú¡do
Empotrado

Ernpotrado

i,,¡,.La..lw
E npd.do
Fl} ur¡tr¡dr¡
Enpütdo
Empotndo
Empotrado

Empotr¿do

Empotrado

EmpoüaóO

Et r r¡ruu atiu
Empüado
En;'trrdr
EñuqFado
Empotrado

E¡npcúado

Empotr¿do

Empotrado
Erñptrado
Emporr-aoo

Eñtpotr.do

Er?oúado
Emoot¡'ado

Empotr¡do

Emportrado

Empobado

Empaado

x x x x
x

13.600 I 1.234
s.soo lr.r+z

.234

¡{¿

6.8{X) 0.958

13.600 c.958
6.800 0.85,6

0.866
0.000 0.866

0.100

Coordenadas exterior

0.ooo
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llrdo
LerqÉtEud§

100

Y
lñ)

o.(x)0
6.800

6.800

13.ó00

13.500

x
lm)

3.000
6.0O0

3.000

6.000

3.OOO

N81

N82

z
(m)

0.100

& Áü

e¡siq

L & c 0.
intÍior

0.100

N&4 0.100
N85

Nota tácnica;

La tabla anter¡or constituye una muestra suf¡ciente para ev¡denc¡ar la asignación de coordenadas y
condiciones de apoyo en los nudos del modelo estructural. El listado cornpleto involucra todos los puntos de
a*i¡r lla¡iÁn rr rnnewiÁn nanoe?¡l¡c a¡ rlnmáiiramañ¡a n^r ol cañr.ra.o lne ¡r r¿lpc normilon Éñácóñ+2r .^ñ

precisión el sistema de cerchas, correas y affiostramientos metálicos.

Dada la naturaleza r€petitiva y la extensión del listado total, no se ¡ncluye íntegramente en esta memoria,
ya gue no aporta información adiciona! gara la interpretación del diseño. Sin embargo. tod. la inforrnacién
dctall,¡de p.nnancet disponible en el archivo digital original del modelo estructural.

8.2. Barras
al - I )a-s--a+r-^...aaa--1--9r-.-. l_asfEa a-l§¿ Ug..-WW

i'iar.eliai

N83

ts

(kp/cmz)
(,

(kp/cm¿)

E¡npot-ado
Empotrado

Ernpotródo

Empotrsdo

cl.tly

Tipo (m/moC) (Vm!)

conformado A572 50ks¡ 77 0.300 795891.2
lllo.ádón:

E: ltbclulo dc élüs,;kitbd
t: l4&ulodcfutssott
9. taww uc Lut @gut a

fy: ÜmiÉ ct*tif!
a ¿: C*flcicnE ch cllbádón
1: furocgeflla

8.2.1.2. Dcscripción de Barra¡

Los elementos estructural€s de la cubie¡ta se modelaron como barras metálicas pertenecientes a cerchas,
correas v arriostramientos, Cada barra se def¡nió con su mater¡al, oerfil transversal, lonoitud. cond¡ción de
extremos y parámetros de rig¡dez según los cr¡ter¡os del ñtulo F de la ¡{SR-IO y la especificación AISC
36O-tO adoptada por el software CYPE 3D.

El programa genera automáticamente el listado completo de barras empleadas en el modelo, incluyendo
longrtud real, trpo de pertrl, condroones de detormabtltdad y parameros de calculo asoctaoos. uebtdo a la
extens¡ón del l¡stado total, se presenta únicamente un axtr.cto r€prasantatlvo, suflciente para ilustrar la
-^?ai-..r-aia- ¿^ .,.ita44)+- 

^á r^ ^^§p,,*!.*^lvaa¡lyurg§¡vlr uL LrllrrsrrlgJ urrrr¿ovvi Lrr 19 vJtrv!!gr9.

l_a t-hla ,r+ntn¡sts¡ de t'arra¡ ¡stá d¡spDrible en e! añ:hirr¡ dlgital de! r.todelo +stñ_r{t'.!r"?! ,/ pr:ed" sei.
sumin¡sfrda s¡ es requerida por un revisor técnico.

A cor¡t¡nuac¡ón, se describen los elementos gue conforrnan la estructun de cubierta:

Hrtarirl.3 r¡tilür¡do¡

3516.8 0.00001217.850

Dánina ?Á

RJ¡¡¡rci¡

In^-¡^^--¡,L^



Máterial

Acaro
conformsdo

Brrr! Picra
(il7N0 (¡l'/Nf) Perlt(Scric)

150x1OOx6.0mm (Perfil

rc!l
150x100x6,omm (Pcrfil

lesrnuc n¡cr
I 
r SOTtOO*e.Omm (P"rl¡t

t 
^+r*r,ñl ñ.4rE.¡ rl-,\t----..-'-'

IESTRUC REST

!r50*toox6.omm (Perfrt

200x100x4.0mm (Pcrñl
estrudural reú.rig ut!r)
ESTRUC RFCT
200x100x4.0mm (Pcrfil
lstrudurat rrdangular)

ESTRUC RECT
15Oxt OOx6.orrrm (P€rfiI
cstructural ru(tangular)

ESTRUC RECT
20Oxl00x4.Omm (P.rftl
ec-á.t * t.(? t FIt rlg r.¡ rr.\

ESTRUC RECT
20Ox10Ox4.Omm (Perfil

Indeformable
I

lssrnuc mcr
, rrtl.t.F^.,1ñ^.
., ¡r¡¿t ¿rv^¡ew^v¡vi...rr t, !.r..

I 
cstrudural redang¡¡Lr)

!EsiTRUc REcr
t/N1¿ | ¡.5OxlU0x6.Umm (Pcrfi I

Irrtruauret r¡ct¡muhr)
!rsrar rc nrrr

orlgcn

o.196

0.051

0.051

0.155

0.051

0.051

Inr*rur*lnrvnrz
I I IESTRUC RECT

I nrrTnza lnrr¡t12 | tsox1oox6.omm (pcrfrt
! I le5trudural rect¡noular)

lnrrrn*l*,

N68/N13

Nt3/N12

r/N12

N11/N12

N3/N14

N3/N14

le$ructurat recranguEr)

ksrnuc nrcr
¡vr rl¡urz I r SOxrO0x6 Omm tperf¡t

I 
estrucurat rEctarguhr)

IESTRUC RECr
rr, ñr. r r.^^.
¡ñ, r..J t-wV^¡gw^A¡w..kr¡ t. s..¡.

I esbudural rectangular)

lrsnuc nrcr
il4/Nt3 | z00xr00x¡+.omm (Peftt

l.rtn¡dutll ltctrriguhr)
IF§TPIIt. FF'T

10

N8o/il131

N3/f{81 

|

o.063

0.062

0.051

0.196

0.051

0.155

0.051

0.051

lmvur+l

H1nü$ 
lxrnrls
I lesrnucREcr

rú0/N29 
I 
t¡30/N26 | I stlxl0Ox6.Omrn (Psrfil

' ¡^ñ,Ér¡at +r¡¡¡rtr¡\tt---I lEsfnuc REcr
r¡29/il771 i€O/N26 I 1soxto0x6.Omm (pcrfit

I leÉtruqurat fe(Í¿rEulaq

I lEsrRUcREcT
N77lN75 I N30/N26 I 150x100x6.Omm lFerffl

I lesuucural rectarqular)tt
I lEsTRuC REsf

t!ra ,rfao r rtt^ rttaÉ r a É 
^t.a ^^t,E... at ..É 

tttlr, ..-v | --e^-Jv^r.e

I l.structur.l f€tt.rrguLr)

I IESTRUCRECT
NJo/N26 | l50xlUUx6.Omm (P€fñt

lostrudurel rtctanguhr)
IFSTRIIl. RF.T

N3O/N26 I 1sox10Ox6.Omm (PGrñl

lGÉüudural rect nguhr)
r!J¡ ¡\eL lLsr

t{30/N26 I 15oxlOOx6.Omm (PGrfi I

l.süuttural rrdarigular)

mo/ileG1

N5/N27

NZAIN/t

N7VN69

f{69/f'¡27

N27/l¡26

N5/N82

1010.

I
mzil27l N5/N27

etú u(¡urái

Páglna 27

0.063

/5/(r,

0.902

uongruro
(m)

0.798

0.798

0.902

0.852

0.65r

1.087

0.038

0.812

0.698

0.556

o.t57

0.902

0./98

0.902

0.852

0.6s1

o.037

1.087

Itrrll"l
LJtt
i'..i

l'*l

Indefarm¡ble P-

,*i

1.00

c)draffio

o.o51

0.051

o.rss 
lr*1.*l

0.051 lr*1.*l
o.os1 lr*lr*l
0.101 l,*lr*l
oosl l, *1,..1

t"ilú'vvrl^""1'*l

0.076 
l.*lr*l

o.(82 
lr*lr*l

0.076 
l"*lr*l

0.026 l'*l'*l
0.1e6 l'.lr*l
o.osl l,*1,*l

o.osl l,..rlr.rrllllc1s5i'*i'*i

o'05r 
l'*l'*l

o.os1 
l'*1t.*l

0.101 
l'rl'.*l

o.os1 lr*1.*l
0.063 l'*l'*l
0,076 lr..rlr.rrl

Lhir.
(m)

rectanguhr)

(Perñl
rectangular)



l*1,*
I (m) ltmlP,"

1.00

1.00

P,v

1.00

1.00

1.00

1.00

1.O0

1.(n

1.00

1.00

1.00

L(xt

1.00

1.00

1.O0

1.00

1.OO

1.00

1.00

1.00

1.00

'*l
,.*l

1.00

,.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.m

1.OO

1.00

1.OO

''*l
1.00

1.«)

1.00

I¡deformsblc
extr€mo

0.076

0.076

0.196

0.051

0.051

0.1s5

0.n51

0.101

0.051

0.063

0.076

0.062

0.076

0.076

0.050

0.050

0.050

0.0s0

o.050

0.812

0.698

0.556

0.757

0.902

0.798

n,798

0.852

0.651

0.037

1.087

0.038

0.812

0.698

6.ruo

6.700

6.700

6.700

6.700

lndeformrblc
origgr

0.062

0,051

0.196

0.051

0.051

0,r5s

0.051

0.101

0.f¡63

0.062

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

ur¡¡rtuú
Pi.aa

(N'/N0
Blrrt

(NyNf)

N32/N29
lil83/nz8lf{3vN28

Perf(S€ne)

REüT

lesrnuc rccr
t-^6- a^F--' 

^- - ,^- ¡r.rr t. r.r..

lGstsuctural rrctangrular)

lrsntrc nrcr

(Perfil
rEctanqular)

(Perfll

(Perfil

louv*rol"rvt*,

l**l*ro,
In-*r.l*rro,

lnr.r*rl,,rro,

IESTRUC RECT

lrsoxrooxe.omm (pcrñt
t estructural re(tanoubr)

lesrnuc nrcr
l150xr0ox6.omm (Mt
|--.*..r*..tk¡/
IESTRUC RECT

ItSoxtOox6.o-m (p.rñl
lc;tructuflr rRctamular)

lsrr,uc rrer
It S0*l OO*A Oññ tp.rf¡t

I 
cstructural rectangular)

I5T!*"R:T
t¡JV^¡UvAv.vrrÍrr (rSt rr,

lcsffuAural rcCanguhr)

Iesrnuc Recr
llSOxlOOx6.Omm (Perñl
lcstrudunl rud.ngr.C.r)
!¡crp¡ ¡r pr+r
l1sox1oox6.omm (Pertit

lcgtructurul Edanguü¡r)
l<§lÁuL Él

l2oortoo*+.omm (Mt
Icstuctr¡r¡l rc<tangular)
IESTRIrc RECT

l2OOxlOOx4.Omm (pc¡ft
! estruca¡ral rcrtanguhr)
lesrnuc nrcr
l2ooxroox+.omm (perñt
i^&rÉrñ¡ %-t^Fr!t-,r

lesrnuc nrsr
!rOoxrOox+.Omm (porfit
lestructurEl GcEngutar)
lesrnuc nrcr
l200x10Ox4.0mm tPerfit
I esfuCurat rcctargular)

lesrnuc necr
t a ?^ -a 

^a-.a ^ 
4 -- ,^- tt

t¡JV^.wV^v.v.¡¡.¡. (¡ sr rrr

lesüudural nctanguhr)
lrsrnr.rc nrcr
ilsoxloox6.omm (perflt
|r*ruAunt r.Gtmgulsr)
hsr¡, r norr
llsox1oox6.omm (P¿rñl

lcstrtraurat r€cangLdar)
t--^..^ ^-*tLJr 

^u! 
Mgl

ItSOxloOxe.omm (Ptfñt

I 
rstruAurat r€ct ngular)

IESTRUC RECT
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lnsvuz

l**
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l*'n^
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Nzvnzz

Ixzvuzr

N49/N72

N70/N48

]{48/H47

¡a6/il84

!¡84 t¡18

il52liE5

|t85/]{¡r9

N53/n¡50

N7LIN72

N73/l{71
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MateriEl

T"¡a

rágrna zu
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fr{¡terial I
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I

lesrauc necr
ttt, l.a, e t.Je^.ov^w.9rrxrr t¡ E.,rr

lestrudurrt r€d¡ngular)

lESTR|.|C RECr
N 79lN77 | 150xr0Ox6.Omm (Pernt

lr*udural lrCar¡uhr)
lpeTn¡ ¡c FFÍT

(m)
r¡ngra¡o

(m)
l,*
l('")

Bürr
(NyNf) Indeform¡ble Irdeformable

0.0f,

0.0s0

0.050

0.051)

0.0f)

0.050

0.050

0.19,t

o.214

0.19,r

o.24

o.Z44

tq

,.*1,.*1.

,.*lr.*l-

,*1,.*l-

P-

I

I,rti

'*l
,.*l

'*l
L00l

1

a)C¡!í1o

0.o50

0.050

0.050

I

lgqgrlgwr
I

nrvxzol
I

origdr

0.o50

0.050

0.050

o.o50

0,050

0.050

N79tN77 .7@

,7oo

,700

g.

6.

6.

6.150x10016,Omm (Perfil
esfuctural

ESTRUC RECT
150x100x6.omm (PcIlll

rectanqular)
6.7@

6.700

6.700

6,70n

6.700

6.7@

6.700

2.8,t8

2.728

2.848

2.728

2,72A

I lesrnuc nrr
N13/N271 N13/N271 l5Oxl0Ox6.Ornm (P!rñt

I r^#t-tt-.--*
I lEsrRUcRECr

N14/ril28 
| N14/N28 I I 50x100x6.omm (pcrfi I

I le$rucurat flEr¡¡figul¿lr)

I IESTRUC RECT
¡¡>a¡¡¡+9 l¡vzR/¡r¡¿9 I r 50xr no16.omm lpert¡l

I 

estruCurat cctangular)

IESTRUC RECT
.r-^¡.r-^rlF^t.-.1 t.rw r. 4^Lvv^v.v¡ r,,¡¡ \, E'.rr

lcsruCurat rrcEquhr)
lrsrntrc nrcr

0. ,-*l

I
,aai

l.ool

t.,,l

**l

'*l
,.*l

,.*l

,.*l

,*l
I,*i

'*l
'*l
'*l
'*l
,.*l

'*l
,*l

."1

Nr5/N29 | 1soxl00x6.omm (Perfit

l¿srrctuñl r€Angubr)
lncTn¡ lc nrrr

Hrr/¡¡¡ol Nl r/ru:o 
I rsoxroOxe.omm (perñt

I le§trucur.l Edañeulir)
I t-^r^,,^n-'a
I lLJr^v! B!¡

r€0/il51 
| 
t{30/N5r 

I tSoxrooxo.omm (perfit
I lesüuctural rcctangular)
I IESTRUCRECT

mo¡rr+ lmo/xr+ | raoxeoxa.omm (pafit
I lcstn¡ctural rcü¡nOular)

I lesrnuc rccr
N8l/il151N8r/il15 | r20x6{}x3.Omm (Ferfil

lÉtÉ^.Irr\I l;'ilil*'--'
ñts?ilz8 

! 
ll8u?r28 ! 12Ox6Ox3.Omm (ptrfir

I l*.ranot f€'ctafButáf,

I IESTRTrcRECT
NS3/N29 | N83/N29 ! r2Ox6Ox3-omm lpeítt

I lestnrcural rectar¡ular)

I lesrnucnecrr!^r,rrr^ rrfar rrra^ t a a^..r 
^,,-

I lG#r¡dur¡l r€ctrneular)

| lrsrnuc nrrr

0.0s0

0.050

0.050

0.105

0.103

0.105

0 103

0.103lz0x60x3.omm (Peñt

Nñlxiáa'
M: Nudolnlchl
Nf: rtuüñmt
B-' Ctrllriiltp de tpn¡lan sn cl nlan¡ 'Xt
pz: @§clantc dc ,Ú,ndc, ¿n al pl.no n'
Lbsoj Sapr'E,ción &iÉ.Írñrñientot.tct ab sr.rryiú

922?2.!14 r"lr ,!Tto*.2aia!|1"! 4.1 2,2,n iar

8.2,2. Caractcrísficrs mccán¡cts
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150x100x6.0mm (Perf¡l
rectarEUlar)

lnr"n*l



6qr

fFo loÉgnd¡!
ontuiDdlAs22 s(,ld

I
813.90

!18f,.:7
2.45 5.A5 185.9)

:=
(ñ4) (di4)

63.52

orolpdül

lstlt C RECr §Orltr-Ono, (tñl .fri¡dt¡nl r.dr!t¡.)
ffP'lc t¡C|'?a?:r.aex,'i.3rñ, iPcf : .C:rCJ¡l r¿E¡gr'¿ j

9.,r{¡

.,,'.

lúNá,t:
P.t t*rúo
A:ht&, úth6lml
Ary:h*üstñübsiát gt tdo EUY
A6: Ata ü qÚrb.t h *lh rO@ rl o1. ted't
lvv: añjD tl? lt «iú Dlñrarlor d.] .i kyri f
Ia: toiá. rb L ral'n Cnútü &, .tc lú.1 'Z'
It: ,üfta abrrróo
¿6@rd?tresreár&E el- ala*úoa

8.2.3. Rei¡tcncia

Se veriñca cada barra baJo:

¡ Tracdón

r Compresión

. Flexión

¡ Coftante

. Flexo-compresión (interacción P-M)

o Pandeo lateral toGional

. EsBettez aomrsrote

. Rc¡isi.srüo rur¡rirr¿l y resisictreia üe tiiscñu

Ref,eruncias:

fil: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segrin el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barm. (t)

Mt: Momento torsor (t.m)

I.ly: i.lurlrelrlu fieciu¡ err ei ¡riarru 'XZ' (giro de ia seeciú¡r respeLlu ai eje íocai 'Y' de la irarra). (L'rrr)

ar-. Ma-^^'^ d^*^, a¡ ¡l ¡l¡¡¡ ,wvt l¡i-¡ Aa tq ¡a¡aiAa -^^6^t^ ¡l ¡i¡ I¡¡¡l t7r á^ l- lr^É\ /. ñ\¡ r-t i .ú..iy.¡tr ..vrrv. e.. e. P's..v ,. r t:,.r r vJre-rv ur lrs .vw. re..u/. \§ .rU

I n< lcfrnrzoq ¡nrlfárlñt son los ¡nr¡¡¡snonrlieñfcs a lñ romhinacián nésime. es dÉ.¡r. ¡ar¡ella nrle demancla
la máxima resistencia de la sección.

Origen de los estuerzos pésimos:

- G: SOlo gravitatorias

- uv, \Jlova!áLuttas Í vtEa¡Lv

,: C' Cnrrit¡)aá=¡ ¡ ai¡an

- Gl/S: Gravitatorias + v¡enlo + s¡smn
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Ir Aprcvecham¡ento de la resistencia. L¡ barta cumple con las condiciones de rcsistencia de la norma s¡
ca arrmnla ñtr? n.1nn O¿

I ¡ romnmha¡i.{n de r.cistenr'¡á rlF les harraq qc rpalizó rle an|tr¡1¡ rnn los .r¡ter¡ñs ÉstáhlF¡.irlós Fn l,i
especificación AISC 36O, adoptada por la NSR-10 en el Título F para el diseño de estructuras metálicas. Para
cada harra del modelo se eva[raron los esft¡erzos axiales, cortantes y momentos en los eJes locales, así como
el estado comb¡nado de diseño bajo las comb¡naciones críticas de carga.

El software CYPE 3D determina automáticamente los esfuerzos máximos (N,Vy,Vz,Mt,Mx,My)y calcula el
aprovechamiento estructural (f) según la interacción correspond¡ente para miembros de acero conforTnado.

Debido a que el listado completo de verificaciones puede ocupar decenas de páginas y contiene información
re¡.rci,iiivo asseioúa o i¡ar¡o¡ r,ie iguai sccciúl y currrpuri.arrierriu, a r-urriirruaciúl, se plestlrri.o úrricarrrenLe u¡r
ertrrcto Épñstat¡tatiyo. Este extracto permite evidenc¡ar el proceso de verificación, el cumplimiento
lte!,qrat¡V1r ), ia fa!,!.1¿ eft r¡rc 5¡ dct4rtlrinan l')s esfr_le!.ZlS,:rítl,:O§ r.rafa Ca4¡ tra!.fa.

¡la rek*o¡¡i¡

ffi¡.r¡epé§mc
lu¿lml Mv Origcñ Estádo

LUmPle

N'T o<? 14§ ñ1Á ñar) ft ,rE n ñ?,

9.46 0.101 -0.014 -0.05c -c,069 -0.2r6 -0.o27 GV

q Pos¡ción

1.150

.000

NBár¡a

43.08

31.29

N71/N69

l'12

GV

bV

G\¡,

1.608 -1.046
.1.685

-1.615 -1.736

-0.208

-o.244

-0.024

-o.o22

0.318 -0.025 183

.0¡tJ a.o/ o

o.621 Curñolé

N1 l/N15 12.49 0.008 {.185 -0.106 GV

Nr5/N/v ¿ut I -u.ut r.(,.J¿5

-o.186 -o.0&l 0.033 GV

24.§4 133 725 -0.415 -0.055 GV

093 0.654 0.292 {.350 {.064 GV22.87

.7t6 -1.058 -o-oo9 11427.42 -0.413

GV0.811
-0.600

Cumplc

49.75 -1.678 -0.008 -0.031 1.026

L4-6? 0.042 o.oo0 0.000 GV

0.000 GVr.l7zN7s 15.95 -0.438

1.lC,',!

n¡28/r{71 -976 -1.118 0.ooo GV

26.65 1.

17.14

t4,87

N¿9 ¿a.o¡+

0.ooo

74 77 n4q

<f

0.000

-0,909

-1.021

-ú.uJ.o

032101 0 000

0.000

-o.620

-o.289

N"C

0 000 GV

GV

Cumplc

ñ ncñ

-0.032

G\/

GV Cumpls

tmnl¡

0.489 GV Cumplc

Cumple

1&t -n tÁt o 7lñ -o ,44

-0.144 0.016 -0.025

u.tJz¿

17.30 150 0.000 -0.508 0.000 0.000 GV

1.15 0.000 -0.588 0.000 -0.062

10.41 0.000 -0.013 0.000

u. /65 U.UUU

N5tlN50 12.81 {.201 0.313 {.105 0.107 GV

-0.182 .o@ -o.033

{.133 0.055 GV

22.87 o.eo3 [o.oe¡ {.104 0.6t{ 4.292 -0.350 0.064 GV CunpleN70/N¡18

N¡18/N47 9.46 0.101 lo.or+ 0.050 -0.307 0.069 {.216 0.027 GV Cumplc

N6/N84 27.49 0.000 l-1.716 1.058 -0.411 0.o09 l-0.113
N84/N48 43.08 1.150 l-r.eoe 1.046 -0.208 0.024 0.156 -0.811 GV Cumplc

l-2.¿03J1.26 lO.O0{., 1.645 -o.¿4l.,

N85/N49 49.78 0.874 l-Z.rOA 1.678 -o.m6 0.031 {.008 -1.026 GV Cunpl€

N6g/ir69 3S.31 6.750 l¿.Oe+ 0.09+ 0.910 -0.010 -1.160 -0.066 GV Currple

N65
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U.6UO

0.201 0.306 0.100 Cumole

¿1,t, lu,l:,6 -u.o/u
CumoleN79/N74 8.1S 10.051 0.014 -0.020 0.219

al.r¿ tg.q)

N13/N12 lCumple

N4/N80 {.¿189 GV Cumole

N80.1N13

N3/N81

0.156

4.O22
N81/N14 -2.LO7 -0.007 GV Cumple

0.886 GV CumDle

N30/N29 0.884 o.oo3 {.525 Clmple

tllrl tll t

0.000 0.042 0.000 0.557 Cumplc

37.24 lO.rSS .0.314 0"000 0.000 Cumple

N69/N27 -0.196 0.000 0.000 -0.957 0.000 GV Cumole

CumDle

v82/N27 -4.242 0.382 Cumple

N31/N83 -5.638

-5.472 -0.030 0.000 GVN831N29

-4. !lJ -U.+JY u.gu/
Cumple

LUMDIE

0.0o8 {.189 Cumole

0.019 0.214 GV CumolcN78/l'¡76 8.11 10.051 0.013
q

cumDlerJ,4-9/N7¿ 24.53 10.155 0.1 10 4.725 0.296 {_415
rr7, /Nrñ
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N \rr
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lü
It-m)

úV
(t.rn)

(m)
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073160
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35 79

Posic¡ón
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-0.910

0.910

-0.012

Brrrr Oft¡en hdo

0.050

5.750

120

N73/N71

N75lN76

74 70 750

L7.6L 6.750

O{l

0.tE r: O.OU

o.a4 0,@

-0.165 -0.054 .908

897 777

.201 19

-0.845 -0.001 -1.a22

0.425 -0.003

O-10! ñ

.073

1.158

058

o.le B o,otl ñ O,9B ñ rorEm

oo? l-'¡ ¡mrl¡

t.9L -u-211 0.u1¿ (,.u11

8.2.3.f . Comprcbacioncc E.L.U. (Rccumido)

0¡6 0,6t ñ 0.*,
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N74lN75 -0.165 0.908 1.158
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-u.¡.lu lu.utr, lu.:^r¿ lu,t v, l-¡.¡.1¡l lLum-!.J.u, J l§v
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40.32 0.050

0.050 -0.759 -0.003 -o.907
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NE5/NsO 6.8s lZ.e3r {.2:}8 lO.mz o.oos l+.orr lo.ooz lo.ou lw lcr¡r'pe

..,,'l';:f,.!''""_?. - ¡4J
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@J drrqS rrrvJltquqJ lvr rg9rv¡ruqr, q srl 9uulvrrJg¡r(v rruJ!¡q(rrv uE rqJ r€¡rlrlqlrvllgo agqrl¿osqJ Éar sr r¡lvgcrv

estructural. El listado completo, generado por CYPE 3D, incluye la comprobaclin de todas las barras que

¡: 0.7¡t n hr o.!ü ñ,-¡r L-u 11 a.10t ú Lr o.tó1 ñ

¡:0o¡ñl ¡,0il l..n.l r,oa | ¡:0il 1..i, l -.,. I .,, I I ¡roñ | t:oñ

O¡rrdi "-ro I
| 0.0€ m
¡-tf r-F¡ r-}.. r-et t';

1.r¡ ñ.!á ore

i!r.t 1-qa r:oñ | r,!ñ uruo.o!7

Oña
6tn ooo ñ ¡.t ¡:oñm

!.s
¡:O@ñ

n .lt a.P¿ .,.aa

a-rl ñ
-?0

(r¡ m 6.75 m
-p

6,?l ñ
-82

6r¡ ñ
-!J

xt05ñrt 0¡t ñ !r 0.ñ il

.Af
¡r 0.6 ñ

r!

-Ga

a.rt ñ a-r! ñ t.ri ñ a.rl ñ a.7t ñ a.tl ñ

!.q ñ
§i Y.l

0,6 ñ

!¡
OSú o,É ñ

. r.¡ zta
olt ñ

xr¡rüF .at -¿a t,

O.Ot Fq.[a n.a:

a.Áñ

a.7l ñ a.ra ñ 4.75 m

!: \. O¿l ú) r a.rt ñ a,ts ñ ¡i8at L o¡t ñr

¡.s ñ 0.16 m ¡.,8 ñ ¡rs il 2.tt ñ

O.¡€ ú 0¡6 ñaSl | 0¡6 ¿§ñ 0j6 ú ¡.§ ñ

*.1'/'.i$L c ¡.tf ñl¡i C.lE ñ .^lr:0.t6alr¿.hñr'-l 
".Gr L.r. .. cr 1,,"c,r9,. ¡ ¡.r.N lli¡,r¡¡ 

ñ 
fi o.¡fl ' f;1t*' f '".:?m f; 

¡-ta ñ

¡r/trir/tk,q{¡l o;ar I

¡t. ,.ii fr h. 2.iti ñ,r--l ¡r¡.¡ | ¡.¿o
lr. ¡,r¡r n i¡: o rnr n l. 7.trr ñ ir o.ror 6 ¡ r' 2,it ñ lr. 2.á, ñ lr' 2..!r ñ i

'r-q^ | !-qz ln.¿2 l!.¿t l¡<ot l¡.o! li¡u l¡.Á, I
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rt

conforrnan las certftas, coreas, arriostram¡entos y columnas metálicas, verificando que el
¡¡*¡a¡h¡p¡áñ.ñ - aa ¡v¡ndr ¡l líait¡ ^^ñi+iá^ ñ^É 15 AtCa 26,^

rr. t.t.esv

Dadl qtre 1!tuljhas t¡arr-as Cr-rl1,r)eri-Érr ile-f¡les, !/-i!frji)-,-i,Jes./ a._'¡,1!,:i,-\tf*€ c;,tlil¡'ec, l¡ i¡fnnrrar-iÁr1 a,rlllplel_a il,l
se ¡nc-luye en esta memoria por no aportar mayor claridad sobre el desempeño structural. No obstante,
dichos rcsultados perrnanecen disponibles en el archivo digital del modelo y pueden ser suministrados s¡ un
revisor lo requiere.

9. Ut{roNES

Las uniones del sistema estructural se d¡señan considerando la configuración propia de una cub¡Grtr
matál¡cs con csnchr¡ an cGloda, donde predominan las conexiones soldadas en los nudos v las olacas de
apoyo en los extremos de las cerchas. Los tipos de unión utilizados son:

o Place¡ dc apoyo pera lac q.rthas, soldadas o apernadas a la columna según detalle
constructivo.

. Un¡on€3 ¡oldtdr3 Gn lo3 nudos dc lir cercha, conforme a la configuración del arr¡ostramiento y
al tipo de perfil empleado.

¡ únionc¡ coida(É¡ o Gon p€rrro¡ en ios punros oonoe er oiseño ro requiera, según pranos.

trr urscltu uts E5Ld5 uillut!€5 vef iltLd

. Comprs¡ión riirtribui¡ia en ia piaca ba¡rr y tr¿nsnrisiórr ¿decu¿da a cuiunru.

. Tracción y oortantc cn pGrñoa dc enclaJc cuando la conexión lo exige.
A-,---rt-t )- t- --lJ>)--^- -t-^..-c. ,'-t-- J-

- wtEsEcu gs tc wlúo¡rútc l,qrq rESrotrr rvs cJ¡ugr¿vg qArqrEJ , sg Lvr!g l/rvprvJ us rq LgrLrrq.

. Conrpatibilidad gGomátr¡c. entre placas, perfiles y ejes de la cercha.
- t-----¡J-) 

^--..*..-al 
J¡¡-o^ ¿^.ra^r.- -',^ ^^^+;rr.¡'¡a l+ i¡ar-l¡ ¡¡^/^-i-¡-¡^. -..-r.- - 

-.t-- 
-- ..u..É, Yvv ev,rrr.!Y,

en la cub¡erta.

Las uniones se proyectan conforne a los requ¡sitos del Título F ds l¡ ffiin-l0 y la especificación AISC
36O, qarantisando gue c¡da detalle constructivo transmita adecuadamente los esfuerzos entre cercha,
placa base, columna y cimentación.

9.1. Unión Placa base

a) Detalle

Dirr¡¡nsior,es Placa - 20C*3C0¡15.9 rrrm i ASiM A 36 36 I¡i )
Pemog = 4O12.86 mm, A-3O7
Escrla 1 :20

JI lr

.-.h

¡í'17
Io

R

d

$11

l&1o,qtg

nrli
iUiTY
t ,itr {-
19*r¿o#
,' 2ñ

#3/-+luil' n ll
\Y/

l
Orlentar anclaje al centro de la placaEspesor placa baser 15.9 mm

iáai¡a 1A



b) Descripción de los componentes de la unión

Elemcntort
Acero'faladrosGeometna

Ancho F,

54077

FyEsp€sor

15.9

Pieza

Placa base

EsquemB npo

A36

(rnrn)

12.7

CEntidsd

4

(r"rn

300
I

.42*8200

200

c) Lomprobacron

1) Placa de anclaje

Separación mínlma entnq pemos:

t.J upr,,carv>

Separaclón mínlma pemqs-perfi I :

L5 dr¡lmeüos

a.&yor 4rvrr lrilltlrÉ |,g rps-vq uE.

2 d¡itmedos

Longlh.rd mí¡tima clel pe.rno:

§t rabttle le k¡¡¡titt¡,1 ¡le anrlñiá nF|.^¡('arh Dor a¡lha¡¡ria

perno en hormigón:

-Tracclón:

- Cortante:

-Tracción + Cortarte:

en vástago de pe¡nos:

de Von Mises en vástago cle pemos:

Apbstam¡eoto pemo en plaG:
l aArD- 1-, 

^r,,^-/^ ^^-b- 
t- -r-^+

-.. e., *.tP ev.,ev 
'e Pw

de Vo¡ Mis€s en secciones gtcbales

-Derecta:

- I ¡m ¡la¡¡lz '

-Arriba:

-Abajoi

Mínimo: 18 mm
14U mm

Míniml: 18 rn¡n

Calculado: 29 n¡rn

Mínimo:25 mm
Calculado: 30 rnm

18 cnr

lMáximo: 2.518 t
I

lCalculado: 1.746 t

l.,,rol

1.,*"

Cr,rgl.l

Crrtoel
Máximo: 7.763 t
Calculadol 0.398 t
Máximo: 2.518 t
Calculado: 2.315 t
Máximo: 3.526 t
Calculado: 2.211 t

ximo: 2798.17 kp/cmz
1891.48 kplcm¡

Máximo: 11.524 t
Lalculaool u,¿+u6 t
Máximo:2548.42 kp/cmz

lcul*tador 1817.45 kplcmz
Ii--l-,.1-a-. lol, 

^f 
t.-t-é)

l*asu¡egv. -v^,,,3 ^/ru¡r
I

lCalculado: 798.86 kp/cmr

464.22 kplcmz

i.u*0,.

ugll

Cumple

Flc¡-l¡¡ ol¡rh¡l trl, riwCprltl'

ümlteción d¿ la cleformabil¡dad & losvtnlos

-Den¿lcha:

I
I

lmínmo:250
I

iC"tcrt"Oo, 815.307

rogrilá JJ

a



ts$ao,o

'Izqu¡erda: lcarcutaao: 816.052

-Arriba:

-Abay:

fensión de von Mlses local:

Terclón por tracclón de pe¡tÉ sobrc plaas en vobtllm
Mávi6¡' 7\4A 4) Lnlrma

a k$lqn'
tl4es laq

Información edcional:
- P.elarión rt:r: se.ción de 0.118

9.2. Unión soldada tipo 1

E70to('.
sMAW.',5, 2rr

É70xf
5MAW -E--

rl r.

Cordón
tS ÍRUC r{t(l 2ü)x10,fJ¡r4.0mm

Alzado

a) Detalle

2#.92
4¿óO.¿L

lrrEfÍlct¡
CreOrnetrh Acero

Rad¡o del*l Descripción
Esquema

acr¡erdo
(rrytr) Intefior

'tipo Fy
'kplr¡¡21

F,

I ** l*r. REcr 2fihroox4.o*. I 
u l,*1,*l lorrr roo,l 3sr6.8 I 4587.2 

I

f@

rágrna ;o

4 6

{mrn)

Cumole

+



FcrfiLs
ueon¡etria ACero

ñ*d*iÁa
Ydargv¡¡ Corri¡

(mm) Tipo(mm)

ESTRUC RECT 120x60x3.Omm

c) Comprobación

1) Cordón ESTRUC RECT 200x100x4.0mm

Unidades Cakuhdo

i,.i7

ut¡ ilr.cs
Hado Reconcndación

Mínimo

Fu U.óU

mm ¿+.u ¿.J ¿5.u

¿).uu J5.UU

2) Diagonal ESTRUC RECT 120x60x3.0mm

deRad¡o
o.uq dv
¡ntcrlor
(mm)

50ks¡

lAs72

4.5

Esquema (mm)

1.0

loiagonat
I

60 120 3 .245873516.8

Corngobadon

LUf f

35r6.8 3669.7Umite elástico

t-yB 2.00 0.50 2.00

30.00 35.00r-llt

Ümites
Comprobación Unldades C.alculado

FY/FU 0.77

Límltc etástico kPlcmz

mm
grados 72.41

0.60

H¡/b 30.00

-rt - )-t -^--)r-rrg*lrrúLlur uGl guq¡

Soldaduras (ANSI/AISC 360-10, CHAPTER J)

0.25

Unidades

0.80
3669.7

25.0

1.00

2.5

30.00

Estado RecorncrÉación

Cumple

Cumple

Aprorr. (96)

Angulo

&/B
2.00 0.50 2.00 CumpleH¡,/Bt

20.00 30.10 CumpleB/to
Cumple35.00

Interacción üx¡l mornentos 10.14

Dcscrlpc¡ón Tlpo P.s. l--

combinada a tope en blsel A tope en bis€l simple y

l,ado Protund¡dad del
surco

en en

Página 37
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(mm)

&

Gom probadonm gnomótrlcm

3516.8

3.0

^ - é + -,-t + -a - ,r .-,? 4* .,. - -1at -* -rnúrttr-ÉYúr.eú-.lffiH-

Comorobación

kp/cm2
LUMPle

Cumole

ó/r
Cumple

Cumple

I

I

(mm)(mm)
I

(mm)

I

I

?
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Csrero¡rCqp ecmt*ricr3

Descrlpclón

P.5..'frrocÉso des¿,kfu.
!: ttt9it,1<l z..:ti,.,z ,!el or4ót ,le :t!Ca,l,.rz
w: Espcso,r del lado del @rclón de slddura.

Tipo
llongitud elecbva I L.aclo I p¡6fu¡d¡dad del

P.S. lrh trY surco
{t

--: La

Descripción

no

Ease

F, ñ Caso

(MP¿) (MPa) ffiiTP

ETOON
surwztTñ"-..

sMAW,, I \
sVn

Cordón
6TRUC RECT 20Ox1 00x4.0mm

ñ¡.raddr

Soldadura) Tensiones (f,fetal Base) Fáctor Re§¡stÉfic¡a

l¡*¡..r*l
I tue"t I

CásoApro\r.
(c6)

l*-,*'*[^e'*.1
! (MP.) I (e!) 

I l,pcsifflo
IMPá.i

I Matertal ba§e Soldadura

O ? ll¡iÁn ealJ¡¡lr *ira ?-.r- -

a) Detalle

<¡l¡l¡rt'.¡ ¡n hi<¡l y nnfrlrrlrr¡r Ffr *n3¡ln fJenq^ tto ñrr1á¡ ntv- rÉi(ipnri¡ + iorrrl e l¡
de las piezas a un¡r.

,a 3.0

t4

'.J.)

t¡o)oN

t-

-lr

1m

rtt¿(¡\¿v

ls"
llas

adogta el lado de soldadura cuyo Gpesor de garganta aporta una reslstencia igual a la ñ€nor rG¡stenc¡a de
Ée¿as a unir.

Soldadura en
ángulo

b) Descripción de los componentes de la unión
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ñ^.#ñd¡ñydrPse¡t

treometfla

rw
(mm) (mm) (mm)

Rad¡o de
q.usr üv
ínterior

(mm)

Acero

Recomendación

Cordón

Esquema

ESTRUC RECT 200x100x4.0mm

t¡

ESTRUC RECT 120x60x3.0mm

c) Comprobación

1) Cordón ESTRUC RECT 200x100x4.0mm

Comprobadón Unidades Cahulado

o.77

kp/cm¡ 3516.8

4.0

2,00
25.00

30.00

l) ñien.rnrl FCTPIlr Df(! !2nyÁQy? nnrryr

l*l'' [^urr 
to*l 3516.8 

I 
15s?.2 

I

Tipo

100 200

Límites

6

3 4.5

0.80

4 50ksl 3s16.8 .24587

1q)

F,

3669.7

25.0

Estado

Cumple

mm 2.5

Cumple

2.00
35.00
35,00 Cumple

,500á/a

H/t

P.rfilcr

Comprobadón Unld¡des

ümrre erástrco

Hb/t b

Hb/b

Comprobación

Interacclón ax¡l v momentos

EstEdo
rU

0.80

JOOy. /

JU.UU

u.5u ¿,w

J5.U0

Unidades Pésimo Res¡stente

C¡lculado

o.77

J5¡b.ó

/ /.54

¿.uv

IUtlt trilt
Recomendaclón

. t%)

r 2 ?l

UmiB

lFu

mm 3.0 2.5 25.0

0.60 0.25 1.00ulB
Lumpre

20.00 30.10

JO.UU

Plastificación clel cordón t o.597 7.t94 8.30

3qiüarjuros (Aí'¡sIiÁiSC 360-iü, CfiÁiTER i)

D¡ ^¡- - )^

tu

60

Comprob¡dons rle rü¡t5¡ond.



Descr¡pctórt

f.omprobr¡iorps ¡Eornátrüo3

T1po
lLong¡tud etectiva I tado I profundidad del

t-t. l.t*. 1.,.1.".1
i (rr»'ri i (rrrrrr) i(rirrrr)i

Surco

combinada a top. en biscl A tope en biscl simple y ltro*l 4 77 5 3
en

D.9.: Pncegt de sqlC2..
l: Longitud efectlva del ordón de sddaclwa.
w: Espesor del lado clel co¡ún de soldadun.

a-a no

?n

Metal
Base

Cortante (Metal c-*' ñ^^i#---

lo...nio,, lml¿|,*, E,F*

Soklarfura
a

en basct
ven

lensdo I

(MPa)

La comünaclón & soldadura eÍ bisel y soldadura en ángulo gen€rir un cordón orya r€sistenc¡a es igual a la
rTEnor re§tsEnc¡a de las piezas a unlr.

en lse aoo*ta er faOo oááaaoura cuyo €sp€sor de garganta agorta una r€ststencia igual a h meno..esistencE-El

C¿so C¡so AproJ.
(c6)(MP¿) (%) (MP¿)

A prH.l h+^

td5 d ufrtr

9.4. Consideraclones sísm¡cas para cubiertas metálicas

En una cubierta metálica conformada por ccrchar cn porfil, corr!!¡ y arrioetrrmaantof mctálicos, la
acción sísmica Dresenta una inf,uencia limitada debido a la bria masa prcpia del slstcma y a la ausencia
de elementos a rqu itectónicos susceptibles a defo rm aciones I aterales.

Por esta razón, en este tipo de estructuras:

¡ No se diseñan pórticos dúctiles ni marcos res¡stentes a momento.
r No existen entrepisos, muros frágiles, ni niveles sucesivos cuyas derivas deban controlarse.
o [3 respuesta lateral está gobernada por el ci.tomá dc arrioetrrmisntoc mctálicos, no por

flerión en nudos.
. El vtento constttuye la accton preoomrnante en las cerchas y coreas, atectando en mayor medtda

su diseño.

La ac¡ión sísrnica sí rc incotTora, de acuerdo con el Título A de la NSR-10, con los s¡gu¡entes pmpósitos:

¡ Determinar c¡fi¡cr¿or globelcs en el sistema estructu¡al.
.t.t yGrrttLor to BtEutrtglÉg IEtEtat trErrlg o olLavrtt> ttúat4vlt!qrE>,

. Integrar la acción sismice en las combinrcionc¡ dc calga nonnativas.
- ,---.^)i--','-^ ¡^Éq-a- -i-ai-- ^^^-A^ 

ú)..-i)- A^ t- 
^*-,*,,alerr ¡u ta.H.----.¡- vs re sJt.estvrs.

¡ fzac¡¡m.,ilr¡innala¡

r Acción del v¡ento
¡ f-nn6nrr-ariÁn rle árr¡ñsfrá¡-yiipñtñ§
o Geometría de cerchas y correas

La memoria ¡ntegra el criterío ingenieril y los resultados del análisis estructural conñorme a la NSR-10,
qarantizando economía, funcionatidad y sequridad para la cubierta metálica.

rdgrrd +u

Soldadura en ánoulo En ámulo lsMAwl ¡r0 276 5
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10. CITTIENTACIóN
1O.1. Zapatas aisladas
añ a a ñ----l¡-32-av'-.-. yÉrr!..lñ.vra

Geornetrh ArmadoReferenci¡rs

N1, nH, N53 y N6
l¿apard qJadraoa

lAncfiura: 140 crn
lCanto: 35 rm
I

It¡Y'7tÁ1 l)"rl)l\
SupY:7OU2"c120
lnf X:7@ll2"c/20
itti t: 7ítti2'iZú

t-
T-
lZapata cr¡arlra<la
lAnchura: 160 cm

lCanto, +O on

lsrp x, 6Q5l8.rJr?
t¿tF t.v-rta aa.

ltnt xt ogsft"ctzt
Itntv o@src"dzt

Xt 8@5/8"c122
Y:8O518"c122

\,. ^d7 '6n - '-a
^, 

w¿|9 tla-

Y:8@5/8"c122

N3 y N52

cuadrada
N31 y N32 180 cnr

45 cm

10.1.2. Comprobación

lcfe¡p¡¡¡¡rr Nt, N4, N§3 y ltrl6

-DÍnem¡or¡es: 140 x 140 x 35
-Arñr¡r*"r.' Yl'Oll l7'cl)tlYi:011 l)"rl?flY*,Ct1 l7"c!?lrY.,:011 !)r"t7f)

T^--tF-t^ -^E-- ^r t^--^--. I I I
¡edvlÉJ r*.! u dlUP!ctfi¿¡toi/.cwl I I I
'Tensión media en s¡tuadones penr¡süenEs: lMáxlmo: 1.20 kplcm2 I I

lcakulado: 0.14 kpl6¡¡u lOrpt l
-Tensión med¡a en s¡tuac¡ones accldentales sísmicas:

-Ten§ón máxima en sltuaclones persistentes sin vlento:

-Tensión máxima en s¡tuaciones pers¡stentes con v¡ento:

-Tensión máxima eo situadones accidentales sísrr¡icas:

Vueko de la zapata:
Ci al o/^ ¡la acoatz ¡lo ca¡¡á¡lzd * ñ.tr^r átro ?ñ at¡iaa ¡l*i¡ n¡¡a lac

coefrclerrtes de xgurtclú al vuel@ sn míryoré gue los valora ettricfus
ex¡gldos para todas tas @rnblnadones de qulllbrlo.

-En dirccción X:

Lrr ulÍcLLrutr r .

Flexión en ¡a zapata:

-En dirección X:

-Én 4lr.-cciiav:

lMáximo: 1.80 kplcmz

lCakulado: 0.13 kp/cr¡r

lmáximo: 1.50 kp76¡12

lCakulado: 0.22 tpTqmr

lmarimo, 1.50 kplcmz

!Calculado: 0.30 kplcmz

luári.o, 2.25 kplcm:
!Calculaclo: 0.25 kplcmu

seguridad: 220.7 %

sr:gundod: t5L2,t zo

1.,*nl

|.,-rnl

l.,.rnl

lt'*"

Cu¡mh

9ur r rPr§

Momentor 0.50 t'm

^A^ñ^^r^.^fti-

Cumph

..rrrllrrlc

Cortante cn Ia zapda:

-En d¡rección X:

'En d¡recclón Yr

Cortante: 0.91 t
Cortante: 0.3S t

Lt ,ac, ,v uc L, ?L

- Sltuac¡orE pers*sEntes :

¡ráxrmo: o.iú qr¡:

Calculado: 5.35 Vm2

obliclra en la zapaE:
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N1, }rl4, N53 y N6
-Llmenslones: 14() x 140 x J5
-Armados: XltOLl2cl}O Yl:OllZ" cl 20 Xs:4U7" clZO Ys:OUZ cl10

- Situaciones acckientales sísmicas:

Espac¡o para anclar arramues en cimentrión
- Nl:

-¡ r raf í: 4q¡é*i ez oí¡im¡.

C¿pihtlo C.7. 12.2. I ( no,rr'¿ rrISR-ro)

-Armado lnfcrbr dlrecc¡ón X:

'Armado supsrlor dlrscclón X:

- Añnado ir¡ú¡rior direcclon Y:

- ArTnado super¡or dlreiccion Y:

vaiores

: 1.83 t/m:

Mínimo: 44 cm

Calculado: 48 crt

Mínimo:0.0018

Calculado: 0.00181

Calculado: 0.00181

Calculatlo: 0.00181

Calculado: 0.00181

trsaoo

lcumptel
1",,-*l

l.,.rol

Canto mínirnor
frñiñ,l^ t^ tC a /^^ñ, irCO-lñ\
*i ¡r-¡ v

Mínlrno: 21 crn
Caiculaüu, 35 u¡r

Diámetro mínimo de las bañas:

CrrÉrio de CWE

- D{,,:ft- i}a--t--.
. s¡ ¡.id ¡¡rrs E¡ .

-Parrilla sserior:

Sqaración miixlma entre barras:

CriErio de CrPE

'Armado inferbr dlrccción X:

- Armado inferlor direcclón Y:

-Armado sup€,rlor diruc(lón X:

-Armado ¡uperior di¡ecclón Y:

Separacion minama entre baras:
Crlteñ de C(PE, Aasaó en: J. Calayeñ. 'Cálculo de &nrctwas dc
Cin rcntaciú t ". Qpí¿uio 3. i6
-Armado ¡nfsior dlreccióri X:

-Arnado lnferbr dirección Yt

ArltlorL cu¡rei-, üirriui.¡n, X.

-Armado superior direcclón Y:

tongiu¡d de andaje:
i? é<fn¡i.h,rrs ftp ¡lrn,nlerl¡ín"'l fehvcru Frt

hzciz ¡Jer;

'.i.rn:Cc i:*. C¡rcc3lór. X h3C: i:q:

ñltEsg lrrr. UilCLsrú, I i¿ltc qiirg¿,

-Alllrc(¡f, iilr. (¡'lsl]ult r atdc¡d át dju:

-Affnaoo sup. <ilrecoón x haoa d€r:

Mínimo: 10 rnm

Lollulou9, La., itilt,

Calculado: 12.7 mm

Máylrra' 3O rm

I
Lumplel

Cumplel

I

cumdei
I

lCakulado:
Calculado

Calculado

Calculado

20 cnr

20 cm

20 cñ!

20 cnr

I

Itlttntmo: 
tu clT

lCakuladol 20 cnr

lcarcuraoo: 
zo cnr

iualculaoo: 2ú rrn

lCarcrreoo, zo.-

i

tt
l*,r,.1

l*.r"1
lcumplel

lc,,rpr"lttll
l**l
l*.r"1

l."ro,"l

l*.r.1

tal,trtd *L

46 cm

46 cm

41 cm

!.ai¡ ,rt I lv. tr !t I I

41 cfii

+ó cr¡



il(

Reúerencla: N1, It4, N53 y i¡6
-Dtmerr§lone§: 1¡10 x 1¿}U x J5
-Arma(bs : xatgL 12" clz0 YI:OUZ cl20 XstQL 12" cl 20 Ys:Oll 2 42O

-Armado sup. dlrección x hac¡a izq:

- Armado sup. clire.crión Y hacia arriba

Mínimo: 46 cnr

Calculado: 46 crr

41 crn

lcalculado: 41 crn lCumptel

lonoltud mínlma de las oatlllas:

-Armado inf. dirccción X hac¡a (kr:

-Armaoo tnt. dlrRccion x hacta tzq:

-Armarlo inf. <lirecdón Y hacia anilrai

-Armado lnf. d¡recctón Y hacia abajo:

-Arrnaoo sup. drreccrón ¡ hacla der:

-Armado sup. direcctón X hacia izq:

-Armado sup. dirccclon Y hacla a[iba;
-Árlaciu sup. direeciür Y lraria alxlju:

Iñformaclón adicional :

- Relac¡ón roh¡ra pés¡ma (En dirccción X): 0.07
- Relación rotura pés¡ma (En direcclón Y): 0.03
- Cortante de agotam¡enb (En dlrecclón X): 26.37 t
- cortante de En drreccron ¿6.37 t
Refierenc¡a: N3 y N52
-Dlmension6: 160 x 160 x ¿$

-Armados: n:4518'c127 Yll.6518'c127 Xsi65l8"cl27 Ys

l(jmprobacon
lTensiones sobre el tereno:
Crllefro de CWÉ

-T. rnslÁ- Í,arlli e¡, "itUariOnt¡ Firsi1i.nnt¡s:

-f ^--iA- É^l¡. ^- -*, t--¡^-^. --.iA^á>-l^- .!¡*i¡¡,

-- -- --l-,--- É-,.-:-l--¡--r€¡rJur rlrq^¡tlro Gr. üLwuelE¡ Pcrt*GlrrQ $rr rÉ¡t9.

- lcilsl(,lt If td¡,lliltl clt S¡tuctLluf rE5 pÉllt§Lefttcl e{,il Ytcllrr.,

- rensón máxlma en srnJaoones amdenales sismlcas:

-rMf^'r""'41 .-
41 cm

Mínlmo: 20 cm

20 cnr

Calculado: 20 crn

Calculado: 20 crn

Celcl¡lüdo: 20 cryr

calculaclo: lu on

Calculaclo: 20 cm

Calcula<lo: 20 cm

Lalculaool ¿u cm

Márinro' 1 )fik»lcm7
0.16 kPlcmr
fiO l¿n/rm2

Cakulado: 0.14 kp/cr¡z
e¡.i.,,a¡, r Cr) l,- /á )

-¡rY rrPrs¡!¡

Cakulado:0.21 kp/cmz

r-fc^lltrv. ¡,Jv AP/!rrr-

C¿kulado: 0.29 tp¿crnz

¿, á,PlLrt-
0.25 kp/qm:

lt'-*l
lCumptel

lcrrrr"l

l*,r"1

lcarcuraao

lvalores

l**l
1."*o"l

l*,r.1
l.,,r.l
1.,*l

todas laSe

Vuelco de la zapata:

Sl el *b & tw¡va de §€gur¡clad 6 mayar que cgl¡o, gu¡e¡e delr que los
coeitaenta oe WunAao at vueia son mayors que ios vaiora escrrcros
erdgilfus para toúras lrs @mb¡naclo,16 tk quillbrb.
-En drreccron x:

-En dlrccción Y:

en la zapata:
7-- ¿t ---.4- tr.
Lr r ulr crrM r 

^,

-En dirección Y:

Reserva seguridad: 273.7 o/o

Reserva sequrldad: t644.6 9o

rrlolf rcltLU: u./+ r.Ir

Momento: 0.28 t.m
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I
lCumole

-Armado sup, clirección Y hacia Ebaro: !

lcumpte



iü

N3 y N52

-DÍmen§iones: 160 x 1b0 x rtu

-Armados: Xi:ASlB" 427 Yi:9Sl{ cl27 Xs:O518427 Ys$5Ecl27

en la zapata:

- E:n dirección X:

-E-n Cir:.ción Y:

Compresión obl¡cua en la zapata:

Criterio de CIPE

- Situac¡on€s per§stentls :

- S¡fu adones accHenBles sísrnlcas:

vaiores Es¿!oo

Cortante: 1.16 t
--*+-a^, 

^ 
4a a

Máximo: 630 Vml

Calculado: 6.26 ümz

lcakutaoo: r.zz Vm¿

lCanto 
minlrno:

I Capituto C.15.7 (norma NSR-10)
Mínimo:21 cm
Calculado: 40 cfn l*,r*l

Espacb para anclar arrafrques en clr¡eñtac6n

Cuantía seomÉtrka mínima :

capítulo c. 7. 12. 2. I (norma NSR- 10 )
- Arfrr¡rJn iñfrri .}r ,lirrei,ltr Y.

-Arma(b superlor direcclón X:

-Armado lnferbr dlrecclón Y:

- Armrrlo 3 rpFrlñr .l¡rerrláñ Y:

Mínimo: 44 crn
Lalculaoo: .+4 oTt

Mínimo:0.0018

f rl¡¡ ,lr/a. 
^ ^ñt 

O

Calculado: 0.0019

Cakulado:0.0019

Czl,:,:lt4,j: ñ 00!.9

lcumpte
I

Diámetro mínlmo de las barras:

Lnteno oe Lft E

-Parrilla inferior:

-Parrilla superbr:

Se¡raraci&r ¡ltáxin¡a e¡ ri¡e bal ras;

CrlérlÚ cte CYPE

-Armado inferior dírección X:

- 4r'nrndr i^fr¡i¡r 4irer:tión Y:

'Armado sup€rtor d¡recclóñ X:

-Armado superior dlrecclón Y:

§cpara-ián ¡¡i¡imr entrc halree :

Crlterlo de CYtr, Dslsaú en: J. C.alave,a. 'Cálcltlo de EsÉ?rrctrras de
Clmenbdén". Capítula 3. 16

- Arma6 inferior dirección X:

- Armado interbr dirccciq¡ Y:

-Armado superior dlrección X:

- Armado superior dlrección Y:

tongrud de andaJ€:

Crlterio del libto 'Cákulo de ñucürras cE cimentación', J. Calavera. H,
,tl I Et.tñw, l>>t

-Armado lnf. dlrección X hacia der:

I

lM¡nimo: 10 mm

lcatcula¿o' 15.8?5 mm

Calculado: 15^875 mm

Máxlmo: 30 cm

Calculado: 27 cm

Crlcul:dc: fl :¡n

Calculado: 27 crn

Calculado: 27 cm

Mínimo: 10 cm

lcarcutaao,

Mínimo: 30 cm
ualculacro: 5/ Gfi

Mínimo: 30 cm
Calculado: 57 cm

l*.0,"

I

l*'r*27 cnt

27 cm

27 sn

27 sn

Cumple

-Armad,o inf. direcc¡ón X hacia izq
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Refer€nc¡a: N3 y N52

-Drmen§¡ones: lbu x 16U x ¿lt

-Armados: Xl:A518"427 Yi:6518"c127 Xst9íll cl27 Ysl.6518" cl27

-Armado inf. dirección Y hacla arrlba

-Armado inf. rtlrccción Y hacia afrajo

.Armado sup. d¡rección X hacla der:

Arma.,o sup. rtlrecclón X hacia FrI

- Ar¡1radn cIrr rlifs'riÁO V lre¡-ia ¡rril'ra

-¡,rm3dc rup. Circi3ión Y i..:ci¡ ab3;c:

ñáh,d ñÍñrñ- d^ l-^ ñdll--.¡¡r¡Ér ¡.ür¡r.¡.- Ys .w /-g¡.iJ.

-Armado lnf. dlrecclón X hacla der:

-Arrnado inf. d¡recc¡ón x hac¡a izq:

-Armadn inf rl¡r.r..lóñ Y h¡rlá árrJhá'

-Armado inf. dlrccci&r Y hac¡a abajo:

-Armado sup. dirección X hacia der:

.Armado sup. d¡rección X hacla izo:

-Ann¡do sup. dirccciórr Y h¡cia arriba:

-Armado sup. direcclón Y hacia abajo:

Mínimo: 52 crn
Calculado: 52 crl

52 <rn

52 cm

30 cm

lCalculado: 57 cm

lmínimo: 30 crn

[Calculado: 57 cnr

luín¡mo: 52 cm

Calculado: 52 cnr

Mínlmo' §7 rm
Calcula<lo; 52 cnr
MíFlñ^' ft á

C.alculado: 25 crr

lcarunoo:
lf zlrtiz¡l¡.

ü;;;,

1.,**l

l'"*"1

25 cnr

25 rrn

25 cnr

25 cnt

7q cfi1

25 cm

25 cnr

1.,*n

l**
icurnF:c

lcumole

lcakutado:
lcalr,,lada'

Se cumplen todas la comprobacioncs
Información adicional r

R,elación mh¡ra pésima (En d¡rección X): 0^07

l- naacfn rotura ¡Ésima (En dirección Y): 0.03

!- Cort6nte dc agdamiento (En dlrección X): 35.05 t
Cortante de dirección 35.05 t

1O.2. Pedestales

El ai-^A^ -^ t^F ^^a^-r^t^, ¿^ -^5^---A^ -^ -^-tr-A -aaC^a^ - l^- -;r^-i^) ^^.-\r--:¿-- ^- t- tl^,--!q.!r vv lv¡.ivr.rrv ¡!v¡ ¡vJ lJ.ue.ev.gvJ

Sismo Resistente NSR-10, ftulo C (Concreto estructural), considerando su función como elemento de
t1r¿1q9!r¡i{1q elltre la s,rlre.tÉtñlCrr.4,¡ t.a,:i!iter}ta,:i,-1i!. ¡_r_ts Í-rt,-!eÉt*!eS f,_:trtrl ,liSeña,lf't par-A reflStir- !f*
solicitaciones de carga axial, flexión y cortante transmitidas por las columnas, garantizando un
comDortamiento arlen¡arlo frente a car9as gravitacionales v sísmicas.

La verificación estructural se efectuó en el Estado Umite Útimo (E.L.U.), evaluando la capacidad resistente
rente a sorrcrracrones norrnares meorante ras expr€srones oe rnteraccrón axrat-nexron (N-M), asr como ra

resistencia a cortante de acuerdo con los modelos establec¡dos por la norma. La res¡stencia nominal a flexión
>e úci.crrniuú o polLir tiei et¡uiiii.liu tie iucr¿os irrierrra¡ er io secuiúrr, currsitierauüu ei Lriuguc crluivaierrie dc
compresión del concreto y la contribución del acero de refuerzo, mientras que la res¡stencia a cortante se
,.,-t,,: ----;)----)- ^t ---*^ )-l -^-^-^r-,, ¿^l -^t,.^- i ^-^,'.- -^*---^-1-lvr¡rv!.er.vv s, uPv.a! vv. lvrrlr!!v , ulr ¡vre§raw t.g.rJv!rJqr, &ysr, !v.rlJt vr.ue.

El armado longitudinal y transversal adoptado cumple con los reguisitos de cuantía mínima y máxima,
espaciamiento de estr¡bos y disposiciones constructivas exigidas por la NSR-10, garant¡zando la ductilidad,
confinamiento y capacidad resistente del elemento. Los resultados del diseño se resumen en las tablas
presentadas, en las cuales se ¡ndica el grado cle aprovechamiento y el estado f¡nal de cumplimiento de cada
pedestal.
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Hormlgón: 1c.210

RrnE

i*YrEtlJ.

Dimmriffi Tramo Batr¿s

(cñ) (m)

Esgulna Cara x CEr! Y

O|Ürür

(%)
Drscñp(ó¡ {t)

Pllar

ñ-¡.w sx{u

N-1.00 3(}x40

N5 ¡l- 30x«)

CImaítsdón

N32 N-1.00 3Ox40

cim€ntación

&rl¿ I.IJU B&rl6'

13e€,3/8"

s.D.ñóri

(ctñ)

Estado

E!.U Lumple

? Cumple

Crlculó,

ABEL
INGENIERO
ESP. ETI I¡{G. DE ESTRUCTURAS
H.P. t{o 152O21512¡f AYC

40sta" 24U2" 20112"

I

eut | 1,08 l3e€,3/8' 7 85.0 | clrrnoL
I

N3 N-1.00 3§x¿+0

f-lfn€firaoon IOJlA^ ¿l¿Ll ¿"

N4

Omant¡ción 4o.518" 20tt2' ¡AU2' 1.O8 13.O3l8" 7 85.O CurrpL

40518" zAUZ"
I

zArn'| 1.08

I'6 N-1-00 3t¡r4o

Cimentación 1.08 7r3rp.3t8'
I II I§5t8" l2ou2'leu2- |

8s.0 Cumple

4.g5t8" 20u2'

1.08 t3€g3la' 7 85.0 oJmpl€

I

I

Orcrtrién

^lofrs:
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Armrdode pI.¡u

E§tnbos (%)

I

I Omentrclón I - §st{ | zatn'

It
I I

1t€o3/8' 7 85. o O.!mpl.

N31 N-1_OO lO!(4O I

I

Clmqrt.clón 20u2' 1.08 8&31A" 7 E5.O cufiple

29U2" I

I

lñe
I

r{52 r't-1.00 30x40

@514" zou2' lollz' 1.@ 13!O3l8' 7 85.0 CrJmpl€

(D e - a*ib



11. CONCLUSIONES Y RECOI.IENDACIONES

Lz cer,.figuración estrudura! correspcnd!ó z uta zstr,:rturz *etálicz livlznz cctlgurzdz rnzdlante

cercñas cn perñlcs apoyadas so,bre @lulnrÉs y e*abilizada mdiante arriostramla,ntos diaganales,

cbsificada confarme a la NSR-70 (Título F) como un sistema con arriosüam¡ento concénüico. En este

tioo de sistema. la reslstencia frente a @rgas laterales se desrrolla orinciazlmente a través de

eslt¡eras axiales en los elemenüos de atrio*ramien¡o, mientras que las anexiones pueden

¡dealizarse como arttculaclas. Las cerchas tñ,nsm¡ten las cargas grav¡tac¡onales hacia los apoyos, las

con",as distrlbuyen las cargas de cubierta, y las columnas conduen las carqas hacia la clmentación.

La estaülidad gbbal del sistena * ga¡antlze mediante la triangutactón estnJ(.tu,-al y la ad*tada
orspoaoón oe rcs amosl;r¿rmtentos, conrorrne a rcs cntenos oe orseno por resÉtenca estaotecnos en

el Títttlo F de la,\r-SR-I0,

{ f)rhi¡ln t ls hti* mrqe nil)n¡e de la p.rnrr¡tra. la riprñende <í<mira ec re¡*rl¡la A¿n ací. le eff¡rlh

sísmia x intqra en el análi§s pan verificar e*abilidad global y ambinar adecuadamente /as cargas

según el Tttula A de la NSR-10. La cubierta cumple con el enfoque normat¡vo aplicable sin

sobredimensionar el sistema estructural,

Él analts,s evrctenoa gue las pres,ones y sucaones cte vrento san las aGrcnes mas relevantes para el

diseño de cerchas, coneas, drrtosüam¡entos y conexiones, s¡endo estas /as gue definen los esfuerzas

máxlmos y, pr tanto, el dimensionamienb principal de los elementos metál¡@s.

r' Las unions sldadas en los nudos de la ercha y las plaas bas€ ¡neélicas sobre columnas y

pedetales tra,nsm¡ten adecuadamente los esfuerzas axiales y de corte propios del s¡stema, Su diseño

verlfica caoacidad en soldaduras. Demos. olaca base v contocto con el concreto. cumpllenda las

requisitos del ftu/o F y la r'.ISC 360.

t Las uniones han sida veriñcadas esüucf,'uralmente anforme a los criterios del NSR-10 - Títtlo F,

empleando las dispos¡c¡ones de y'./'SC 360 y RCSC para conexiones atomilladas y soldadas,

ramnr¡hÁaáncc or.p ¡t ¡mnlcn amnliamcnfc cn mciclcnria cctahili¡la¡1 lnral ,, ranarida¡l ác

transferencla de argas, lnclus cdtslderando efectos de excentrlcidad. Por lo anterior, cualguler

modificadón no controlada en g@metría, disposición de pemos, espesores de placas o detalles de

sol¡larltre nodría rnrnnrnmplpr cl rnmnarta¡n¡cnro artbttlddo pre-viqtr, ¡lpl ciqfcma ¡le rprrhac v <u

d esrm pe ño estructu ra I gl o ba l,

r' La elección de un sistema arriostrado metálí@ evita sobredimensionamlentos ¡nnecesarios, mantíene

la simplicidad construCtiva y garantka un cornportamiento &rucarral xguro f¡ente a cargas

gravitaaonales, v¡ento y sismo, cumpl¡enclo con los requenmientos normativos aplicabtes a cub¡ertas

metálicas.

t El conjunto de cerchas. columnas v arriostramientos prooorciona una anfiguración res¡stente con

trayectos daros de F'ansmisün de argas, axgurando estab¡lidad frcnte a ,criones laterabs y

condiciones de *rv¡cio norrnales.

Página 47



t

r' La estructura atmple con los regur'srtos de los Títulos A, B, C y F de la /VSR-IO par¿, una es,trucf¿ra

metálica. En conjunto, el diseño estructural es *guro, estable, efrciente y cumple normativa.

/ Se determinaron elemenbs tipo @rcha de ace¡o conformado, an Capacidad Eq«ial de Disipación

de Energia (DÉ5). La estructura cte apoyo se encuentra en la cota 7,4Um. La estructuracion incticacla

plantaó el d*ar¡ollo de luces de 3.00m y 6.8Om.

/ q,e ¡rJ^tjñ¡uñ¡la llava¡ a rab ln ¡licnpcfn en lnc nlannc estrt,¡t,trele< ¡le nhra. rlon,'la ee in¡liran l¡c

rretalles de armado de bs esru€turas di*ñadas, así misno bs especifiaciones técnr'cas de los

materiale§,.

r' Se ruomienda disponer de personal idóneo en la construcción de la estrucf;uri, de apoyo para

/¡2rr)lcg ,2.11ñ C.l c¡t iofrepCln,t-t)raA..^rrrñ pr) <r,.-rr^erq*trrr.-ltrre ,\rr, ¡r).a art.tlt)le r-^rt l»C

especlflcado,nes esfaDleddas en los cáEulos estructurates.

/ Es ¡mpoftante gue se lleve a cabo el seguimiento por parTe del calculista, asi mismo que * dé

cumplimiento con lo e*ablecido en el decrcto *15 de 2017 y la resolucién 017 de 2a17.

Atcnt!m!nte,

ABEL
rilGElttFpf| -cf)Ns¡tt TnE
ESP. ETI ING,
lrl,P. f{o 15202151244 BYC
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Osgrxr*
Certificado de úgencia y anteedenEs disciplharios

CVA}2026.4656171

corsEro pR(»EsrorAt rAclor{Ar DE ¡nern¡rnfr
c(»ilrA

EL DIRECTOR GETTIERAL

CERTIEICA:

1. Qrn ABEL HELIT ALVARADO NUÑEZ, identificad{a) con CEDI LA DE CIUDADAI¡IA 7173698, se
encuenüa ¡nscrim(a) en el Reglstro Proftsional NacJonal que lleva esta enüdad, en la proftsir5n de
INGENIERIA CIVIL en MATRICULA PROFESIOI,IAI 15202-151244 desde el 21 de Febrero de 2008,
morgado(a) medianE Rsoluckin Nacional 150.

2. Que el(h) MATRIGJIá PROFESIONAL es la aubrlzación que expide el Esbdo para que el Utuhr
epna zu trofelón en tffi el ffitsb de la Reg¡blira de Colornbia, de srformidad con lo
dspu€süo en la Ley 8¡t2 de 2@3.

3. Qt¡e el(la) r&rido(a) I.,|ATRICULA PROFESIONAL se enqr€nt" VIGEIITE

,1.Que el profuional no tiene antecedsrtes disciplinarios étio-profuionahs.

5. Qrc la presente certtñcación se expilre en BogoÉ, D.C., a los seis (06) dím del ms de Agosto
dd año dos mllveinüseis (2026).

ñ¿

Rubén Darlo Octroa Arbeláez

(t)Cm d ñn da v.flñcar q,E d tttul¡r r¡tortr s,, p.ru.¡p¡cióo Ül B@ estat lG & s.lGión d¡ q¿Its$t§. t¡
tuhEtd.d csüflc.do
El preeflt! €s m dGrrñerü pribFco experttrlo dcoónbrncnE @n ññn¡ dgfral q¡¡e garand¡E $ pLna vali&z jwídica y proDab?ia según lo
.¡aftió ür h l"!y 527 de 1999. P¡re vsfur ¡e frm€ dgitil, cona& bs pro0acd* dd (hmcrlb aigln l cn turmab .pdf.
Far¿ ralficar la inbgr€d a inabrabilldad dal pfearlte doomanüo cDn§.¡f! !n cl slüo \rú
trt$:l ramiEs"copnia.go/.co/Copn¡a_@¡rg/Cerüficeteofcoo6tardingstart lndicado el ilimero dd certlficado
qx*rr¡cr¡crtra cn l¡ clqxrB $pcrlor derldraabcaEóo¡íEnb.

del

d€ ñírE del tiuJ¡r

coNsEJo PRoFESIoNAL NAcIoNAL DE INGENIERI¡ - cop¡¡I¡
Calle 78 No 9 - 57 . Teléfono: 322 0l 9l - Bogotá D.C.
e-mail : contactenos@copn¡a.gov.co
www. copn ¡a. gov. co
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OFICIO DE AVAL AL USEÑO ESTRUCTURAL

Señores
ALCALDIA MUNICIPAL DE AGUAZUL
Secretaria de lnfraestructura
Ciudad

Asunto: Aval al diseño estructural para estructura de soporte de paneles solares
Referencia: Contrato de Consultoría No. 0827 de 2025
Objeto: Realizar estudios y diseños para determinar la viabilidad de la construcción de pozo
profundo para el suministro de agua en la vereda Turúa - sector Cusiana 2y en la institución
educativa colegio Turúa sede central, así como el estudio y diseño de la reconversión
energética para el sistema de bombeo de los pozos profundos del sistema de
abastecimiento de la comunidad de las veredas rurales de Aguazul Casanare

Cordialsaludo

En mi calidad de lngeniero Civil, especialista en estructuras, identificado con cédula de
ciudadanía No. 80.090.925 y matrícula profesional No. 15202-150317 BYC, profesional
presentado en la propuesta del contrato de la referencia, me permito manifestar que he
realizado la revisión técnica del diseño estructural correspondiente al sistema de
soporte para la instalación de panelec eolares, elaborado por el profesional Abel Helit
Alvarado Núñez, con matrícula profesional No. 15202-151244 BYC.

Una vez revisados los planos estructurales, memoria de cálculo, detalles constructivos y
demás documentación técnica suministrada, se verificó que la solución propuesta
contempla los elementos estructurales, conexiones, anclajes y condiciones de carga
requeridas para garantizar la estabilidad y adecuado funcionamiento del sistema de
soporte.

Con base en la revisión efectuada, AVALO TÉCN¡CAMENTE el diseño estructural para el
soporte de los paneles solares, considerándolo técnicamente viable para su incorporación
como pafte de los productos de la presente consultoría, de conformidad con la
documentacién revisada y la normativa técnica aplicable.

Se deja constancia de que el presente documento corresponde al aval y revisión técnica
del diseño, sin que ello implique la autoría de los cálculos y documentos de diseño, cuya
responsabilidad corresponde al profesional que los elaboró.

El presente aval se expide para los fines contractuales y administrativos pertinentes.

Atentamente,

w1 t, TORRES
lngeniero Civil / Estructural
Matrícula Profesional No. 15202-150317 BYC
Profesional presentado en Ia propuesta
U.T. DISENO ENERGET¡CO AGUAZUL 2025
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Certificado de vigencia y anteedentes disciplinarios

CVAD-202614669940

corsE o pRorEsIoNAr TAcIoNAL DE trcer¡enÍl
OOPf{IA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1, Que WILFRAN GLTIERREZ TORRES, identificad{a) con CEDULA DE CIUDADANIA 80090925, se
encuentra ínscrito(a) en el Registro Profesional Nacíonal que lleva esta entidad, en la profesíón de
INGENIERLA CIVIL con MATRICI,JIA PROFESIOML 15202-150317 @e el 24 de Erero de 2008,
o6rgado(a) medianE Resolucón Nacional 56.

2. Que el(la) MATNCUIá PROFESTONAL es la aubrización que expide el Estado para que el titular
eFrza su profesion en todo el tenitorio de la Repúblka de Colombia, de conformidad con lo
dlspuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) refierido(a) I'IATRICUIá PROFESIONAL se encuentr¿ VIGENTE

4.Qre el profesional no üene antecedenEs disciplinaric ético-profesbnales.

5. Que ta presente certificación se expide en BogoÉ, D.C., a los trece (13) días del mm de Agosto
del año dos mil veinüseis (2026).

-A

Rubén Dado Ochoa Arbeláez

Flrmal del titular (*)

(t)Con el liñ {h yerllltar que d tiü¡l¿r ¡¡Erüa §¡ part¡ct¡r¡óo €n prffi &tal€§ {te sd€rEióri de cmffit-. (¿ f¿i¡ dG liñrlB dd üüi¡r
no in\Elide €l Cstifi(¡do
B preserite e3 un dod¡rñerto publico qpedldo eléctsónk?menE con ñrfiE c¡gital que gáraritira si plena \alidez jurídica y probatoría según lo
6Ed.c¡& cn h lry §27 dr f999. Para rsibr b turn 6gitC, drs.ü lE prop,hd* d¿l &orreíb friJinal cn bmato .pdf.
hra vüitic¡r b irtcgrid.d r inrhlr.t lil.d dal preslnE docrmrfb cDn§lltr cn el §tio wEb
trttr§:/ ramiEs.copnla.gov.aolcopnia_Mioo§iE/Crfificateofcoodstand¡rq/Certificateofcoodstand¡ngstart lndicado el numero dd certiftcado
qte §a ahc¡enf¡ cn la esC¡tnr erpérior d€Édla de es¡! docuñrérib.

coNsEro pRoFEsroNAL NAcToNAL DE TNGENTERIa - copr¡e
Calle 78 No 9 - 57 - Teléfono: 322 0l9l - Bogotá D.C.
e-mail : contactenos@copnia.gov.co
www. copn ia. gov.co
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