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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente memoria contiene el calculo estructural de la ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA
PANELES SOLARES para la vereda Llano Lindo, dentro del proyecto que tiene por objeto
“ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO
DE LOS POZOS PROFUNDOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE
LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE, el cual consiste en una estructura de
soporte, destinada para uso rural domeéstico.

El sistema estructural corresponde a una estructura metadlica liviana configurada mediante cerchas
en perfiles apoyadas sobre columnas y estabilizada mediante arriostramientos diagonales,
clasificada conforme a la NSR-10 (Titulo 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 gravitacionales hacia los apoyos,
las correas distribuyen las cargas de cubierta, y las columnas conducen las cargas hacia la
cimentacion. La estabilidad global del sistema se garantiza mediante la triangulacién estructural
y la adecuada disposicion de los arriostramientos, conforme a los criterios de disefio por
resistencia establecidos en el Titulo F de la NSR-10. Estos elementos estdn contemplados por
elementos en acero conformado, con Capacidad Especial de Disipacion de Energia (DES).

1.1. Aicance y Enfoque del Disefio

El alcance de esta memoria incluye:

Definicién y evaluacién de cargas aplicables: muertas, vivas, viento y sismo.
Modelacién estructural mediante CYPE 3D con analisis dindmico espectral.
Obtencién de esfuerzos internos en los elementaos.

Disefio y verificacion de:

v Elementos metadlicos de cubierta
v Conexiones criticas
v Placas base

Importante:

En una estructura metalica liviana conformada por cerchas en perfiles, correas y arriostramientos metélicos,
la accién sismica tiene un efecto limitado debido a la baja masa del sistema y a la ausencia de componentes
arquitecténicos susceptibles a deformaciones laterales. Por tal motivo, el andlisis sismico se utiliza
unicamente para obtener esfuerzos globales y verificar la estabilidad estructural, mientras que el disefio
queda gobernado principalmente por las cargas gravitacionales y la accién del viento, que constituye la
demanda predominante en este tipo de estructuras de soporte.

2. NORMAS CONSIDERADAS

NSR-10 - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente:
e Titulo A: Requisitos generales
e Titulo B: Cargas
e Titulo F: Estructuras metdlicas
v Aceros conformados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Categoria de uso: Cubiertas
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El analisis y dimensionamiento de los perfiles metdlicos se realiza acorde con las especificaciones de disefio
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Figura 1. Localizacion general del proyecto — Aguzul Casanare
Fuente: Google Maps

4. EVALUACION DE CARGAS
4.1. Cargas muertas en cubierta

] Elemento [ Fm?leqlonm [ Area de piso (m?) | Peso (t) ]
(t/m*)
Panel solar 0.013 106.40 1.38
(nstalaciones u.UZ 1U0.40 4.13
Correas metdlicas 0.01 106.40 1.06
Accesorios 0.015 106.40 1.60
Desperdicio 5% 0.30
l j Total l 6.48 l
Cuantia 0.06 t/m?
%.2. Cargas vivas on cubicita

ragina >



Tabla B.4.2.1-2

Caigas vivas minlinas en cublesias

Carge uniforme (kmm') W’i |
Tipo de cublerta ' ./?..z:c Lica on plaita r c:;r-k Lroa Lt i
Cubiertas, Azoteas y Terrazas la misma del resto de la la misma del resto de la
edificacion (Nota-1) adificacion sNotn—q |
i f 1A f -
Cuungrtas usadas para jardinos do cubiorta ¢ para 5.00 500
reuniones
Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en
astructura metalica ¢ 2o madcera con imposibilidad fisica 0.35 35
de verse sometidas a cargas supericres a la aqui l .
Cubiertzs inclinadss con pordionte d2 15° ¢ mones on 4
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica 0.50 50
de verse sometidas a cargas supericres a la aqui .
Nota-1 — La carga viva de la cubierta no debe ser menor que el méaximo valor de las cargas vivas usadas en el resto de ‘a
edificacion, y cuando esta tenge uso mixto, tal carga debe ser la mayor de las cargas vivas correspondientes a los diferentes
usos.

Norma utilizada: NSR-10

Dnni-:mnrﬂ-r\ l‘nlnmh- a2no Am Canete isriAn
W2I2N0 LT LonStruccion

(L0
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44 5000

ooictontn (20410)
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Método de calculo: Analisis dindmico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)
5.1. Espectro elastico de aceleraciones

CaetAmpificadién (3)

01

00 — t S

Parametros necesarios para la definicién del espectro

Coef. Amplificacién:

El valor méximo de las ordenadas espectrales es 0.900 g.

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
Ay: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

NSR-10 (A.2.6.1)

Fa: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-10,

Tabla A.2.4-3)

Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)
Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

F.: Coeficiente de amplificacién de la aceleracién en zona de periodos intermedios {NSR-

10, Tabla A.2.4-4)

ni . -
rayginig v

A.: 03049
Av: 0.20 g
Fa: 120
Suelo: £
As: 0300
Fy: 3.20



Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Av: 0209

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) I:100
Tipo de edificacion: 1

T.: Periodo correspondiente a la transicién entre |a zona de aceleracién constante v la
parte descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1) Tc: , 08:'5 s

T PEriodo correspondiente ai inicio de ia zona de despiazarmiento aproximadarmernce
constante (NSR-10, A.2.6.1) Ti: 7.68s

Ta: Periodo de inicio de |a zona de aceleraciones constantes (NSR-10, A.2.6.1) To: 0.18 s

5.1.1. Fenartrn da disafin de aceleracionss

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro eldstico por el coeficiente (R)
correspondiente 3 cada direccidn de analisis.

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

Rx: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)

Ry Coeficiente de ranacidad de disinacidn de energia de disefio (V)

Ky Coericiente ge capacidaa ae disipacion de energia (X) Rxi: 4./72

Ryi: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia (Y) Rvi: 4.72

Donde:
Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox : 6.30
Rov: Coeficiente de disipacién de energia bésico (Y) (NSR-10, A.3) Rov : 6.30
®a: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) ®a: 1.00
@y Cosficiante de irraailaridad en nlanta (NSR-10, A 3 3 4) G 100
®x: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) B2 0.75
2,4+ Cocficionte por auscnciz de redundanciz {Y) (MSR 10, A.2.2.8) St 0.75

Pagina 7
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Espectro de disefio segun X

Coed Amplificacian (g)

NSR-10 (A.3.7)

Espectro de disefio segun Y

Coef Amplificacitn (g}

020

006

004

002

I 1 L T T
10 15 20 25 0 35 40 45 S0 00 as 10 15 20 25 10 35
Periods (3) Periodo (s)
5.1.2. Coeficientes de participacion
Modo T L« Ly My My Hipdtesis X(1) Hipétesis Y(1)
R - 473 R - 473
Modo 1 {0.108{0 1 0% |56.52 %|A = 1.429 m/s2 |A = 1.869 m/s2
D = 0.42269 mm |D = 0.55273 mm
R = 4.73 R=4.73
Modo 2 |0.085(0 1 0% |[25.86 %|A = 1.285 m/s2 |A = 1.285 m/s2
D=0.23€32 mm ;D =0.23€32 mm
R=473 R=473
Modo 3 10.074!0.0001!1 0% !3.15% /A =1.214m/s2 |A =1.214 m/s2
D = 0.16802 mm |D = 0.16802 mm
R=473 R =4.73
Modo 4 |0.056/0.0001 1 0% |11.87 %A = 1.099 m/s2 |A = 1.099 m/s?
D = 0.08627 mm {D = 0.08627 mm
R~473 R~473
Modo 5 [0.043|0.0072{1 0% |{0.45% (A = 1.018 m/s?2 |A = 1.018 m/s2
D = 0.04747 mm |D = 0.04747 mm
R =4.73 R = 4.73
Modo 6 |0.042(1 0.0003{ 158 % | 0% [A =1.015m/s2 |A = 1.015 m/s?
U = U.04010 MM |U = U.U4010 Mm
R =473 R=4.73
Mede 7 10.02812 0.000212€.8€ %! 0% A =1.260 m/s? A =0.081 m/?
D = 0.06656 mm {D = 0.03505 mm
R =473 R =473
Modo 8 |0.033|1 0.0005{0.08 % | 0% |A=0.957m/s2 |A=0.957 m/s2
D =0.0268 mm |D = 0.0268 mm
R = 4.73 R=4.73
Modo 9 {0.033{0.0538{0.9986] 0% |0.03 % jA = 0.953 m/s2 |A = 0.953 m/s?
D~ NND25R7 mmiD — N A2567 mm
R =4.73 R =473
Modo 10/0.031/1 0.0016/1.64% ! 0% |A=0.943m/s? [A = 0.943 m/s?
D = 0.02295 mm |D = 0.02295 mm
R =4.73 [R=4.73
MOdo 1L(U.U3L|L U.UUU4|1U.50 Yo U % A = U.Y4L M/S< |A = U.Y4Z /5S4
D = 0.02271 mm D = 0.02271 mm
R=473 n=473
Modo 1210.027|1 0.0016/ 781 %! 0% |A=0.919m/s?2 |A=0.919 m/s2
D =0.01725 mm|D = 0.01725 mm




1mn:l1] i 1u [ Mx [ My lmwmwxu)lmwmmwn[

R =4.73 R =473
Modo 13{0.027{1 0.0009{18.03%| 0% |A =0.918 m/s2 |A = 0.918 m/s?
D=001731 mmiD=0001711 mm
R =473 R =473
Modo 1410.024/0.2765{0.961 | 0% 0% |A=0.901m/s2 |A=0.901 m/s2 |
| 1 D = 0.01345 mm |D = 0.01345 mm
[ [ R =473 R =473
Modo 15|0.044|0.9985|0.0542| U.U4 % | U0 |A = U.9 m/s+ A = 0.9 my/s
D = 0.01331 mm|D = 0.01331 mm
Rm=A73 R~473
Modo 16{0.023{0.002 1 0% |0.67% |A=089m/s2 |A=0.89 m/s?
D = 0.01156 mm|D = 0.01156 mm
R =4.73 R =473
Modo 17/0.021{1 0.0002{899% | 0% |A=0.88m/s2 |A=0.88m/s?
C — 0.00952 viwii|O — 8.00552 wuni
R = 4.73 R =473
Mndn 1RIN N1GIN N1A4IN Q0BG NS, | N 14 % (A =N RA7 m/e2 1A =N RAT m/s2
D = 0.00796 mm |D = 0.00796 mm
R =473 R =473
Modo 19(0.019|1 0.0002{0.63% | 0% |A =0.865m/s2 |A =0.865 m/s?
D = 0.00756 mm |D = 0.00756 mm
| totai | | | [9U.44 70|96.09 0| 1 |
T: Periodo de vibracién en segundos.
L. L,: Coeficientes de participacién normalizades en cada direccidn del andlisis,
Lo L, Coeficie e participac ormalizades en cada direcci 3

My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direcciéon del andlisis.

R: Relacién entre la aceleracién de céiculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracién de
célculo obtenida sin ductilidad.

. A: Aceleracién de calculo, incluyendo la ductilidad.

: Coeiidiente dei modo. tyuivaie ai despigcamiento maxino dei grado de iiberiad dinarmico.
Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segin X

Espectro de disefio sequn Y
Coef.Amplificacion (g) Coet.Amplificacion (g)
¥ 020

20

=0

018 — 018 —

016 —4---

014 —

008 J »»»»»

006

004 —if

002

000

00 02 o4 06 as 00 04 06

Periado (5) Perioda (s)

Para periodos inferiores a Ty, se aplica reduccion a todos los modos excepto al fundamental, en cada direccién
de analisis.

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los modos en los
que se desplaza mas del 30% de la masa:
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Hipétesis l T , A }
moge | (8 | o)
| Modol | 0.108 | 0.190 |

5.1.3. Correccion por cortante basal
5.1.3. 1. Cortante dindmicn OOC

El cortante basa! dindmico (V,), por direccién e hipdtesis sismica, se obtiene mediante la combinacién
cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por hip6tesis modal.

l Hipétesis sismica (X) Hipétesis modal ' 2’5 \Z‘é’)"
Sismo X1 Modo 1 0.0000 | 0.8528
Modo 2 20000
Modo 3 0.0000
Modo 4 0.0000
Modo 5 0.0000
Modo 6 0.1934
Modo 7 0.6056
Modo 8 0.0009
Modo 9 0.0000
Modo 10 0.0187
Modo 11 0.1200
Modo 12 0.0866
Modo 13 0.1998
Modo 14 0.0000
mModo 15 [TRVVIV
Modo 16 0.0000
140do 27 0.0355
Modo 18 0.0000
i : modse 10 | 0.00686 |

' ' ' [

Hipotesis sismica (Y) | Hipétesis modal I W Ve

(t)
Sicme Y1 Mode 1 baa76e |3 2061
Modo 2 0.3703
Moo 3 N Na?4
Modo 4 0.1453
Modc 5 0.0051
Modo 6 0.0000
Modo 7 0.0000
Modo 8 0.0000
Modo 9 0.0003
Modo 10 0.0000
Modo 11 0.0000
Modo 12 0.0000
Modo 13 0.0000
™mModo 14 (VRVIVIY ¥
Modo 15 0.0000
Modo 10 0.0000
Modo 17 0.0000
Mzdc 18 £.0012
[ Modo 19 l 0.0000 ‘ l




Va,x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipétesis sismica
Vq,v: Lortante basal dinamico en aireccion Y, por nipotesis sismica

5.1.3.2. Cortante basal estéatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las
direcciones de analisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NSR-10, A.4.3.1) Vs x 11498 t
Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sax(Ta) : 0.137 g
Ta,x: Feiiudu fundaiiiciinal apiuxititadu (X) (NSR-10, A.4.2.2) Tax - 00975

Tipologia estructural (X): II

V¥s,r: Cortantc sismico cn la basc (V) (NCR 10, A.4.2.1) Vs, r: 1.488
Sq4,v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y) Sav(Ta): 0137 ¢
Tav: Periodo fundamental aproximado (Y) (NSR-10, A.4.2.7) Tov: 009 ¢
Tipologia estructural (Y): 11
‘h: Altura del edificio h: 140 m
W': Peso sismico tota!l de la estructura W: 10.953 t

3.1.3.3. Verificacion de la condicion de cortante basai

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (V,4), obtenido después de realizar la combinacién
modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico
estatico (Vs), todos los parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacién:

R A DAY
Veliu ey V(G

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

NSR-10 (A.5.4.5)

p I I 1

i \ i

Hipotesis sismica| Condicion de cortante basal minimo | Factor de modificacion

Sismo X1 Vaxa > 0.80-Vsx 0.8528t>1.1985¢t 1.41
| Sisino Y1 { Vay1 2 0.80-Vsy 1.3061 L= 1.1585 L NP, |

Vga,x: Cortante basal dindmico en direccién X, por hipétesis sismica
V; x: Cortante basa! estatico en direccién X, por hipétesis sismica
Va,v: Cortante basal dindmico en direccién Y, por hipotesis sismica
V:'.‘n Cortants hasal sstaticn en direccidn Y, por hip{\m:ic cieamira

N.P.: No procede

neos .
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6. HIPOTESIS DE CARGA

{PP  |Peso propio|

Q1

CM1{CM 1

Q1

Vi

V1

V2

V2

v
-

Sicme X

SY

Sismo Y

» E,L,U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

s E.L.U. de rotura. Acero conformado

|

'L.omn. l
1 ]

1.400/1.400| !
2 |1.200{1.200| |

|
|

i
|

iComb.; PP |CM1] QX V1 V2] SX | SY |

1 {1.400|1.400| | ] | |

2 [1.200{1.200] ' ' ' |

3 [1.200(1.200{1.600

4 [1.200/1.200|1.600/0.500

5 11.200/1.200/1.600 0.500

6 [1.200(1.200 1.000

7 11200!1 200!n 50011 000

8 [1.200{1.200 1.000

§ 11.200{1.208(0.500 1.000
10 {1.200{1.200 -0.300(-1.000
11 [1.200(1.200 0.300 |-1.000
12 [1.200/1.200 -1.000|-0.300
13 |1.200{1.200 | -1.000| 0.300
14 11.200(1.200 | 0.300 | 1.000
15 {1.200{1.200 -0.300{ 1.000
16 11200101 200 100010300
17 {1.200/1.200 1.000 {-0.300
18 10.90C[0.200

19 10.900/0.900 1.000

4U  |U.9UU|U.9SUU 1.0uu

21 10.900/0.900 -0.300/-1.000
22 |0.900/0.900 0.300 |-1.000
23 10.900/0.900 -1.000/-0.300
24 |0.900{0.900 -1.000} 0.300
25 inannin snn N300 1000
26 0.900/0.900 -0.300{ 1.000
27 {0.90C{0.900 1.0CC | 0.320
28 {0.900/0.900 1.000 {-0.300

PP [CM1]{ Q1 | V1 |[VZ]| SX | SY

.
D3gina 12

&34



1Comb.[ PP [cm1§Q1]v1 [vz} SX | 5% ]

3 |1.200]1.200{1.600
4 [1.200{1.200{1.600]0.800
5 [1.200]1.200[1.600 0.800
6 1120001700 1.600
7 11.200{1.200{0.500|1.600
e 11.20011.200 1,600
9 |1.200{1.200{0.500 1.600
10 [1.200{1.200 -0.300- 1.000
11 [1.200{1.200 0.300 |-1.000
12 [1.200{1.200 -1.000(-0.300
13 [1.200(1.200 -1.000{ 0.300
14 [1.200/1.200 0.300 | 1.000
15 11.200/1.200 -0.300! 1.000
16 [1.200(1.200 1.000 | 0.300
17 1120001200 1.000 1 0.200
18 [0.900{0.900
iS5 [0.500/0.500 1.600
20 [0.900{0.900 1.600
21 [0.900/0.900 -0.300{-1.000
22 0.900/0.900 0.300 |-1.000
23 [0.900/0.900 -1.000/-0.300
24 10.900!0.900 -1.000! 0.300
25 0.900[0.900 0.300 | 1.000
26 '0.000l0.000 -0.200! 1,000
27 ]0.900{0.900 1.000 [ 0.300

L 26 16.5000.500] | | |i.000,-0.300

= Tensiones sobre el terreno

Comb.| PP [CM1[ Q1 [V1[V2] SX [ sy |

1 |{1.000{1.000

2 11.000{1.000!1.000

3 10.60010.600

A 110000 A0

5 (0.600{1.000

G 6.G000.GGC 1.000

7 {1.000{0.600 1.000

8 |[0.600]1.000 1.000

9 {1.000{1.000 1.000

10 {0.600/0.600 1.000

11 11.000!0.600 1.000

12 10.600{1.000 1.000

13 160011 000 1.000

14 10.600{0.600 -0.700

15 1.300,0.500C -0.700
~16_[0.600]1.000] _ -0.700

17 |1.0U0(1.000 -U.700

18 [0.600{0.600 0.700
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|Comb.] PP [CM1[Q1[V1[V2] sx [ sY |

19

1.000

0.600

0.700

20

0.600

1.000

0.700

21

1.000

1.000

0.700

22

0.600

0.600

-0.7060

23

1.000

-0.700

A
Py

N ENN

e

0 70N

s

25

1.000

-0.700

0

0,600

0.700

27

1.000

0.700

28

0.600

0.700

29
30

1.000
1.000

0.750{0.750

0.700

31

1.000

0.750

0.750

32

1.000

0.750

-0.525

2

-

10001

N 78N
—ed D

N E985

Ry

34

1.000

0.750

-0.525

35

1.000(1.0

0.750

o

U.0£0

36

1.000

-0.525

37

1.000

0.750

-0.525

38
39

1.000
1.000

0.750

0.525
0.525

40

1.000

41

1.000

A2

-----

~ed L

43

=

s Desplazamientos

{Lomo. |

[

1.200

1.200

.

PP LML Q1| VLl |VZ]| SX | SY
1.400/1.400|

l

1.200

1.200

1.600

1.200

1.200

1.600(0,500

1.200

R ASAS

1 400

1.200

Sl i hlwiN

1.2G0

1.200

1.000

0|

1.200

1.000

1.200
1.200

-1.000
1.000

1.200

-1,000

1.200

1.000

0.90010

0.900

1.000

3.300

[
<
(&
(=]

0.300

-1.000

[U.900]V.90U]

| |

| 1.00U |
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|Comb.| PP [eMifQifvi[va] sx | sy |

| 19 ]0.900/0.900| | | | |-1.000|

[ 20 lo.900!0.900] | [ l 11.000!

©.1. Listado de cargas
6.1.1. Barras
Referencias:
PLY, L
~ Caigas puntuales, unifomes, en faja y momentos puntuales: 'P1' &s &l valor de la caiga. 72’

no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: '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 maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: ‘P1' y ‘P2' son los valores de la temperatura en ias caras
CALETIVIES U parainieniws ue ia picza. La vitentacidn de ta vaiiacion del incieineniv de tenipeiaiuia
sobre la seccién transversal dependera de la direccién seleccionada.

IL1I’ Oul:

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

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
Larra y ia pusicion dunde Cormieriza ia carga, 'Lz’ es la distancia enire ei nudo iniciai de ia barra y
la posicidn donde termina la carga.

Unidades:

Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

Cargas uniformes, en taja, triangulares y trapezoidales: t/m.

- Inuremenios de wemperatura: °C.

Aplicacion de Cargas en la estructura de soporte

Las caraas se asianaron al modelo estructural de acuerdo con los criterios establecidos en el Titulo B de la
NSR-10, incluyendo peso propio, carga muerta, carga viva de mantenimiento, carga de equipos suspendidos,
presién y succién del viento, y acciéon sismica definida por el espectro de disefio correspondiente al
emplazamiento.

La distribucién de cargas sobre las cerchas, correas v demas elementos de la cubierta se realizd directamente
en el software CYPE 3D, el cual genera automéaticamente la asignacion por barra, tramo, direccion y tipo de
accion, en funciéon de la geometria y discretizacién del modelo,

A continuacion, se presenta un extracto representativo de la tabla de cargas aplicadas, suficiente para ilustrar
la forma en que el modelo incorpora las acciones gravitacionales, de viento y sismicas. Debido a la extension
total de la base de datos, Unicamente se muestra una fraccién pertinente para efectos de la memoria de
calculo. La tabla completa puede ser suministrada en caso de ser requerida por un revisor técnico.
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Barra

N11/N15
Wi5/N75
N79/N74
W74/ NLs
N14/N73

[ X dn B4 ATk ad
N Jp Yoo

N68/N13

Rre Y inre
[l PYSTRL PN

N4/N80

RO IRTe D
LR Pl

N3/N81

RIOYA IRIS A
S e

N1/N15

ALDN) IRIIN
PR e

N29/N77
RITTIMIE
N75/N28
N2e/nTt
N71/N69
NEQ/ND7
N27/N26
ME/MB2
N82/N27
R31/NR3
N83/N28
N32/M20
NS51/N50
NSO/NTR
N78/N76
NTA/NAO
N49/N72
N72/N70
N70/N48
N4R/N47
N6/N84
NB4/N4R
N52/N85
N85/N49
NS33/N50
N68/NG9
N68/N69
N68/NE9S
N68/N69
NES/NED
N68/N69
N68/N69
N68/N69
NE8/N69
N69/N70
N69/N70

Hipdtesis

Peso propio
Fesu piupiv
Peso propio
Fesu piupiu
Peso propio

Boinon s
reouv i vpiv
..........

P mm e

VTS0 BroEio
Peso propio
Pese proplo
Peso propio
Pess prepic
Peso propio
Pzess prepio
Peso propio
Pesc prepic
Peso propio
Paec preplo
Peso propio
Peco propio
Peso propio
Been propin
Peso propio
Peco propio
Peso propio
Becn propin
Pesa propio
Pecn prnpm
Peso propio
Paan .nrnpén
Peso propio
Pasn pronio
Peso propio
Pesn prapio
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Peso propio
CcM 1

CM1

Q1

01

Vi

Vi

V2

v2

Peso propio

cm 1

|N69/N70lCM 1

Cargas en barras ]
| vaiores |rosicion | vireccion
o | la (‘:,1\!(‘.;2\,! gl x L v b3

1 1 1 LA A A S 1 i 1
Uniforme 0.021[ [ - | - lGlobales| 0.000 o.ooo|-1.ooo
Uiitoinie0.021) - Givbales) 0.600 | 5.000 -1.600
Uniforme{0.021} - | - | - |Globales| 0.000{ 0.000 |-1.000
Uintuinie0.021, - | - - Giubales; 3.000 | 0.000 {-1.000
Uniforme{0.021| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
Uiifonne 8.021) - | - - Glubales) 8.000 | 3.000 (-1.3CC
Uniforme{0.021] - | - | - [Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
Uniferny0.021 Cicbakes, 8.000 ; 8.00C, 1.0CC
Uniforme{0.018] - | - | - |Globales| 0.000{ 0.000 {-1.000
Uniformc8.018 Clcbales; 0.00C; 8.00C, 1.0CC
Uniforme{0.018{ - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
Uniforme,;0.018 Cicbaks; 8.00C; 8.003, 1.000
Uniforme{0.018] - | - | - [Globales| 0.000{ 0.000 {-1.000
Uriferme:0.022 Clcbales: 0.000; 0.002: :.000
Uniforme|0.021} - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
Uniformic,0.021 Clcbales: 0,000 2,000 1.000
Uniforme(0.021] - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
Uniferme 0.021 Clebaies: 0,000 ! 0,000 £ 000
Uniforme{0.021] - | - | - |Globales| 0.000{ 0.000 {-1.000
Unifermo:0.021 Glebalos: 0,000 0,000 1. 000
Uniforme}0.021} - | - | - |Globales| 0.000} 0.000 {-1.000
Uniforme'd 018 - 1 - 'Clobalec! 0 000 ! 0 000 -1 000
Uniforme0.018| - | - | - |Globales{ 0.000{0.000 {-1.000
tpiforme A 018 - ¢ - | - Giohalec! 40001 0 0O 1.1 ADD
Uniforme{0.018{ - | - | - |Globales! 0.000 { 0.000 {-1.000
Liniformeid 0181 - 1 - - Giohalec! 0. 000 0000 (-1 N0
Uniforme}0.021! - | - | - |Globales| 0.000} 0.000 !-1.000
Hniformein 0217 - 1 - - 1Giobales! H 0001 0.A0H -1 AAN
Uniforme{0.021} - | - | - |Globales| 0.000 { 0.000 {-1.000
HipiformeiN 0211 - - - Gh’\hﬁ!ﬁd NANKIN NDN -1 DBN
Uniforme|0.021 - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
Hpifnemein 0211 -1 - | - I6GInhales! 1 0001 0 00 i-1 onn
Uniforme|0.021} - | - | - |Globales} 0.000 | 0.000 |-1.000
HpiformaiD 0211 -1 - | - IGinhales! D 00N 0 nonl-1 aon
Uniforme(0.018] - | - | - |Globales! 0.000{ 0.000 {-1.000
Unifarmaln 018! - | - | - IGlahales! 0 000! nnoni-1 non
Uniforme(0.018! - | - | - |Globales| 0.000{ 0,000 {-1,000
UniformeiD.018! - | - - iGlohales! 0.00010.0001-1.000
Uniforme}0.018| - | - | - |{Globales| 0.000 ! 0.000 {-1.000
Uniforme!D 0211 - | - - iGlobales! 0.000 1 0.000 (-1.000
Uniforme|0.007{ - | - | - |Globales| 0.000 0.000!-1.000
Uniformei0.007! - | - - iGlobales! 8,000 ! 0.000 !-1,000
Uniforme|{0.030{ - | - | - [|Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
Uniforme!(0.030! - | - - 1Globales! 0.0001 0.000 !-1.000
Uniforme}0.050| - | - | - |Globales{-0.092} 0.000 | 0.996
Uniforme!0,050! - | - | - |Globales!-0.092!-0,000! 0,996
Uniforme|{0.050| - | - | - |Globales| 0.092 {-0.000{-0.996
Uniforme(0.050! - ! - - |Globales! 0.092 | 0.000!-0.996
Uniforme|0.021| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
Uniforme!0.007! - | - | - !Glebales! 0.000! 0.000!-1.000
|uniforme|0.007| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000]
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Barra

NG69/N70
NGS/IN7T
N69/N70
WOS/N70
NES/N70
NO3/N70

N71/N72

RITTe /NI
v/ Ajivie

N71/N72

RITIO INITIDY
LR VEL VS

N71/N72

RIT79 IR
WS A e

N71/N72

PP FAITD
iV Afier &

N71/N72

RITD IR T
Vur g o

N73/N71
N73MTL
N73/N71
N73/N71
N73/N71
M73s/NTL
N73/N71
N73/M71
N74/N75
N74/M75
N74/N75
N74/M7S
N74/N75
N74/N78
N74/N75
N74/N75
N74/N75
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N75/N76
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N77/N78
N79/N77

Hipdtesis
i
Q1 1
Y
Vi
Vi
V2
‘V’ 2
Peso propioc

e L
LTS

M1
0.
$ o+
Q1
Vi
V2
Dass meamis
S8 BUORC
cM1
(I
Q1

1

V1
U1
V2
V3
Peso propio
(ol ]
CM 1
N1
Q1
Vi
Vi
V2
V2
Pasa pronin
M 1
™1
Q1
01
Vi
Vi
V2
V2
Peso propio
cM 1
CM 1
01
Q1
Vi
V1
v 2
V2

Peso propic

meoiw }pz u |
1 t (ANl
umforme|o.o3o| -1 - |
(Uniturine0.030) - | -
Uniforme|0.050| - | -
Uintunie 0,050, - | -
Uniforme|0.050| - | -
Uiifoine (8.050, - -
Uniforme (0.021] - | -
Unifaiie 8.007, - | -
Uniforme |0.007] - | -
Uniforee 0.028
Uniforme|0.030} - | -
Urifcrmne 0.05C
Uniforme |0.050} - | -
uriformme 8.05C
Uniforme|0.050] - | -
Uriferme 0.022
Uniforme|0.007| - | -
Uniferme;0.007
Uniforme|0.030} - | -
Upiforme 0,030
Uniforme|0.050] - | -
Unpiforme !0 080 -
Uniforme|0.050{ - | -
Uniforme !0 080! -+ -
Uniforme|{0.021] - | -
Uniforme 0 0071 - 1 .
Uniforme{0.007| - | -
Uniforme 10 0301 - 1 -
Uniforme (0.030( - | -
Hniforme 0 0800 - § -
Uniforme{0.050( - | -
tiniforme i 0501 - | -
Uniforme|0.050| - | -
Hpifwme D 0210 - 1 -
Uniforme|0.007| - | -
Upiforma 10 0071 - | -
Uniforme|(0.030{ - | -
Uniformei0.0300 - | -
Uniforme (0,050 - | -
Uniformei0.050! - | -
Uniforme|0.050| - | -
Uniformel0.0500 - | -
Uniforme(0.021] - | -
Uniforme!0.007! - | -
Uniforme (0,007| - | -
Uniferme(0,030! - | -
Uniforme |0.030| - | -
Uniforme!0.050! - | -
Uniforme|0.050] - | -
Uniforme{0.050! - | -
Uniforme|0.050| - | -
Uniforme(0.021} - | -

| vaiores |rosicion |

- jGlobales
- | Givbaies

- |Globales

- Globales;

- |Globales
- Clobales
- |Globales
Clobales
- |Globales
Clicbalkes

- |Globales

- |Globales
Clcbales
- |Globales
Clebzles
- |Globales
Clobzics
- |Globales
- CGlobales
- |Globales
- Clobzlee

- |Globales

- 1Giobalect O

- |Globales
- Giohales
- |Globales
- Globales
- |Glabales
- (Ginhales
- {Globales
- iGinhales
- |Globales
- (Glnhales
- |Globales
- iGlobhales
~ |Globales
- iGlobales
- |Globales
- iGlobales
- |Globales
- iGlobales
- |Globales
- Globales
- |Globales
- |Globales
- |Globales
- |Globales
- |Globales
- |Globales

Clckales,

-0.092
-0.052
0.092
0.052
0.000

nnn
Ve

0.000
0.0CC
0.000

022

-0.092

n NN
Vv se

0.092

2.00¢

0.000

0.000190

.....

0.000
-0.5G0
-0.000
3.0CC
0.000
0.0CC
0.000
8.0C2
0.000

8.0CC
0.000

n NN
Ve

.....

0.000
-0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000

- IGlobales o.oooio.ooo -1.000
0.060 | 0.6G0

- |Glubales) O

s omm-

U |TL.uuu

0.996

~ oot

V.70

-0.996

~n oane~
w.IIv

-1.000

4 non
R

-1.000
1.0CC
-1.000

n Nne
Vewow

0.996

n Nneo
Vesou

-0.996

T NNN
avve

-1.000
1.000
-1.000

-

-1.000

-1.000
0.996
0.996

-0.996

-0.996

-1.000
-1.000

-1.000

-1.000

-1.000
0.996
0.996

-0.996

-0.996

-1.000
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vaiores |FoSICION | vtreccion
Barra | Hipétesis | Tpo | . [, (E.‘.f('.;,z\f we  x vl g
] i i (AU SRR 31 ] ] |
N79/N77/CM 1 |Uniforme[0.007| - | - | - |Giobales| 0.000 0.000|-1.000
N79/N77|CiM i |Uniforme 0,067 - | - | - |Giobales| 0.000 | 6.000 |-1.000
N79/N77/Q 1 Uniforme|0.030| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N7G/wN77 Q4 Uniiorme 0,030 - | - | - |Givbdles| 0.000 | 0.000 |-1.000
N79/N77|V 1 Uniforme(0.050{ - | - | - |Globales|-0.092{-0.000| 0.996
N7FS/NT7IV & Unitorne(0.050) - | - | - |Givbales|-0.052-0.060 6.556
N79/N77|V 2 Uniforme|0.050{ - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 |-0.996
N7S/NTTIV 2 Uinifuriine)0.050) - | - | - |Giubales) 0.052 | 5.000 |-0.556
N12/N26|Peso propio|Uniforme|0.021} - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N26/CH i Uniforie8.005) - 1 - 1 - Giubales) 8.000 } 8.000 |-1.000
Ni2/N26|Q 1 Uniforme|0.024 - | - | - |[Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
NL2/N26V 1 Uniforne;0.040 - | - Giobales;-0.092,-0.008; 0.356
N12/N26}V 2 Uniforme|0.040| - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 {-0.996
N25/N47 Peso propio Uniforine8.021; - 1 - | - Clobales; 8.008 | 8.000 1-1.0CC
N26/N47|CM 1 Uniforme{0.005| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N2S/NA7IQ 1 Uriformic!8.024 Clobales) 8.000 | 0.00C | 1.008
N26/N47V 1 Uniforme{0.040; - | - | - |Globales|~0.092{-0.000| 0.996
N2G/N47IV 2 Uriformic(3.040 Clobales; 0.092; 0.00C  8.396
N27/N48 Peso propio| Uniforme{0.021] - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/MASICM 2 Uriferme!0.007 Clcbales) 0.00C | 0.00C | 1.000
N27/N48|CM 1 Uniforme[0.005| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/MASIQ L Uniferme!0.024 Clebales; 0.00¢ ! 0.000} 2.000
N27/N48/Q 1 Uniforme|0.030{ - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N27/MARNY 1 Uniferme!0.050 Cicbales! 0.002! 0,000 0.006
N27/N48{V 1 Uniforme|0.040} - | - | - |Globales|-0.092{-0.000| 0.996
N27/MARIY D Uniforma 0,080 Globalor! 0.0021 0,000 0,008
N27/N48|V 2 Uniforme|0.040) - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 |-0.996
MI3/NI7 Peco propio!Uniformein 021! -+ - | . iCichalec! 0.000 1 0 000 -1 000
N13/N27/CM 1 Uniforme(0.007| - | - | - |Globales| 0.000 {0.000 {-1.000
Mi3/MATICM 1 Upiformei0. 005 -+ - | - iZiohalec! 0.0001 0. 000 -1 A20
N13/N27(Q 1 Uniforme!0.024| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/NITIO 1 Uniforme A 230! - 1 - | . i Giohales! 0.0001 0,000 1.1 400
N13/N27|V 1 Uniforme}0.050} - | - | - |Globales|-0.092{-0.000} 0.996
N1Z/NDTIV 1 Uniformeid Adn! - | - | - IGlohales!-0 00210 000! 0 8GA
N13/N27(V 2 Uniforme[0.050| - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 {-0.996
N1 Q‘IN‘)? v?2 Liniforme i NANT - - - iGinhales! N NG2 1 0 NNN | -0 QCA
N14/N28|Peso propio|Uniforme[0.021 - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N14/NIRICM 1 Hinifoeme D 071 - - - iGInhalesi D OO IO NNN -1 D00
N14/N28|CM 1 Uniforme}0.007} - | - | - |Globales| 0.000} 0.000 |-1.000
N14/N2RIO 1 bnifarmeln 030! -1 - | - laiabaies! 0 0onl 0 oonl-1 ann
N14/N28!Q 1 Uniforme{0.030! - | - | - |Globales| 0.000{ 0.000 {-1.000
N14/NIRIV 1 Uniforme!n 050! - | - | - laiabales!-n 0921 0 0on ! 0 905
N14/N28IV 1 Uniforme(0.050{ - | - | - [Globales|-0.092{-0.000| 0.996
N14/N78IV 2 Uniforme!n. 050! - | - | - |Glohales! 0.092 I-0.000!-0.996
N14/N28iV 2 Uniforme|0.050{ - | ~ | - |Globales! 0.092 | 0.000 |-0.996
N?8/N49!Peso propio!Uniforme!0.021! - | - | - IGlohales! 0.000! 0.000 -1 000
N28/N49!CM 1 Uniforme{0.007! - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N49ICM 1 Uniforme!0.007! - | - | - !Globales! 0.000!0.000!-1.000
N28/N49iQ 1 Uniforme|(0.030{ - | - | - |Globales| 0.000} 0.000 {-1.000
N28/N49!0 1 Uniforme!0.030! - | - | - |Globales! 0.000!0.000!-1.000
|N28/N4sly 1 |uniforme|0.050| - | - | - |Globates|-0.092| 0.000| 0.996 |
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Qr'sopb-rus

[n8s/nsolpeso propio|uniformel0.008 - | -

'

valores |rosicion | uireccion
Wiy | o ! o | P1 I;pzdf;'.f;g(%l ol x Loy ! z
N28/N49[V 1 'Uniforme o.oso| ‘ 5 { - [Globales‘-o.ogz‘-o.ﬁoo 0.996
N28/NAT|V 2 {Uniforine 8.056) - | - | - |Globales) 6.652 |-0.660-0.556
[stnmvz Uniforme |0.050| - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 |-0.996
|NZS/N50|Peso propio|Unifunne(0.02i| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N50{CM 1 Uniforme(0.005| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2S/N50(CHM & Uniforine(0.007] - | - | - |Globakes{ 0.600 | 6.060 |~i.000;
N29/N50/Q 1 Uniforme|0.030| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
WN2S/N5GG\G 1 Uniforine0.024; - | - | - |Globales; 6.000 | 6.060 -1.000
N29/N50[V 1 Uniforme (0.040| - | - | - |Globales{-0.092|-0.000| 0.996
N29/NSOIV 1 Uniifoiie0.060) - | - | - |Glubakes;-0.052)-0.000] 8.556
N29/N50{V 2 Uniforme(0.040| - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 |-0.996
N25/NGOV 2 Uniforie|3.050) - | - | - |Globales) 8.092 | 0.065 |-0.536
N15/N29|Peso propio|Uniforme|0.021| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N15/M29,CH 1 Urifore 0.005) - | - | - |Clobales; 0.000 | 8.008!-1.000
N15/N29|CM 1 Uniforme|0.007| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N201G & Uriformic | C.030 Clekales; 8.800 | 0.000 | 2.008
N15/N29/Q 1 Uniforme|0.020{ - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
NIT/MNIDN L Uniformic [0.040 Clcbales) 0.002! 8.000! 8.00¢
N15/N29|V 1 Uniforme|{0.050| - | - | - [Globales|-0.092|-0.000{ 0.996
M1E/MN22MY 2 Uniforme!0.010 Cicbalcs! 0.002 1 0.000 | 2.906
N15/N29lV 2 Uniforme|0.050} - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 |-0.996
N11/N20iMese prepiolUniforme!G.021 Clebzles; 0.000 1 0.000 ! 1.002
N11/N30/CM 1 Uniforme[0.005 - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
MI1/MIDIQ 1 Uniferme 10,020 Clobales) 0.000 1 00001 1.000
N11/N30[V 1 Uniforme|0.040| - | - | - [Globales|-0.092{-0.000{ 0.996
N11/NION 2 Uniforme 0,040 Globalos) 0.002 10,000 0.008
N30/N51|Peso propio|Uniforme|0.021| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
MID/NETICM 1 Uniforme 0008 -1 - | - iGiohales! 0000 0000 -1 000
N30/N51/Q 1 Uniforme|0.024| - | - | - [Globales| 0.000{0.000 |-1.000
N2O/NELN 3 Uniforme!0.040 -1 - lClobales!-0.0021-0 000! 0 008
N30/N51/V 2 Uniforme|0.040] - | - | - |Globales| 0.092 | 0.000 {-0.996
NRO/M14:1Deco propiniiiniforme D D0R! - | . | . Globalec! 0 0001 0 NN 1.1 200
N81/N15|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
NR2/NIR!Bacn propiniiiniforme D A0R! -1 - | - IGiohales! 0 00N ! A 000 -1 800
N83/N29!Pesa propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales| 0.000|0.000 {-1.000
NR4/NAQ Docn prv\p;n Vipiforme 10 HNRI - Ginbalesi N NON I N ABN -1 adN

- | Giobaes] 0.000 | 0.000-1.000|

Nota técnica:

La porcién de tabla mostrada evidencia el criterio de asignacién y la correcta aplicacién de todas las cargas

definidac por l2 MSR-10, La totalidad de ia tzbia conticne rogictros

(SO MR 0

barra del modelo, lo cual no aporta valor adicional al analisis ni al entendimiento del comportamiento global

de la cubierta metalica.

Las cargas presentadas constituyen una muestra suficiente para validar el criteric aplicado. Las
combinaciones de carga, el andlisis y el disefio final se efectuaron utilizando la base completa de datos

generada por el software.
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7. ESTADOS LIMITE

T 1

|E.L.U. e rotura. HOrMIgon en cimentaciones |NSK-1U
‘Tensiones sobre el terreno

tE.L.U. de rotura. Acero laminado iAISC 360-10 (LRFD)
| |ASCE 7 ,
lDesplazamientos lDerivas ]

7.1, Situacisnes do proyecto

Dara izc dictintac cituaciones de proyecte, lac combinaciones de acciones ce definirian de azuerds con loe
siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias
- Situaciones sismicas

- Donde:

Gk Accion permanente

Pk ACLION de pretensado

Qx Accibn variable

Ag ACCiOn sismica

v Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

yqi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
var Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

7.2. Coaficiantac parciales de saguridad (/) v coeficientes de combinacian ()
Para rada sitbacidn de nravectn v astadn limite 10s roerficientes a uitilizar serdn:

E.L.U. de rotura. Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD)

2322 - (11 (ASCF/SFT 7-08) !
Coeficientes parciales de seguridad (y)
i

raverable Cesfaverable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
soprecarga (Q)

Viento (Q)
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2.3.2 - [2 Lr] (ASCE/SEI 7-05)

‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)

|
|
|

|

Favorable | Desfavorable l
Carga permanente (G) I 1.200 ’ 1.200 {
Sohrecaraa (O) 0.000 ! 1.600 i
{VSento (Q l ]
[ 2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEX 7-05) 2
' Coeficientes parciales de seguridad (v)
' Favorable ! Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1 1.200
1Snhracarga (D) 0 onn i 1600

iViento Q)

{ 2.3.2 - [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-05)

l Coeficientes parciales de seguridad (y)

! Favorable ! Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 [ 1.200
thrﬂrarga (Q) n nonn | 1000

lwento Q | I !
[ 2.3.2 - [3 S, L] (ASCE/SEI 7-05) |
‘ ! Coeficientes parciales de seguridad (y) !
. . Favorable ‘ Desfavorable |
Carga permanente (G) ’ 1.200 ’ 1.200 '
.thrararga (Q) noann l 1000 ‘

‘Viento Q)

2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-05)

|
|

‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)

» ! Favorable | Desfavorable

Carga permanente (G) ' 1.200 ‘ 1.200

.thra-*arga { Q}

lViento Q) { 0.000 I 0.800

; 2.3.2 - [3 S, W] (ASCE/SEI 7-05) |

{ } Coeficientes parciales de seguridad () |

, ‘ Favorable | Desfavorable 5

Carga permanente (G) ‘ 1.200 l 1.200 ‘

Snbracaraa () | i !

IViento Q) l 0.000 I 0.800 J
2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-05)

[
|

‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)

, | Favorable | Desfavorable
Carga permanente (G) ’ 1.200 I 1.200
.thrnrarga (Q) 0 0nn 1.000
t\liento (Q) l 1.600 I 1.600

| USRI DIS—
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l 2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

' Favorable | Desfavorable
{Carga permanente (G) 1.200 | 1.200
Sohrecarga (Q) 0.000 1.000
|Viento (Q) | 1.600 | 1.600
[ 2.3.2 - [5] (ASCE/SEI 7-05)

' Coeficientes parciales de seguridad (y)

. Favorable ! Desfavorable
Carga permanente (G) ‘ 1.200 ‘ 1.200
thrnrarga (Q) 0 anon H 1000
Viento (Q) ' l
Sismo (L) , 1.0CC ; 1.000

Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones
| ortogonales se combinarén con el 30 % de los de la otra.

2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-05)
! Coeficientes parcialec de geguridad (y)
Favorable | Desfavorable
Caiga peninanenie (G) ’ G.950 : 8.300
Sobrecarga (Q) l ‘
[viento (Q) i 0.00U | 1.60U
2.3.2 -~ [7] (ASCE/SEI 7-05)
! Coeficientes pardales de seguridad {y)
Favorable | Desfavorable
Caiya pennaneiie (G) 30.500 : 0.500
Sobrecarga (Q) |
viento (Q) '
Sismo (E) -1.000 ' 1.000
Notas:

Las soficitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de /as direcciones
crtogenales se combinardn con el 30 % de les de la otra.

l (C.9-1)

l Coeficientes parciales de seguridad (y)

! Favorable 1 Desfavorable

‘Carga permanente (G) 1.400 i 1.400

iSohrecarga ()

IViento Q) I l

| (C.9-2 Lr) |
Coeficientes parciales de seguridad (y) I

‘ l Favorable | Desfavorable ‘

Carga permanente (G) , 1.200 ! 1.200 l

iSohrecaraga () 0.000 1.600 |

[viento (Q) | |

o A -~
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l

(C.9-28)

|

Coeficientes parciales de seguridad (y)

|
|
Favorable { Desfavorable |
’Carga permanente (G) 1.200 ‘ 1.200 ]
iSobrecaraga (Q) 0.000 i 1.600 !
lViento Q) l } l
| (C.9-3Lr, L) |
‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)
_ Favorable | Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 i 1,200
thrnrarga (Q) o oann i 1000
l\ﬁento Q) l I
( (C9-3S,1) |
‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)
! Favorable ] Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 l 1.200
Snbracarga (M) n o0 1.000
lViento Q) l ! l
| (C.9-3Lr, W) ]
! Coeficientes parciales de seguridad (y) l
, Favorable | Desfavorable !
Carga permanente (G) | 1.200 l 1.200 !
Sahrerarga (O) ! i
‘Viento Q) ‘ 0.000 l 0.500 l
(C9-3S, W) |
' Coeficientes parciales de seguridad (y) ‘
._ Favorable f Desfavorable !
Carga permanente (G) ] 1.200 ‘ 1.200 \
thrararga (Q) i i 1
iViento Q) j 0.000 ! 0.500 !
i (C.9-4 Lr) l
‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)
, Favorable l Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 ‘ 1.200
thrm-arga (Q) noann 1000
IViento (Q) l 1.000 l 1.000 l
I (C.9-45) ]
] ‘ Coeficientes parciales de seguridad (y) t
! | Favorable ‘ Desfavorable ,
lCarga permanente (G) l 1.200 1.200 '
lthrArnrga {8} ! 0n.n0n 1000 :

L

Levi 2
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[ (C.9-4 S)
| Coeficientes parciales de seguridad (y)

}
|
L R

f Favorable l Desfavorable
IViento (Q) | 1.000 | 1,000
| (€.9-5) ]
' | Coeficientes parciales de seguridad (y) |

{ Favorable l Desfavorable |
Carga permanente (G) ’ 1.200 l 1.200 l
Sobrecarga (Q) | 0.000 ! 1.000 !
Viento (Q) \ ‘ !
ISismn (F) ' -1 000 1 1000 1
' (€.9-6)

l Coeficientes parciales de seguridad (y)

| Favorable | Desfavorable
Carga permanente (G) l 0.900 ! 0.900
Sobrecarga (Q) |
Wientn (Q) ! nonn ! 1 non j

(€.9-7)

! Coeficientes parciales de seguridad (y)

| Favorable | Desfavorable
Carga permanente (G) 1 0.900 ! 0.900
Sobrecarga (Q) l l
Viaenin (Q) i H
‘Sismo (E) i -1.000 l 1.000

8. ESTRUCTURA
8.1. Nudos

A partir del andlisis dindmico:

*» |os desplazamientos laterales globales son reducidos debido a la baja masa.
e La estructura no presenta indicios de inestabilidad segun verificacién P-A (factor = 1.00).
* Los esfuerzos criticos en la mayoria de los elementos estan controlados por:
v Cdrga viva de mancenimientu
v Carga de cgulpos suspendides
v Quecidn del viento
v Flexién combinada en pdrticos
* La accién sismica no gobierna el disefio en ninglin elemento.

Referencias:

Ax, Ay, Azt Desplazamientos prescritos en ejes globales.
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Ox, 9y, 82: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
8.1.1. Nudos del Modelo Estructural

La discretizacién del modelo estructural se realizé mediante la definiciéon de nudos en coordenadas globales
X,Y,Z, con sus respectivos grados de libertad de traslacién y rotacién. Cada nude constituye el punto de
conexién entre cerchas, correas, columnas y elementos arriostrados, permitiendo la correcta transmisién de
esfuerzos dentro del sistema resistente por arriostramientos metalicos.

El software CYPE 3D genera automdticamente la numeracién y posicion de los nodos segin la geometria de
la cubierta, y asigna las condiciones de apoyo y vinculacion necesarias para representar adecuadamente el
comportamiento estructural.

A continuacién, se presenta un extracto representativo de la tabla de nudos utilizada en el modelo. Debido
2 iz oxtencién total dol listade, e incluye dnicamente una fraccién que pormite iluctrar iz forma eon quec ¢
definieron las coordenadas y las vinculaciones del sistema. La tabla completa forma parte del archivo digital
de! modelo y puede ser suministrada si un revisor lo solicita.

| Nudos

Coordenadas Vinculacién exterior
M X f YO
Uiy | oung g oy
N1 o.ooo!o.ooo o.ooo|x|x|x x‘xlx Empotrado

L hed AN lad npnnl viowvilow 4 v T g oe o o
NS 3000, CCBC (C.0CC; X, X I Xy X X1 X ompotrads

AV!A,% “'!“!“»’E“‘ Vinculacién interior

N4 6.000 0.000{0.000] X | X | XIX|X}X Empotrado

5 60001 6800 106001 X IX I XIXIXIX Fmnotrado
N6 6.000{13.600{0.000) X | X { X | X | X|X Empotrado
Ni1 -0.800| 0.000 10.700] - | - | - ~|~|~ Empotrado
N12 6.800) 0.000 {1.400{ ~ | - |~|-|~-|- Empotrado
N13 6.000| 0.000 {1.326{ - |- |- |- |- |- Empotrado
N14 3.000( 0.000 |1.0S0 - | = |=-|-{-|~ Empotrado
N15 0.000 | 0.000 {0.774| - |~ | -|-]|-]|~- Empotrado
Nl G.8CC | C.0C 14CC - (- - - - - i nyu'u'at:v
N27 6.000/6.800{1.326} - [~ | -{-|-|~ Empotrado
N?R INBDIARN T OSH - F -1 -l ol a Fmnntrado
N29 0.000| 6.800 {0.774 - | - | -|-~|- |~ Empotrado
N30 -0.800! 6.800 |0.700} - | - | - -|- |- Empotrado
N31 3.000 | 6.800 {0.000) X | X [ X | X|X|X Empotrado
N32 0.000 | 6.800 [0.000( X | X [ X | X | X|X Empotrado
N47 6.800(13.600|/1.400| - | - | -|~-|~-]|~ Empotrado
N48 6.000|13.600{1.326| - | - | ~|~| -]~ Empotrado
NS 3.00G (L5.60611.630) - |- -1 -~ - Chipuuauu
NS0 0.000 {13.600{0.774| - | - | - | -{- |- Empotrado
NEY 0800126000700 - 1 oot o dal. Emnntradn
N52 3.000 {13.60010.000] X | X | X | X|X|X Empotrado
NS3 0.000 {13.600/0.000) X | X | X! X! X!X Empotrado
N68 5.000) 0.000 {1.234| - | - | - |- |~ |~ Empotrado
N69 5.000| 6.800 {1.234{ - | - | - |- |- |- Empotrado
N70 5.000{13.600(1.234| - | - |- |- |- | - Empotrado
N71 4,000 6.800 1.142] - |~ |- |-~{~-|~ Empotrado
N/ $.UUU [L3.00U|L.192) - | - el el Rk g cmpouaao
N73 4000|0000 {1.142} - |- | -|-]-]|- Empotrado
N2 2.0e0 ! Cc.oe0 (0.952 Empotrade
N75 2,000 6800 !0958] - |~ |~}-1-1- Empotrado
N76 2.000:13.60010,958) - | - | -} -1-1|- Empotrado
N77 1.000| 6.800 {0.866) - | - | - |- |- |~ Empotrado
N78 1.000!13.60010.866| - [ - | - -}-|- Empotrado
N79 1.000| 0.000 [0.866| ~ | - |- |- |- ]|~ Empotrado
N80 6.000| 0.000 {0.100{ ~ | - | - |~ |-~ Empotrado
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l Nudos ]

Cooruenadas | Vincuiacion exwerior |
X Y Z
\ m) | (m) !(m) IA"’A'!*“"!“'[“‘

N81 |3.000] 0.000 {o.wo'- Il -- Empotrado l
Ng2 | 6.000|6.800 {0100 - |-|-|-]-]- Empotrado |

Vinculacién mttmr'

N83 | 3.000]6.800 |0.100] - | - |- |- Empotrado
N84  |6.000{13.600(0.100] - | - | - -- Empotrado
N85  [3.000]13.600{0.100| - | - |- |-|-|-| Empotrado |

Nota técnica:

La tabla anterior constituye una muestra suficiente para evidenciar la asignacion de coordenadas y
condiciones de apoyo en los nudos del modelo estructural. El listado completo involucra todos los puntos de

nnr ol enfruwarae ine raaloc nermiran ronracontar ran
..................................... POr el sgitware, 0 cuales permiten representar Con

precision el sistema de cerchas, correas y arriostramientos metalicos.

Dada la naturaleza repetitiva y la extension del listado total, no se incluye integramente en esta memoria,
ya que no aporta informacién adicional para |a interpretacidn de! disefio. Sin embargo, toda la informacién
detallada permanece disponible en el archivo digital original del modelo estructural.

8.2. Barras
S.2.1. Materiales utiliizadss
Materiales utilizados
Maier ial 1 t ' i G fy |' at ‘ Y
Tipo [Designacién| (kp/cm?) | !(kp/cmz) (kp/cm?)| (m/m°C) |(t/m3)

Acero conformado[ A572 50ksi [2069317.0io.3oo[795891.2] 3516.8 10.0000121 7.850

Notacién:

E: Médulo de elasticidad

v: Méduio de Poisson

G. I";C;U‘IJ;U I.I.C [N+ Lnu’u:a

fy: Limite eldstico

a¢: Coeficiente de dilatacién
] y: Peso especifico

8.2.1.2. Descripcién de Barras

Los elementos estructurales de la cubierta se modelaron como barras metdlicas pertenecientes a cerchas,
correas v arriostramientos. Cada barra se definié con su material, perfi! transversal, longitud. condicién de
extremos y parametros de rigidez segun los criterios del Titulo F de la NSR-10 y la especificacion AISC
360-16 adoptada por el software CYPE 3D.

El programa genera automaticamente el listado completo de barras empleadas en el modelo, incluyendo
fongitud real, tipo de perfil, condiciones de deformabilidad y parametros de calculo asociados. Lebido a ia
extension del listado total, se presenta Gnicamente un extracto representativo, suficiente para ilustrar la

AnPE e Al A A mbms Ao i imem A am A e e - e e
CONguradion G SiICiManGs UlnZalos On g Catrudtura.

suministrada si es requerida por un revisor técnico.

A continuacion, se describen los elementos que conforman la estructura de cubierta:



Descripcién

1] ] + 1] ] 13 i
Material Lange
norphiedtd (e Perfil(Serie) tm) o
- I . .. | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Indeformable | . ,. | Indeformable
e lucwnau\.m l i orlgen luelvoummcl extremo
ESTRUC RECT

ACQI'O ! AT e L 4RI Re 4 N -v!-rr\—,v D ol o Dy | Y ] ! »n nre ' nrre l neane . nn
conformado s e SORS) (Vb hf i hs | $%hay nN12:15Cx10C4E.Cmm LS Vivea Vv viasw P
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N15/N/9(N11/N12|150x100x6.0mm (Pertit 0.196 0.75/ 0.051 1.00]1.00
estructural rectangular)
FSTRUC RFCT
N79/N74 |N11/N12|150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.902 0.051 1.00{1.00
estructural rectangular)

,.
©
)

E5TRUC RECT
N74/N14{N11/N12}150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.798 0.155 1.00}1.00!
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N14/N73{N11/N12{150x100x6.0mm (Perfil 0.155 0.798 0.051 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N73/N68|N11/N12|150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.902 0.051 1.00/1.00
estructurs! métansular)
ESTRUC RECT
N68/N13{N11/N12{150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.852 0.101 1.00{1.00
estructural rectanguiar)
ESTRUC RECT
N13/N12IN11/N121150x100%x6 Omm (Perfil 0.101 0.651 0.051 1.0011.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT

- o o - e IV o TV ” - " g | N
20Cx10Cx4.Comim (Paifil c.C2 c.co2 1.cc

estructural rectangular)
ESTRUC RECT
NBO/N13| N4/N13 |200x100x4.0mm (Pertil 0.063 1.087 0.076 1.00]1.00
estructural rectangular)
FSTRIIC RFCT
N3/N81 | N3/N14 |200x100x4.0mm (Perfil - 0.038 0.062 1.00{1.00
estructural rectanguiar)
CSTRUCRICT
NB1/N14| N3/N14 |200x100x4.0mm (Perfil 0.062 0.812 0.076 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N1/N15 | N1/N15 [200x100x4.0mm (Perfil - 0.698 0.076 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N30/N29|N30/N26|150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.556 0,196 1.00{1.00

actructural raczangutar)

,.
o
A

ESTRUC RECT
N29/N77 {N30/N26 | 150x100x6.0mm (Perfil 0.196 0.757 0.051 1.00! 1.00!
estructural rectanguiar)
ESTRUC RECT

N77/N75IN3C/N261150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.902 0.051 1.00i1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT

e, s it
180 10CxE.Conm (Porfl

estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N28/N/1|N3U/N26|150x100x6.0mm (Permit 0.155 0.798 0.051 1.00)1.00
estructural rectangular)
FSTRUC RFCT
N71/N69|N30/N26|150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.902 0.051 1.00{1.00
estructurai rectangular)
CSTRUCRICT
N69/N27|N30/N26 {150x100x6.0mm (Perfil 0.051 0.852 0.101 1.00{1.00,
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N27/N26 |N30/N26 {150x100x6.0mm (Perfil 0.101 0.651 0.051 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N5/NB2 | N5/N27 |200x100x4.0mm (Perfil - 0.037 0.063 1.00{1.00
ectrurityral ractanouiar)
ESTRUC RECT
N82/N27| N5/N27 [200x100x4.0mm (Perfil 0.063 1.087 0.076 1.00{1.00
| | 1 |esU uCLUr ai recianguiarn) | | | | | 1

IR
NTE/N28 IM20/MN2E

©
(]
t

,4
o
g
)

c.1ts 1.cci1.C
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Descripcién

Material

Tipo

l:oe:igu‘m.i\'m

Barra
(Ni/NF)

A e faane
LD VL

NB3/N28

N32/N29

Pieza
(Ni/Nf)

Arm g raamey
L RDYEL P

N31/N28

N32/N29

Perfil(Serie)

ESTRUC RECT
20Cx10Cx4.Coam (Dot
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
200x100x4.0mm (Perfil

. jestructural rectangular)

FQTRIIC RRCT
200x100x4.0mm (Perfil
estructural rectangular)

1]

Longiud

Indeformable
origen

0.062

{m)
o
’wmmamc'
|

Ann i
ou

0.812

0.698

, | Indeformable

extremo

~omn
v.vc

0.076

0.076

1.cC

1.00

1.00

N51/NSO

NSO/N78

N78/N76

N76/N49

N4S/N72

nrme a v~
AR AL AV

N70/N48

N48/N47

N6/N84

N84/N48

N52/N85

NB5/N49

N53/NSO

N69/N70

N71/N72

N73/N71

N74/N75

N75/N76

N51/N47

N51/N47

N51/N47

N51/N47

NS1/N47

WOL/N47

N51/N47

N51/N47

N6/N48

N6/N48

N52/N49

N52/N49

N53/N50

L lote T e lats)
. tew o

ooy

N69/N70

N71/N72

N73/N71

N74/N75

N75/N76

ESTRUC RECT
150%100x6.0mm (Perfil
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
150x100x6.0mm (Perfil
astructural rectangular)

ESTRUC RECT
150x100x6.0mm (Perfil
sstructural ractangular)
ESTRUC RECT
150x100x6.0mm (Perfil
estructural rectanguiar)
ESTRUC RECT
150x100x6.0mm (Perfil
estructural rectangular)

ESTRUC RECT
13CA18CA0.Chvun (Feitun
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
150x100x6.0mm (Perfil
estructural rectangular)
FaTRIIC BECT
150x100x6.0mm (Perfil
estructural rectangular)
E3TRUC RECT
200x100x4.0mm (Perfil
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
200x100x4.0mm (Perfil
estructura! rectangular)

ESTRUC RECT
200x100x4.0mm (Perfil
ccructura! ractancular)
ESTRUC RECT
200x100x4.0mm (Perfil
estructural rectangutar)
ESTRUC RECT
200x100x4.Omm (Perfil
estructural rectangular)

ESTRUC RECT

12Cx10Cx8.Convn (Portil
estructural rectanguiar)
ESTRUC RECT

150x100x6.0mm (Pertil
estructural rectangular)
FSTRIIC RFCT

150x100x6.0mm (Perfil
estructurai rectangular)
C3TRUC RICT

150x100x6.0mm (Perfil
estructural rectangular)
ESTRUC RECT

150%100x6.0mm (Perfil
estructural rectangular)

ESTRUC RECT
150x100x6.0mm (Perfil

cetructyral roctangular)

0.051

0.196

0.051

0.051

06.155

<
(<]
(8}
Pty

0.051

0.101

0.063

0.062

(2]
(e}
1
(2]

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

0.556

0.757

0.902

0.798

0.798

~ -
v.ove

0.852

0.651

0.037

1.087

0.038

0.812

0.698

(4]
e |
[+]
(2]

6.700

6.700

6.700

6.700

6.700

0.196

0.051

0.051

0.155

0.651

0.101

0.051

0.063

0.076

0.062

0.076

0.076

c.cce

0.050

0.050

0.050

0.050

0.050

100

1.00

1.00

1.00

1.00

Py
o
3]

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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5

Material Longroud
Barra Pieza Perfil(Seri
i I . .. | (NUNP) | (Ni/Nf) el Indeformable | ., .. | Indeformable | P | P2
hpo lucaqna\.ovu l ‘

| |esmucnecr ' !

77/N78

(4]
]
']
©
(2]
©
(%)
©
Py
©
o
e
o
0_—

- n
10CX10Cx8.Caniin \: & v,

estructural rectangular)

ESTRUC RECT
N79/N77|N79/N77|150x100x6.0mm (Pertil 0.050 6.700 0.050 1.00]1.00
estructural rectanguiar)
FSTRIIC RECT

N12/N26 {N12/N26|150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00{1.00
estructural rectanguiar)
C3TRUC RICT

N26/N47|N26/N471150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00}1.00!
estructural rectangular)

ESTRUC RECT
N27/N48 | N27/N48{150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N13/N27{N13/N27{150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00|1.00
ootructural rectangular)
ESTRUC RECT
N14/N28|N14/N281150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00{1.00
estructural rectanguiar)
ESTRUC RECT
N?8/N45 IN?8/N4S [ 150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.0001.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
WN2S/NSC N23/NTC15Ck10CK8.Covn (Paitit C.ccC
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N15/N29|N15/N29|150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00[1.00
estructural rectangular)
FRTRIIC RFECT
N11/N30/N11/N30[150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00{1.00
estructural rectangular)
C3TRUCRICT
N30/NS1{N30/N51}150x100x6.0mm (Perfil 0.050 6.700 0.050 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
NBO/N14 N8O/N14{120x60x3.0mm (Perfil 0.105 2.848 0.194 1.00{1.00
estructural rectangular)
ESTRUC RECT
N81/N15|N81/N15|120x60x3.0mm (Perfil 0.103 2.728 0.244 1.00{1.00
astructural mctanoylar)
ESTRUC RECT
N82/N28IN82/N28{120x60x3.0mm (Perfil 0.105 2.848 0.194 1.00{1.00
estructurat recranguiar )
ESTRUC RECT
N83/N29INB83/N2%1120x60x3.0mm {Perfil 0.103 2.728 0.244 1.0011.00
estructural rectangular)

ESTRUC RECT

120xCOx3.0mm (Pl ¢.1co

estructural rectangular)
ESTRUC RECT
i lNBS/NSO{NBS/NSU‘120x50x3.0mm (Pertil 0.103 ‘ 2.728 ' 0.2494 lIOOl 1.00‘

(4]
Xy
[+]
o
2
¢l
1
3
)
b ]
i
Rl
2

AInA IR A A A AR
NC4/NAZ NBA/NAS

S
2

2
(2]
=
16
&
e
o
[+
e
0
©

estructural rectangular)

Novtacidn -
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
e Corficients de pandeo en & plann 'XY'
Pxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
LbSun‘: Separaaén entre amostnm:entos del ala superior

rei 2ia o

8.2.2. Caracteristicas mecénicas
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| |
b Matorini o BRI RS
Tgo  |Designacien |F" s [ cema|tem) fcema)| (ema) | (ema) | (cmay
Acero conformado l AS72 50ksi ESTRUC RECT 150x100x6.0mm, {Perfil estructural rectangular) ]2719! 9.40 | 14.40] 813.90 |434.34| 949,88,
2 ! CSTRUCRECT 260:120%4.0mm, {Peef? cotructum! méangtas) | 22,82} £.42 112.07! 119327} 40253 cvn e
[ l lsmmmzmm4mm. (Perfil estructural rectangular) m.u] zxsls.aslmsso luszlxss,n
Notacion :
Waf - waterancis

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de Ja seccién segin el eje jocal 'Y

Avz: Area de cortante de la seccion segun el efe local ‘2

Ivy: Inercia de in seccion airededor del eie iocai Y

Izz: Inercie de la seccidn alrededor del eje local ‘2’

It: Inercie a torsidn

Las 7t de las piezas asp a la seccién en e punto medic de las mismas.

[P

8.2.3. Resistencia

Se verifica cada barra bajo:

¢ Traccién

¢ Compresién
e Flexién

e Cortante

e Flexo-compresion (interaccion P-M)
e Pandeo lateral torsional
e ESspeitez aamisibie
e Resistenda nuriinal y resistendia de disefio
Referencias:
N: Esfuerzo axil (t)
Vy: Esfuerzo cortante segin el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segtn el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momenw fieclor en et pianu AZ" (giro de ia seccidn respecu ai gje iocai 7' de ia barra). (L)
Mz: Momants flector on o plano 'XY' {girc de 12 scccidn respecte 2! gje local ‘2! de fa barra)

! ns esfierzog indicadns son Ins carrespondientes 3 1a comhinacidn pésima, es decir, aguella nie demanda
la méxima resistencia de la seccién.

Origen de los esfuerzos pésimos:
- G: Solo gravitatorias
- GV. Giavitatuiias + vieiiw
CS: Gravitateriac + sieme

CRRetY 5 i b

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo
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n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si

e rrmnie Pus e o 1nn O/
cequmpie que 1< 100 Y&,

ta camnrohacidn de resistencia de 1as harras se realizd de acurrdn ron Ins criterins establecidns en 1A
especificacion AISC 360, adoptada por la NSR-10 en el Titulo F para el disefio de estructuras metalicas. Para
cada barra del modelo se evaluaron los esfuerzos axiales, cortantes y momentos en los ejes locales, asi como
el estado combinado de disefio bajo las combinaciones criticas de carga.

El software CYPE 3D determina automaticamente los esfuerzos maximos (N, Vy,Vz Mt, Mx, My)y calcula el
aprovechamiento estructural (i) segun la interaccion correspondiente para miembros de acero conformado.

Debido a que el listado completo de verificaciones puede ocupar decenas de pdginas y contiene informacion
repetitiva asuciada a barras de iguai SecciOn y Comporianieniv, d conunuacion, se preseriia dnicaimenie un
extracto representativo. Este extracto permite evidenciar el proceso de verificacién, el cumplimiento

nnormativo v 13 forma en que se determinan ins esfuerzns criticos para cada barra

! Comnraharién de recictancia 1
: Esfuerzos pésimos
Bom | B IR N I owlwm ]l ow ol m i owm | e e
} o ® ® ® {tm) (tm) (t-m)
N11/N15 1249 0.607 0.008 0.201 0.306 0.100 -0.185  [-0.106 |GV Cumple
N1S/N/Y 24,75 U.196 -0.207 -0.143 -0.6/U -0.351 ~0.323 ~0.073 GV Lumpie
N79/N74 8.15  |0.051 -0.186 _ |-0.004  |0.014 -0.020  |0.219 0.033 GV Cumple
NT4/N14 2533 0.843 £.167 __jC.36 716 .23 €415 605 GV Caniipre
N14/N73 2454 10155 0133 [-0.110 [-0.725 [-0.296 [-0.415 [-0.055 |GV Cumple
N73/NAR 7 88 M a8z =N 1458 -0 DA - I8 -0 NN N 298 NN Y f‘nmr\l-
N68/N13 2287 l0.903 0.093  [0.104 0.654 0.292 0.350  |-0.06¢4 |GV Cumple
N13/N12 9.46  10.101 -0.014  1-0.08c  [-0.307 |-0.069 1-0.216  [-0.027 |GV Cumple
N4/N8O 27.42_ [0.000 -1.716 _ |-1.058  |-0.413  |-0.009  [-0.114  |-0.489 |GV Cumple
N8O/N13 4308 [1.150 -1.608  |-1.046  [-0.208  |-0.024  [0.156 0.811 GV Cumple
N3/N81 3129 [0.000 2203 |-1.685 |-0.244  |-0.022 |0.022 [|-0.600 |GV Cumple
N81/N14 49.75  |0.874 -2.107 _ |-1.678  |-0.008  |-0.031  |-0.007  |1.026 Gv Cumple
N1/N15 46.95  [0.698 -1.615__ |-1.736 __ |0.318 -0.025  [-0.183  [0.886 GV Cumple
N30/N29 14.67  |0.607 0.042 0.000 0.884 0.003 -0.525  |0.000 GV Cumple
NZ3/NTT 2434 (0.i56 0452 16.000 -i.8i0 6.0k £.676  |6.000 GV Curnpie
N77/N75 1595 [0.051 -0.438 _ [0.000 0.042 0.000 0.557 0.000 Cumple
NZE/A28 2021 0.2192 0.374 C.ceC 1.93C C.CeC 1.101 0.CCC oV cumaie
N28/N71 31.24  |0.155 -0.314  0.000 -1.976  |0.000 -1.118 _ |0.000 GV Cumple
N71/N6S 1745 10953 -0.257 _ 10.000 -0.085  10.000 0.621 0.000 GV Cumole
N69/N27 26.65  [0.903 -0.196 _ |0.000 1.785 0.000 -0.957 _ |0.000 GV Cumple
N27/N26 1714 |o.101 -0.032  [0.000 0909  |0.000 0620  |0.000 GV Cumple
NS/N82 14.87  |0.000 -4.451  |0.000 -1.021  |0.000 -0.289  |0.000 GV Cumple
N82/N27 17.30  |1.150 -4.242  |0.000 -0.508  |0.000 0.382 0.000 GV Cumple
N31/N83 1115 |0.000 -5.638  |0.000 -0.588  |0.000 -0.062 _ |0.000 GV Cumple
N83/N28 1041 |0.062 -5.472__ |0.000 -0.013  [0.000 -0.030  |0.000 GV Cumple
N3Z/N2Y 18.04 U.b9s ~4.143 -U.UlLo U./765 U.uu -U.43Y u.uu/ GV cumpte
N51/N50 1281 [0.607 0.008 -0.201 0313 -0.105 _ |-0.189  0.107 av Cumple
NOC/NT 2172 10196 c.263  iC.a4 C.C70 |C.310 c.221 |c.c74 = Cumple
N78/N76 8.11 0.051 -0.182 _ [0.004 0.013 0.019 0.218 0.033 |GV Cumple
NTAR/NAS 7537 N R4S -0 164 -0 161 0715 -0 7R4 -0 4158 00680 (oY Cumnie
N49/N72 2453 10155 0133 [0.110 -0.725 _ [0.296 -0.415 (0,055 GV Cumple
N72/N70 756 10.953 -0.144 _ 10.016 -0.025 _ |0.002 0.225 -0.0322  [Gv Cumple
N70/N48 2287 [0.903 -0.093  |-0.104  [0.654 -0.292 |-0.350 |0.064 oV Cumple
N48/N47 946 10101 -0.014  |0.050 -0.307  |0.069 0216  |0.027 GV Cumple
N6/N84 27.40  |0.000 -1.716 _ |1.058 0411 |0.009 -0.113  |0.489 GV Cumple
N84/N48 4308 |1.150 -1.608  [1.046 -0.208  [0.024 0.156 0811 |GV Cumple
NS2/N8S 31.26 0.000 -2.203 1.685 -0.240 0.022 -0.022 0.600 GV Cumple
N85/N4S 49.78  |0.874 2108 [1.678 -0.006  |0.031 0.008  |-1.026 |GV Cumple
{N53/H50 [47.25  10.638 [.630 11752 |0.311 _ |0.025  |0.475  |-6.834 |GV [Cunpie |
[NGB/NG9 3531 l6.750 [-0.094 Joos4 oo [0010  [1160  [0066  [ov [cumpte |
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Comprobacion de resistencia

Esiuerzos pésimos i
n Posicién
Barra (%) (m) N ‘ W ] vz l Mt l My l Mz Origen | Estado
(t) {t) {t) {t-m) (t-m) (t-m)
N69/N70 35.31 0.050 -0.094 -0.054 -0.910 0.010 -1.160 -0.066 GV Cumple
N71/N72 3579 0.050 -0.120 -0.058 -0.910 -0.012 -1.160 -0.073 GV Cumple
N73/N71 35.79 6.750 -0.120 0.058 0.910 0.012 -1.160 -0.073 GV Cumple
N74/N75 35.69 6.750 -0.165 0.054 0.908 -0.010 -1.158 -0.064 GV Cumple
N75/N76 35.68 0.050 -0.165 -0.054 -0.908 0.010 -1.158 -0.064 GV Cumple
N77/N78 35.37 0.050 -0.141 -0.058 -0.902 -0.009 -1.143 -0.073 GV Cumple
NIIINST 32.36 0.7V ~U. 19V u.uso U.oug v.uus ~1.1494 ~U.u/s/3 GV wumpie
N12/N26 17.68 6.750 -0.050 0.025 0.440 0.006 -0.577 -0.034 GV Cumple
N2E/MA? 17.€8 0.CEC £.cS c.cas C.2410 C.Coe e.E? €.031 o Cample
N27/N48 34.20 0.050 -0.892 -0.048 -0.773 0.003 -0.937 -0.058 GV Cumple
N13/N27 34 26 6750 -0 RS2 0 048 0773 -0.003 -0 837 -0 058 GV Crimnle
N14/N28 40.31 6.750 -1.419 0.053 0.845 0.001 -1.022 -0.064 GV Cumple
N28/N49 40.32 0.050 -1.419 -0.053 -0.845 -0.001 -1.022 -0.064 GV Cumple
N29/N50 36.92 0.050 -1.414 -0.047 -0.759 -0.003 -0.907 -0.055 GV Cumple
N15/N29 36.65 6.750 -1,399 0.047 0.753 0.003 -0.901 -0.055 GV Cumple
N11/N30 17.61 6.750 -0.201 0.019 0.426 -0.003 -0.556 -0.021 GV Cumple
N30/N51 17.68 0.050 -0.201 -0.019 -0.432 0.003 -0.559 -0.021 GV Cumple
NBU/N14 /.91 2.953 -0.212 U.012 U.011 U.U13 -0.0U3 -U.023 GV Cumple
N81/N15 6.90 2.831 -0.241 0.007 0.005 0.011 0.008 -0.013 GV Cumple
NOZ/ el -39 3.1C5 -C.243 C.C0C -£.C13 C.CCC -C.014 C.0CC GV Curipie
N83/N29 8.67 2.831 -0.591 0.000 -0.006 0.000 0.027 0.000 GV Cumple
NR4IMA° J'l ELd ‘? a83 l-ﬁ na ‘-ﬂ N2 lﬂ 11 ‘-h Nz L-ﬁ mna ‘ﬂ n3 lﬂ\! .Pumrlp
[ussmso le.89  [2.831 0238  }-0.007 fooos  [-0.011 o007  fo.013 lev {Cumple
8.2.3.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
i COMPROBACIDNES (AISI 5100-07 (2007))
t""'[ 75 TS SR A R SO U 28 S N B R U TR0 BTG IMYm' 1 ;mm_"""'
‘lunus wit 5.(': L e -:“n.::zm x:no;c:xzm a5 x:“u;ua m x:vo.-sgzl ml es2 x:“u::m x:“o.-sg-vnm ::ﬂo.:ﬂm n:“o;u:s m x::._‘:?sm b osa1m :qa;u:‘m l::“n,.s:-l‘ m t:xm
W’”‘” it Sulmosmmlcoamm]  y ghoosmminosseml | gy | 0100 mix: 049 m[xc 0136 m s: 049 m s 0196 m 0396 m h 0158 m ‘ho_ 1% m tu:vu
wrnza| ¥/t /v Tx09s2mboosim| 0 Taioosimfwossam[ o Tx: 0.952 m[x: 0.081 mfx: 0.953 m [x: 0.051 m fx: 0.952 m [x: 0.081 m k: 0.081 m J«: 0.08t m
Cumple n=01 | =03 {" n=60 [ n=i8 n n=01 n=64 [ n=19 | =04 | n<ax nm49 | n=82 [ n=v1 q-u
WraNL4 wl!s(vl_/t)u. x: 0.848 m |x: 0.051 m & a3 %: 0.848 m |x: 0.049 m w0 X: 0.848 m |x: 0.849 m [x: 0.848 m |x: 0.849 m [x: 0.849 m [x: 0.849 m [x: 0.843 m [x: 0.849 m |[CUMPLE
Cuipie w02 1 nwd2 M wiis | neai nw25 Inwihd | nwbd | nw29 | nwO? inwi4d Inwis3 [nmidd noa53
s | ¥/t /e fx0952mx0ass m| oo |xi0asSmixcoassmi o |x:0.155 m fx: 0.185 m [x: 0.155 m [x: 0.155 m [x: 0.155 m fx: 0.155 m fc: 0.185 m : 0.155 m |CUMPLE
Cumple 2202 | nm * nmus | =21 |7 =25 {nm170 | 1274 | 1229 | nm06 {nw128 [nm245 [n=130 h=24S
R 70 w(; ,/. e ':,.o;’f,m 0 ml o, [xi0sRm x“n;u:s ) x:“ofgzm o np@ [5OST2mx 0002 m b 008 m b 030 m f: 0950 m mﬁ
wegnga| W/ 5@ (e x0s02mlcoostm] o lxoso3mlcosaam| o 10902 mfx: 0.903 mx: 0.903 m [x: 0903 m [x: 0.903 m fx: 0.903 m fx: 0.903 m x: 0.903 m [CUMPLE
CQumple =03 a=03 }" =97 7 =32 n a=23 }n=153 0 =77 =23 n=06 Jo=RS ju=RS [n=1s h=228
wyanaa |V e o8t mbx 0o mf o fxoaotmixiosoim| oo [xi 0008 m fx: 0008 m fx: 0.101 m fx: 0.108 m |x: 0.201 m fx: 0.102 m fx: 0,202 m fx: 0.101 m e |
o umne =0 LR LA X - = A0 AR B A} i - ~21 LR R A4 274 "2 0SS »2 01 n=S7 n=95 »®Hh "305
e S R N I I I T A e T
g S U T g ) PN e e L e P r T Tl e T
e v e O O N I Y Y N N T Y T
ey | Wt O [ oammixiooszml L [xosrembxoazem] Ly, | Loy [xi 0062 mlxi 0874 mixi 0062 m [x: 0874 m x 0.7 m i 0474 m i 0874 m fcumpe
R e x::::‘)‘om :;_ezz vets x::;lr.m x;(;A:"m I x::.::m l;(:b:‘nm x::::;m x;&t:;n B ﬂ-j:;n :;::,s:nm K 0438 m fcuens
waaynzs |/ 0/ Ol 0808 mbxc oostm| oo foosormixoosim] |, fxosoemioserml oo b 0607 mlx: 0.606 m fx: 0407 m s 0.667 m b 0607 m [cummLe
N2aNTT W/ ts (W / O x:“o::z’m x:‘njzm n=02 :‘.‘ o-.l::’m x.‘n.::im nmoe x:‘(o.‘l:.m NP NP ‘:-[n;’:‘zm x:‘of‘s’z‘m x; O..l:‘m :‘:‘ li.l;]m x:l:.l;i‘m ‘u::.:
WPNTS v-/(;.’(:.l_t)..,, u:o,ﬁ:.;:m » °‘°?5m isa x:o.ozs:;{m x 9“?-"' nmol ¥ o,p?:m RO R -:o,og_n.m x; o,ta_m bx: o»{;ﬂm x:q.oisc)‘?m ::a,o:;_‘x:m sz_l.f‘
W/t (w/ x:.\o:dl“m l:ﬂO;B:j‘m R u;«:::‘m x:ﬂn’.o::nm Y=o x:‘\h;m"m .:qo:::m -:ﬂo:usum x::.“’nm xﬂo::‘m a 0440 m x’:\tj:'m h: 40400 o f\::t:
NOBINT "’”{_‘",’:“"“ x o’sim xt .0.1?:"- =05 u:ln.lgzm Xt lei—m noa? ™ ox!;s_m x: otl:m x: o:im y‘o.:i?cm ¥t o}?—m ',0'11'7";“ e n::!ﬂn DIVOJZS;M o
Nrunes N /1 O/ Do “a::zlm x: “o:v:n‘m am03 x‘:l o‘.sls:‘m x: qo:i:‘ mi oaa2 | “o:s;‘m NP np “0‘-":?’ m |x: :::2‘"1 px: ﬂ";’:i m qil ';!Am F" 0‘3‘5,!;0 potreyd
PRSI w/t&‘l_‘w 1!,‘». wt n,:n"m wr n;l\ilzm .m0 uv (:0:\ m ".".’n.lm waus " ﬂ::?.m vv‘n._ﬂ:‘!’m ol n,:m7m vv‘nlle:m n‘nlm: - b liv"!\’m 0 "t n_-nv-n:m ‘m:;
W7 w/ts(w/ D ”.,‘t’:_‘-;m r:ﬂu::x‘ L] I -'.’ a‘,x!o:dm n'qa::.‘l m o eas € “a -1:12 m x:“n.:::‘ m x:“l).::l‘ m x:"w;x:.x° m x:y’a;x::m :qo.::xs m ;(;-‘ l:t:ri.‘m :;-‘ a.'l:;‘ m
S "".f.'.’f’"" cooml wom | o, ] mom T xom T oy 1 ane | wew wea | xom | xom | xom | xom | xom loamee
e R e e ) Pl e Rl ol Nl Pl e e Rl Pl e
e ¥/ te 0 /w003 m] xom | T wam | xam | |, [reoxem| xom [ xom [ wam [ xom [ xom | xom |cumme
t | G nmwi y ne3o 4 ness g n=ad g [ nmGs | nmas ) nmUs | heGs ) nmed | nekie |0 e kia 1 dda |
lm’nl- / K‘L(;“/‘!)u }x Ho:z‘mlx “u.o:z‘m} ey F"o:nmlx "o::z’ml S l —ny }x::..l'ln(’m]x::;o:zzm ‘x:"e:rlm l“nn'-n?zm lp:‘\n,‘o%m hc:n:‘m E‘:ﬁnm r:-mm ]

ragina 32

7

!



{AISE 3100-07 (2007))
i ‘ 7 R s ) 2 M. %ol W w1 % ] ]""‘ l
L wiy 1 1 i 1 1 ! ! g moow jwwev P
w/ts(w/ e |x:0697m| x:Om x:0698m| x:0m x: 0.698 m x: 0.698 m [x: 0.698 m |x: 0.698 m
N3N )T impie ne28 | nez2 |"™08 ) i1 | ness | "=08 | n=27 PNk n=102 |n=i86 |n=i88 b =188
w/ts(w/ the [x: 0.608 m|x: 0,051 m x: 0.607 m x: 0.608 m |x: 0.607 m 2 0.607 m [x: 0.607 m fx: 0.607 m
NSNS0 cuvpie pgr e =61 |"=3 a=32 | "*8 IS0y | aan2 4=128 !ux: n=83 jh=128
W/ ts(w/ thax |x:0.952 m|x: 0.296 m x: 0.196 m |x: 0.196 m x: 0.196 m |x: 0.196 m |x: 0.296 m x: 0.196 m {x: 0.196 m |x: 0.196 m
NEO/N7S Cumple nmQt | neas [1=34 g9 | qmze | "0 223 |n=154 | n=90 nw130 |[nwM7 [naidi =27
w/ts(wW/ thase |x:0.952 m fx: 0.051 m x; 0.051 mx; 0.953 m x: 0.952 m |x: 0.052 m [x: 0.853 m |x: 0.051 m [x: 0.952 m [x: 0.051 m [x: 0.051 m jx: 0.051 m
/NS Cumpie weld | ne0s J"ROBIT 200 | neds | "0 o0l | gl | nadd | om0 | n<QL | yedd ne8l §u=21 jn=81
W/ ts(W/ the |x: 0.848 m |x: 0.051 m x: 0.848 m |x: 0.849 m x: 0.848 m |x: 0.849 m |x: 0.849 m |x: 0.849 m |x: 0.849 m |x: 0.849 m |x: 0.849 m [x: 0.849 m
N76/NaD n=93 ne10
Cumpls. 9= 01 n =02 n =114 n =34 n=25 | n=167 n =84 0 =29 A=07 | =MD | =253 |n=240 =353
w/ts(w/ u {x: 0.952 m |x: 0.155 m x: 0.158 m |x: 0.155 m x: 0.155 m |x: 0.155 m [x: 0.355 m {x: 0.155 m (x: 0.155 m [x: 0.355 m [x: 0.455 m x: 0.15S m
Nes/NTZ "8
Curtihy 2202 | n=03 n=dlA | n=21 n=25 (nmi78 | n=74 | n=29 | n=08 (n=idd {neM5 [n=idd ih=ibS
W/ Es(W/ e {x:0.952 m {x; 0.052 m x: 0,953 m |x: 0.953 m x: 0.051 m ) o |x:0.952 m [x: 0.952 m |x: 0.051 m |x: 0.953 m j: 0.953 m
NIINO | e nm0l | nm n=02 1" 66 | nwis | "% {'yagz | MM o =04 | <01 | nm4l | n=76 |nw?3 [n=26
W/ ts(w/ e [x: 0.902 m [x: 0.051 m x: 0.803 m |x: 0.903 m x: 0.902 m [x: 0.903 m [x: 0.903 m x: 0.903 m [x: 0.803 m [x: 0.903 m
NI/NAR T mpie wm02 i nwo2 17"V 00 a2 1 "m0 Ly i misa | nm nwi$ |nmi25 inm2d
W/ t<(w/ e [x: 0.758 m |x: 0.101 m x: 0.101 m [x: 0.101 m x: 0.101 m [x: 0.101 m [x: 0.101 m {x: 0.101 m |x: 0.401 m |x: 0.201 m {x: 0.101 m [x: 0.101 m |CUMPLE
N4B/N4T nw23 n=0S P
Qumple 7= Q1 n =02 =60 0= =11 n =72 n =24 n =05 7 =01 3 =87 n =95 a=66 {n=93
W/tS(W/ thee [x: 0036 m| x:Om | x:om ® @ x:om x:0m | x:0m x:0m  |CUMPLE
N Lumpie weir #onmzy (P50 Saly {aans | 10N | 1 N s b nm0l | nwa3 (neisl inw4 irmisd hmasa
W/ Es (W / Oix 32 1.349 m |x: 0.063 m x:1.15m | x: 118 m ®x:1a8m fx: 145m fx: 115 m 135m [x:135m [x: 1.15m [x: 115 m |CUMPLE
Ne/na8 ) cumple n=10 | 0=29 |""08] ja40 Ja=3gz | 82} =07 1004 =287 | 1202 [n=134 | 2208 |0=4d |2=34 h=43
W/ts(W/ e ): Q07 M| xcOm xom xwom x0m xom m x:0m xam
NE2/NSS Comnin 15 =1y ["~08 1.1 AmINL | y=as -1d RS R0 153 - ME
4 A - -- - - . - - -
W /X5 (W / the |x: 0.873 m fx: 0.062 m Xx: 0.062 m |x: D.874 m X: 0.062 m [x: 0.874 m [x: 0.062 m [x: 0.874 m |x: 0.874 m b: 0.874 m
R seid | sezr |17 08 lveaes |18 f =l [0 | eas3 | 1<l |nez2 [qe244
w/ts(w/ e {x: 0607 m| xxom 0.698 m |x: 0.698 m x: 0.698 m [x: 0.688 m |x: 0.608 m |x: 0.698 m [x: 0.69 m
NE3/NSC Pimnis By cage 1VSESY A —amg | 1=V7 | 5221 “mEN FamWA e =AY b um174 b
W /s (W / x:675m [ x:6.75m |x: 6748 m | x: 675 m ® @ |x675m [x: 6749 m|x:675m
NSB/NES n=01 | nea7 faeod 7 o N e | wear NP s ne05 | nwdl {ne22
W/ ts (W / Chge x:008m | x:0.06m | x: 0.05m | x: 0.05m %x:0.08m |x:0.08m | x:005m
HEO/NDO rmaie =08 a=02 s ol Kildhanild S an sty upm LT R G Al ol
W/t (W / b x:0.05m | x:0.05m | x:005m | x:0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m x: 0.05 m
NTUNT2Z} ™ o e N0l } w08 Jnm04) 00 | 1m25 | 4mQ% | 2%32 |a=®2 | am2? |ami08 o= 04
w/ks(w/ X 678m | x:6.75m |x:6.749 m Sm | x:67Sm | x: 6.7Sm : 6.7
e B e B ELT 2Rl S R ik s e A e sasm
W/ts(W/ e X:675m |x:6740 m| x: 675 m | x: 695 M | x: 6.75m | x: 6.75m [x:6.749 m | x: 675 m | x: 675 m |x: 6.75m |CUMPLE
NPS/NTS Cumple n=Q01 nei2 {n=03 PR Y w03 nw3l {ne®1 { n=24 {12104 | yu01 22202 {4=3%7 [1=2%s h=a8y
wll‘(‘l/!)m ¥ 008m i 00Sm |x:008m rooim ¥ 005m | x1005m |x10.05m |x:005m |x:008m |x:0.08m {x:0.05m |CUMPLE
NTS/NTS e ax@i | nei2 {n=d3 o an M i B Py s v Aes e
i v/ ts(w/ O x: 0.05m x: 0.05m | x: 005 m @ @ |X:005m |x:005m |x:005m |x:005m |x: 0.05m |CUMPLE
NTINTB L e =0l | w220 a203 | " pyg q=88 | ety | W NP =104 | =81 |1=201 |n=054 |q=243 b=
[ L IV A B T T wermmlversml Lo NpS | XETEm x-n‘:m 1'!.;;’! v'l;;fn -123? jcumeLe
Tarop s EERE i =34 =02 ) 0L 4 5= =% ) — 354
W/t (W] O « w87Sm{x:675m x: 675 m « @ |x67Em 6748 m w |x&75m {x: 675 m |CUMPLE
NN - P, n=0s fn=02 |7 g 1 Uy awis | NP NP qm28 | y<ar | M he1?? {n=va hetry
W /(W / oy ¢ X 0OSm [ > 008 m | v 00Em | v 00Sm ; w |vonsm lnonsm . ¥ ONSm v nngm foumers
NOR/NAT L XA a=20S (n202 w LAY LA
T o DN | n = ded y - g 7=l . B n - dde 1y e Ak v e PR VO
W/ s (W/ x:0.05m { x: 008 m | x: .08 m | x: 0.08 m w @ |X008m |x:008m |x:0.08m |x:0.05m |x: 0.05m |CUMPLE
NNAR LT e se0F | ned2 1nw0l] 'y { 1220 | ymt3 | qnaz? | W NP =88 | n<04 |n=i64 | =342 |n=35 fh=3e2
o /<@ ol iy I eesmcerim ceromeontm] L wp@ |ME7Em |67 m| 678 m [x: 678 m [x: 675 m [cummE
g W os g G mLU | yms g ymLs (w8 ) nSUA | g mabA | nm L g Ea g - e
W/ s (W / e x:676m | x: 675 m x: 675 m @« @ |X675m [x:6748m|x: 675 m |x: 675 m |x: €75 m |CUMPLE
N4/ Cumpie ne09 | neBS Ju<hi]  2p2 { qu22 2 =28 ondd bl ne80 | 1<0) |7m187 |nmw3 {naWs h=ad3
wameat W/ ESM /Bl o 1 _gm 1., i X:005m{x:008m 2008m| Loq o (X:005m [x:005m [x:008m |x:008m [x: 005 m jCUNMLE
e n = s n=dl n=4y n=ow n < = abi NEWI R B M =D
W/ S (W / X: 0.08m | x: 0.08 m x: 0.08 m w @ |*008Sm [x:008m [Xx:005m [x:005m {x: 008 m |CUMPLE
NIWHEO | T o rpie bttt Tl uasent BT T TH £ razs | M fondd 264 | n<0l [n2262 |10%8 |n=W2 jh=369
IS VI PITTE TS BV B B T T e e E s e up X 625m [xi870 mix: €98 m |x: €78 m {x: £.28 m [CUMPLE
s umpe n =40 5=y n=ud n=in n =03 B <ul NEmibL | MEIBS [N = IS
W/ ES(W/ thex x: 675 m €75 m « o x: 0.05 m x:6.75m |x: 675 m
BN S am02 | amte famax V000 saib NP e n <01 n=176 in=103 h=176
B LA (A % i L 1% 088 W | x: 878 m %:088m | . " x: 6.748 m X .05 |x: 0.05 M JCUMPLE
130/%2 a a 4 “
TR umpre &= b w154 | n=us n=b KL ’ n <ol n=1// |mwil3 fn=Rhs
WOO/NAA w/ts(w/ s (x: 2952 mix: 0.305 m TS L 0.105 m jx: 2.953 m 005 mi Lo i 2953 m o 0105 m [x: 2.953 m [x: 2.953 m fx: 2.953 m JOUMPLE
Cumple =06 | n=24 | naB9 | n=34 n =01 5 nedd | 1<01 | nwo2 n=79 |n=58 |n=29
s s W/ (W / B | 2 203 M ix: 0403 m L~ A% 2831 mix: 2830 m o %0403 m ix: 0403 m ix: 2830 m ix; 0.103 m | x: 283 m (x; 2830 m ix: 2830 m ;2831 m ICUMPLE
’ a0 Cumpie n®06 | nm25 | " | n=m1i4 | =20 P %t ) nm02 | nw22 | n=28 | <01 | =01 | n*38 | =69 [ =50 (n=69
W /s (w/ O |x: 2952 mix: 0,305 m x; 0.305 m x; 2.953 m x> 0.305 m @ @ P 0.305m x: 2.952 m fx: 2.953 m {x: 0.308 m ix: 0.305 m
Ao oo Cumpla =13 } s=ds |10y | que? | 170 [ et RD i 5<0% | <01 | nw24 | sm?2t | g=72 jo=24
cgysgs V% 85O0 7 G {2 283 m A 0.203 m L. A% 283 mix 2831 m el moaBmi e D0 ZA3Em U 283 m b 2831 m b 2831 m b 2831 m CUNME
o Cumpie n=1S | n=61 |5} q=27 | q=04 i L e - n=01 | n<01 | n=42 | 1=87 | n=87 |n=8&7
W/ ts(w/ e X 2952 mix: IMUSm x:0.305 mix: 2953 m ¥: 0,305 m 1% 2953 m [x: 0,308 m {x: 2.953 m {x: 2953 m [x: 2.953 m b 2983 m
NSNS oumote pheing- ) a2y | W18 ..-o.s wads | "% 1" Cer | WM w44 | n<0L | nmB2 | nmdl | n=a78 | nwS8 [n=29
" w/ts(w/ thee | xo 3m iy 0303 ¥ 1 mibe 2 A% m efamimie0oInmix: 2831 m e 0903 m i x> 283m Iy 283 m et 2.8% m i 2 A% m ICHM8 F
i | lw-ﬁijn-m [""‘ln-“ [ n=20 | "=%* | 1202 | n22 | =29 | 1<01 | w01 | n=38 | n=69 |n=50 [1368
-/cunmm
T Racirancia » tranridn
Aaihiliaiidi o e S
7 Resistencia 8 torsidn
M,: Resistencis » fiexidn sirededor del eje X
M, Resistencia 3 fiexion sirededor del eje ¥
V. Resistencia & corte en /s direccidn x
Vi Reminsrrein 3 ragte =5 (z dieecitn A=l cie ¥
M,rr Ralmnn thﬂndmﬂmxmbmwnm

~ -t

‘ Pl e et v e e T ol ol e o e - - - B e e it et o b - -
L&3 baivas mostiadas Coimesponden a un sublonjuinto iustiativo aelas

estructural. El listado completo, generado por CYPE 3D, incluye la comprobacvén de todas las barras
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conforman las cerchas, correas, arriostramientos y columnas metdlicas, verificando que el

nnmnnnhnn-n—bn - ’\V"’\d" Il leelice) r\rrnk-;dn nar s ATSS 280
SPETCSVCIRamISRtIT g Nt CXT Cl IMITS permitiae per 12 ALsC 2¢C.

Dadn aue muchac barrac comnarten perfiles lonoitndes v condiciones eimilares 1a informacidn compieta no
se incluye en esta memoria por no aportar mayor claridad sobre el desempefio estructural. No obstante,

dichos resultados permanecen disponibles en el archivo digital del modelo y pueden ser suministrados si un
revisor lo requiere.

9. UNIONES

Las uniones del sistema estructural se disefian considerando la configuracion propia de una cubierta
metalica con cerchas en celosia, donde predominan las conexiones soldadas en los nudos v las placas de
apoyo en los extremos de las cerchas. Los tipos de unién utilizados son:

 Placas de apoyo para las cerchas, soldadas o apernadas a la columna segun detalle
constructivo.

* Uniones soldadas en los nudos de la cercha, conforme a la configuracién del arriostramiento y
al tipo de perfil empleado.

e Uniones soidadaas O COn Pernos eri (oS purnwos donade ei aiseno io requiera, segun pianos.

Tt diselio de esias univnes veriiica:

Cuompresion distribuida en ia piaca base y Lransiision adecuada a coiurmna.
Traccién y cortante en pernos de anchje cuando la conexién lo exige.

n-,._--_..-.. B B e W Do R L
- - 1S -~ L] Pﬂl(‘ ICQIOLII IVD con.n:u.va UA!UICD y uc \-\II u: '.ll UPIUO RS A L A T R L

- Compaubtlidad geométrica entre placas, perfiles y ejes de la cercha.

e s ool o o oy v - raron - e Ao wrremwmEe e ST eRitrnan o Aamanmds Aeadanain s
Intagridad actrustura! franse & cergas 4o vients, guc constituyen la demands predominante

en la cubierta.

Las uniones se proyectan conforme a los requisitos del Titulo F de la NSR-10 y |a especificacion AISC
360, garantizando que cada detalle constructivo transmita adecuadamente los esfuerzos entre cercha,
placa base, columna y cimentacion.

9.1. Unién Placa base

a) Detalle

(

| Diinensiones Placa = 200x300x15.9 i { ASTM A 36 36 ksi ) !
| Pernos = 4@12.66 mm, A-307
[ Escala 1:20
I

T
u 1 AT &

! 100,59 Detalle Anclaje Perno
PR Placa base

@ﬁ Mortero de nivelacion

[ ‘ , Perno: B12.66 mm, A-307
| [k A F——

UN ] Y { :
| 33 | :
@ ggﬂll[
J J 200 NS Hormigon: i'c=250
| Espesor placa base: 15.9 mm Orientar anclaje al centro de la placa




b) Descripcion de los componentes de ia union

| Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Didmetro | Fy Fu
Eaoms [ (om) (| (umy | SOHRD iy (TR0 owion ! (xp/cm”}
(o B I
J [ a1 |
Placa base i {200 | 300 15.9 4 127 A36 | 2548.4 4077.5
e_of || | | I
‘ i | | ! {
. I = ! I L ! ! 1 1 J
¢) Comprobacion
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Tvalores [Estado
Separacién minima entre pemos: Minins: 18
1.5 diasneiivs Calculado: 140 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: gtbeirs 48 T
1.5 didmetros Calculado: 29 mm Cumple
Separacivi iiinia el us-bui de. Minimo: 25 mm
2 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Midmo: Them
Se ralciila la tongitint e ANClaie NBCRSAIA POF adherencia Calculade: 18 om Cun]v;c
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 2.518 t
Calculado: 1.746 t Cumple
- Cortante: Maximo: 1.763 t
Calculado: 0.398 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 2.518 t
Calculado: 2.315t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 3.526 t
Calculado: 2.211 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 2798.17 kp/cm?2
Calculado: 1891 .48 kp/cm2 |Cumple
PSRRI S S Maximo: 11.524 t
Limite 8ol cortante on un poino actuands contia la placa Calculaao: U.488 © Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2548.42 kp/cm?
~Derecha: Calculado: 1817.45 kp/cm? |Cumple
=Tzquiera: Calculado: 1817.22 kp/em? | Cuingle
-Arriba: Calculado: 798.86 kp/cm? |Cumple
- Abajo: Calculado: 464.22 kp/cm?  |Cumple
Flerha glnhat ot].nivalﬁﬂhi'
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
| ~erecha: |Calculado: 815.307 |Cumple|

e me
rayiia J0




I Referencia:

LOMPronacion |vaiores |Estado |
- Izquierda: Calculado: 816.052 ICump!e
- Arriba: Calculado: 2448.92 Cumple
- Abdju. Caiculaao: 4280.21 Cumple
Tension de Von Mises local: Mayimn: 2548 47 kn/rm3
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/an;' ICumpte
Se cumplen todac lac comprobaciopes
Informacién adicional:
\- Relacidn rotura pésima seccidén de hormigdn: 0.118 !
9.2. Union soldada tipo 1
a) Detalle
g/
J’,Q.}?
e
E7OXX
sMAW. S| 281 / 1\’-’.
/ \
E70XX
SMAW [_
578
A
?
| 40
Cordon / 8
ESTRUC ReCT 200x100x4.0mm 'j b
—
Alzado
b) Desceripeién de ios componentes de fa unidn
» 1)
[ Geometria ] Acero
Radio de
Pieza Descripcién Ancho|Canto |[Espesor| acuerdo Fy Fu
Esquema [iooltmmy! (mm) | interior | TP niniemaylikpsema)
(mm)
T e
Corddn |ESTRUC RECT 200x100x4.0mm 8 1 100 | 200 4 6 A572 50ksi| 3516.8 | 4587.2
B 100
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Perfiles

Geometria Acero
[ e I'\c:cr‘n;-iér »[. ) [,— PR ! Radio ‘.je ! - ) -
e e b bt AU Cal W [LOPEDUT | aluci uv 1y tu
Esquema '(mm) (mm){ (mm) | interior Tipo I(kp/cmz) (kp/cm?2)
! . (mm) .
g ! ! !
Diagonal| ESTRUC RECT 120x60x3.0mm | = ' 60 i 120 I 3 | 4.5 A572 50ksil 3516.8 ‘ 4587.2
| 1 | R N n | | i |
¢) Comprobacion
1) Corddn ESTRUC RECT 200x100x4.0mm
F IR S e |
{ Limniies 2 i
Comprobacién Unidades Caiculado I Minimo | e Estado Recomendacién
Fy / Fu - i 0.77 | - | 0.80 Cumpie -
Limite elastico kp/cm?2 3516.8 - 3669.7 Cumple =
£spesor mm 4.u 2.5 5.0 cumpie --
H/B - 2.00 0.50 2.00 Cumple -
i B/t -- 25.0U -- 35.00 Cumple --
[ we - 30.00 - 35.00 Cumple - ]
2) Diagonal ESTRUC RECT 120x60x3.0mm
{ Comprobaciones geométricas ,
Comprobacién Unidades Caiculado Minimo | Maximo Estado Recomendacion
Fy/Fu - 0.77 - 0.80 Cumple -
Limite elastico kp/cm2 3516.8 - 3669.7 Cumple -
Espesor mm 3.0 2.5 25.0 Cumple -
Angulo grados 72.43 30.00 - Cumple .
Bu/B - 0.60 0.25 1.00 Cumple -
Hy/Be - 2.00 0.50 2.00 Cumple -
Bo/te - 20.00 - 30.10 Cumple -
Hp/ts - 30.00 - 35.00 Cumple -
52 Comprabadicace ds raaistencle '
Comprabacién | Unidades | Pésimo | Resistente |  Aprov. (%)
3 Prastificacion del corddn H t ! 9543 | 7.448 : 7.0
| Interaccién axil y momentos { - - -- | 10.14 |
Soidaduras (ANSI/AISC 360-10, CHAPTER J)
! Comorobaciones acométricas !
Longitud efectiva| Lado | profundidad del
Descripcidn Tipo P.S. U T W surco
(mm) | (mm) |{(mm) (mm)
Soldadura combinada a tope en bisel Atope en bisel simpley ... ! 45 20 . "
simple y en angulo en angulo e o o - -
Soldadura en angulo En angulo SMAW| 40 281 5 -
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Comprobaciones geométricas

|Longitud efectiva| Lado | profundidad del
Descripcién Tipo BS. | Lw l | w surco
i i | (mm) [ Gy iy (mm;}
P.S.: Proceso de soldeo.
i Longitud efectiva del corddn de soidadura.
w: Espesor del lado del cordén de soldadura.
--: La comprobacion no procede.
! : Comoenhacidn de rasichancia
! Electrodo " Cogldn:‘(’:d:)tal I Tensiones (Metal Base) ' Factor Resistencia
= & Pt :
Descripcion ““““‘ t Caso Caso
() || o Resiste Resistente|Aprov. ‘
| ‘ o) | ey [PESImO | e 5 Ps | om | o (¥t bem s Sethiin
Soldadura
g;‘eb;m:ea' | 2 rombinacidn de snidadura en hisel v snidadhira ep :’ng- i aenera un rrrddn riya resistenria as ional a ia
simple y en menor resistencia de las piezas a unir.
énguio
Soldadura en |Se adopta el lado de soldadura cuyo espesor de garganta aparta una resistencia igual a la menor resistencia de
angulo las piezas a unir.
0.2, Unidn scldada tipo 2
a) Detalle
[ !
% IJ
129 T+
P~ Diagonpa!
[/ i/ ESTRUC RECT 120x60x3.0mm
E70XX \\ 2
SMAW,~ 51/ 276 ‘\'
! ETORCN Y J
| SMAW,~ [\ . ]
% st.777 \\ N /
] N\
N
N
7 ; T
l / | 40
! Cordén 2!
ESTRUC RECT 200x100x4.0mm / "‘|
|
{ - A L
R
100
Alzadc

b) Descripcién de los componentes de la unién
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Geometria Acero
. e o | Radio de I 1
iors Deseripcion (Ao Caiitu (L (] acuei du i Ty | Tu
Esquema | im)|(mm)| (mm) | interior TiPo | (kp/em?) |(kp/em?)
(mm)
I
? | i
Cordén |ESTRUC RECT 200x100x4.0mm| "~ ; 100 | 200 4 6 AS572 50ksi| 3516.8 | 4587.2
100 !
0
Diagonal| ESTRUC RECT 120x60x3.0mm | ~ :‘ 60 | 120 3 4.5 A572 50ksi| 3516.8 | 4587.2
L PR N N R l | |
¢) Comprobacién
1) Cordén ESTRUC RECT 200x100x4.0mm
| Comprobaciones geométricas
Comprobacién Unidades Calculado Ginges Estado Recomendacién
Minimo | Maximo
Fy/Fy -- 0.77 - 0.80 Cumple --
Limite eldstico kp/cm?2 3516.8 -- 3669.7 Cumple --
Espesor mm 4.0 2.5 25.0 Cumple -
H/B - 2.00 0.50 2.00 Cumple --
B/t - 25.00 - 35.00 Cumple -
H/t -~ 30.00 - 35.00 Cumple -
2) Diagnnal ESTRIIC RECT 120¥A0¥3 Dmm
i 4 - - R
Comprobacién Unidades | Calculado | preimy { Estado Recomendacion
| | ™M I l"ldlil Hno
Fy/Fo -- | 0.77 | - ] os0 Cumple --
Limite elastico Kp/cme | 3510.8 | - | 3009./ cumpie -
Espesor mm 3.0 25 25.0 Cumpie —
ANguio grados /7.34 3U.0U -- Lumpie -
B Bu/B B -~ 0.60 0.25 1.00 Cumple -~
Hb/Bb -- 2.0U U.5U 2.0U cumple --
Bo/ty - 20.00 -~ 30.10 Cumple -~
| Ho/t | -- | 30.00 | -- | 3500 | Cumple | --
Comprobaciones de resistencia
Comprobacién | Unidades | Pésimoc | Resistente |  Aprov. (%)
Plastificacion del cordon t 0.597 7.194 8.30
Interaccion axil v momentos -~ ~- -- 13.71

Suidaduras (ANSI/AISC 360-10, CHAFTER J)




] Comprobaciones geométricas

|Longitud etectiva| Lado | profundidad del
Descripcién Tipo P.S. b ] w surco
i i) (g (g (mm)
Soldadura copbinada a tope en bisel } A tope en bisel simple y ’SM awl 40 [ 77 5 3
simple v en 3nguio en anguio ! $ :
Soldadura en éngulo ] En ngulo ismwj 40 | 276 | 5 | -
8.8 : Proreco de eniden.
I: Longitud efectiva del cordén de soldadura.
w: Espesor del lado del cordén de soldadura.
| == La Compropacion no procede. |
Comprobacién de resistencia
o] ey Imetall  Cortante (Metal |
i i -~ o 870 P Wmmeimmas (AAadni Domm ' Factor Nosistensis
. ‘ : !&md-l Base l So'dadufa) I ensicrez (0 etal M\ n ot vad ple bl
Descripci Lado
peidn {mm) | (mm) (mm)] Fu ! Fy !f_:f_” ! lllesls!:n:nte!.4!4':r¢:v I 9& I Resistente’Aprov L Matarial b ......L Coldadur
l l J (MPa) l (MPa) I"""“"’ (MPa) l (%) lr"“’ g l (MPa) l (%) I
{MPa)
Soldadura
combinada a . R . . .
vope en bisel La combinacién de soldadura en bisel y soldadura en dngulo genera un corddn cuya resistencia es igual a la
sirg:ﬂe v en menor resistencia de las piezas a unir.
angulo

Soldadura en |{Se adopta el iado de soldadura cuyo espesor de garganta aporta una resistencia igual a la menor resistencia de
|anguio |las prezds a umir. |

9.4. Consideraciones sismicas para cubiertas metalicas

En una cubierta metdlica conformada por cerchas en perfil, correas y arriostramientos metalicos, la
accioén sismica presenta una influencia limitada debide 2 |2 baia masa propia del sistema v 2 la ausencia
de elementos arquitect6nicos susceptibles a deformaciones laterales.

Por esta razodn, en este tipo de estructuras:

No se disefian pérticos ductiles ni marcos resistentes a momento.
No existen entrepisos, muros fragiles, ni niveles sucesivos cuyas derivas deban controlarse,

e Larespuesta lateral estd gobernada por el sistema de arriostramientos metalicos, no por
flexién en nudos.

e I viento constituye la accion pregominante en las cerchas y correas, afectando en mayor medida
su disefio.

La accién sismica si se incorpora, de acuerdo con el Titulo A de la NSR-10, con los siguientes propésitos:

s Determinar esfuerzos globales en el sistema estructural.
«  Verdicar ia eswabilicad general [1enleé a acliones i iLontaies.
« Integrar la accién sismica en las combinaciones de carga normativas.

- [t voteidtrdctalidteiotie ol P Tedc cor [eetellote be i icy masz ”Junﬁd— ~ s oa N eltec]
- GarantizZar Und SCManda sismicg agergec ecen RRSS TOSUCISS OC I8 Sotructura.

= Cargae gravitacionales

*  Accién del viento

e Configuracidn de arrinstramisntns
» Geometria de cerchas y correas

La memoria integra el criterio ingenieril y los resultados del analisis estructural conforme a la NSR-10,
garantizando economia, funcionalidad y sequridad para la cubierta metélica.

rayina 40



10. CIMENTACION
10.1. Zapatas aisladas

- % c-..--:_-:&..
AWVrArde m-lp\--\n-

Referencias Geometria

Armado

Lapata cuadraga
N1, N4, NS3y N6 Anchura: 140 cm
Canto: 35 em

Sun X: TR0
Sup Y: 701/2"c/20
Inf X: 7@1/2"c/20
Infy: 791/27°¢/ 20

Zapata cuadrada
N3y N52 Anchura: 160 cm
Canto: 40 cm

Zapata cuadrada
NS, N31 y N32 Anchura: 180 cm
!Canto: 45 cm

Sup X: 6@5/8"¢c/27
Sup Y: 605/8"¢/27
Inf X: 6@5/8"c/27
Inf Y: 6@5/8"c/27

Sup X: 8@5/8"¢c/22
Sup Y: 8085/8"c/22

".-f N, DYAT ION 1YY
AL oo (ea

Inf Y: 8@5/8"c/22

10.1.2. Comprobacién

lReferencia: N1, N4, N53 v NR !
-Dimensiones: 140 x 140 x 35
-Armadns: X018 /2720 Vi@ 2"/ 20 X533 /2 "c/20 Ya 041 /2"c/20
Comprobacién |valores |Estado
Tensicnes scbre of terrene: l I
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 1.20 kp/cm?2
Calculado: 0.14 kp/cm? Cumple
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 1.80 kp/cm2
Calculado: 0.13 kp/cm? Cumple
-Tensidén maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 1.50 kp/cm?
Calculado: 0.22 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 1.50 kp/cm?2
Calculado: 0.30 kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 2.25 kp/cm2
Calculado: 0.25 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
&} o} 94 de recerya de cequridad ec mayor que cern, quiere decir que Ine
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 220.7 % |Cumple
D ditecdion . Reserva seguridad: 1312.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.50 t-m Cumple
~En direccién V: Mcmente: 2.22 tm Cuinpie
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.91 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.38 t Curmple
Compresién oblicua en la zapata:
Ciiteriv de CYrC MAaxImo: B30 ym=
- Situaciones persistentes: Calculado: 5.35 t/m2 Cumple
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!Referencia: N1, N4, N53y N6
-Dimensiones: 140 x 140 x 35
-Armados: Xi:@1/2"¢/20 Yi:01/2"¢/20 Xs:91/2"c/20 Ys:@1/2"¢/20

Comprobacion |vaiores | estado
- Situaciones accidentales sismicas: |Calculado: 1.83 t/m? iCump!e
Canto minimo: Minimo: 21 cm
Camitiin (~ 1& 7 /narma AISD_iN0) -~ x| -
Lapitulo C.15.7 {norma NER-10) Caiculado. 35 un cumpie
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 em
-N1: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantiz geométricz minima:
Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10) Minimo: 0.0018
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.00181 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00181 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00181 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00181 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 mm
-Parrita infericr: Caiculadu. 12.7 i Cumpie
- Parrilla superior: Calculado: 12.7 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:
Criterio de CYPE MAximn- 30 em
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Comple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimernacion”. Capituio 3.i6 Minimo: 1U cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Artiradu supeiiui dilecion X. Caicuiado: 20 cm Cumpie
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "CAleiilo de estruchiras de cimentacién® 1 Calavera Frl
INTEMAC, 1991
-Armadn inf_ direccidn ¥ hacia der: Minimn® 46 cm
Calculado: 46 cm Cumple
= Armade inf. diraccion X haciz izg: Minimo: 48 om
Calculado: 46 cm Cumple
Aimado Inf, direccién Y hacia amibs: Minims: 11 om
Calculado: 41 cm Cumple
“Atinado ind. ditecdion 1 acia abaju: Mo, 41 un
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 46 <m
Calculado: 46 cm Cumple

-~ -
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Referencia: N1, N4, N53 y N6
| -Dimensiones: 140 x 140 x 35
-Armados: Xi:@1/2"c/20 Yi:@1/2"¢c/20 Xs:91/2"¢/20 Ys:01/2"¢/20

Valores
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Comprobacion {Estado
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 46 cm

Calculado: 46 cm Cumple
- Armadao sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 41 cm

Calculado: 41 am Cumple
- Armadoe sup. direccién Y hacia abaijo: Minimo: 41 cm

Calculado: 41 cm Cumple
Lonaitud minima de las patillas; Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion A hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Atiniadu sup. ditecion 1 hacia abaju. |Lalculago: 2u cm |Cumple

Se cumplen todas la comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 26.37 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 26.37 t
Referencia: N3 y N52
-Dimensiones: 160 x 160 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/27 Yi:@5/8"¢/27 Xs:05/8"c/27 Ys:05/8"c/27
Comprobacion |valores |Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensidn media en situariopes nersistentes: MAximn: 1 20 kn/om?

Calculado: 0.16 kp/cm? Cumple
-Tonstén medic on stuscicnes sccidontsios sismicze: Miyimo: 1 80 kp/cm?2

Calculado: 0.14 kp/cm? Cumple

TensiGn maxkima en situadiones persistentes sin viento: Méame: 1.52 kp/em?

Calcutado: 0.21 kp/cm? Cumple
“TensiOn maxiia e situadunes persisienies Ccon vienw: Maaino. 1.50 kg/and?

Calculado: 0.29 kp/cm?2 Cumple
- 1ension maxima en situaciones accidentaies sismicas: Maximo: 2.z23 kp/uan®

Calculado: 0.25 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coericientes ae seguridad ai vueico Ssorn mayores que ios vaiores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 273.7 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 1644.6 % ICumple
Flexién en la zapata:

L diiecaidn X Murneniwo: 0.74 vim cumple

-En direccion Y: Momento: 0.28 tm Cumple




Referencia: N3 y N52
{ -Dimensiones: 160 x 160 x 40
-Armados: Xi:@5/8"¢c/27 Yi:05/8"c/27 Xs:@5/8"c/27 Ys:05/8"¢/27

- Armado superior direccidn Y:

Compropacion |vaiores |Estado
Cortante en la zapata: | i

- En direccién X: |cortante: 1.16 t Cumple
-£n direcciép Y: !Ccrtar.t:: A2t Cuiiipie
Compresidn oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Maximo: 630 t/m2

- Situaciones persistentes: Calculado: 6.26 t/m? Crimple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 1.77 tym? Cumple
Canto minimo: Minimo: 21 cm |
Capitulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 40 cm Cumple
Efiado para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 44 am

N2 Calcuiaao: 44 cm |Cumpie

Cuantia geométrica minima:

Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10) Minimo: 0.0018

- Armadn inferior direccidp X: Calculzdo: 0.0010 Curnpie
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0019 Cumple

Calculadn: 00019

i
Cumpic

Diametro minimo de las barras:
Critero ae Crre

- Parrilla inferior:

Minimo: 10 mm

Calculado: 15.875 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 15.875 mm Cumple
%amﬁ(m maxima enure barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armada inferior direccion Y: Calculzdo: 27 om Cuinpie
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacidn minima antre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Caiculo de Estructuras de
Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 em
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 am Cumple
Longitud de anciaje:
_Cnle;_no gel’lfe.r? "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1551
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm
Calculado: 5/ cm Cumple
- Armado inf, direccion X hacia izq: Minimo: 30 cm
( |Calculado: 57 cm [Cumple|
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Referencia: N3 y N52

| -Dimensiones: 16U x 160 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/27 Yi:05/8"c/27 Xs:05/8"¢c/27 Ys:05/8"¢/27
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 52 cm
l Calculado: 52 cm Cumple
,f- Armada inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 52 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm
Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccldn X hacia iza: Minimo: 30 cm
Calculado: 57 cm Cumple
~Armadn eup dirercidn ¥ hacia arriba- Minimo: 52 cm
Calculado: 52 cm ' Cumple
-Armazde cup. directién Y hacia zbaio: Minimo: 52 em
Calculado: 52 cm Cumple
Longitud minimz de l2s patilles: Mirime: 25 om
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
-Armada inf direccidn Y bacia arriba Calcuiadn: 25 em Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Caleuladn: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 25 am Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: ]Calculado: 25 cm ]Cumple
Se cumplen todas la comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacian rotura pésima (En direccién X): 0.07
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 35.05t

|- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 35.05 t |

10.2. Pedestales

il MimmBm s -n.- el e ilie el alete el -'Ct b ey o amim o i i~
~

et scte i latet] o~ e b Ry . -
o GISCRC GC &2 PeuLoLuiee we Wi CC

- o~~~ i
PV ewaY e \.uul-.v Cor uv- ™mC 3.8 T u.\.- Ve woluw i E TR LS AR

Sismo Resistente NSR-10, Titulo C (Concreto estructural), considerando su funcién como elemento de
trancicidn entre la soperestructora v la cimentacidn, 1oc pedactalec fueron dicefados para recistir lac

solicitaciones de carga axial, flexion y cortante transmitidas por las columnas, garantnzando un
comnortamiento adecuado frente a cargas gravitacionales v sismicas.

La verificacién estructural se efectud en el Estado Limite Ultimo (E.L.U.), evaluando la capacidad resistente
frente a solicitaciones normaies meaiante 1as expresiones ae interaccion axial-riexion (N-M), asi como ia
resistencia a cortante de acuerdo con los modelos establecidos por la norma. La resistencia nominal a flexion
Se delern iing a pariin dei equiliunio de fueizas internas e ia secliln, Lonsideranuu ei bivque equivaienie de
compresién del concreto y la contribucién del acero de refuerzo, mientras que la resistencia a cortante se

-F etatectetote et Petal Ant wmfimmmm P teTeds!
CVvaIUl CONSWECTanas & upv- < G \.un\-n.n.v y Q& roiuerze transven .aun, "‘S"“' s.vu\..py\n GG

El armado longitudinal y transversal adoptado cumple con los requisitos de cuantia minima y maxima,
espaciamiento de estribos y disposiciones constructivas exigidas por la NSR-10, garantizando la ductilidad,
confinamiento y capacidad resistente del elemento. Los resuitados del disefio se resumen en las tablas
presentadas, en las cuales se indica el grado de aprovechamiento y el estado final de cumplimiento de cada
pedestal.
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Armado de pilares

Hormigén: fe=210

1 Geomettia 2% Armadiitas b Anvov 1

! Dimensiones lTramo Barras [ Estribos (%)
£ Planta {cm) {m) Cuantia Separacién oo
Esquina | CaraX | CarayY Descripcitén
(%) (em)

NL N-1.0u SUx4u

Cimentacion | - 405/8" | 201/2" | 201/2" 1.08 13e@3/8" 7 85.0 | Cumple
N3 N-1.00 3040

Cimentacion | - 405/8" | 01/ | 201/2 1.U8] 13e03/8" ’ 85.0 | Cumple
N4 N-1.00 30%x40

Cimentacién | ~ 4@5/8" | 201/2" | 201/2" 1.081 13e@3/8" 7 85.0 | Cumple
N5 N-1.00 30x40

Cimentacién | - a05/8" | 201/2" | 2941/2" 1.08 ] 13e?33/8" " 4 85.0 | Cumple
N6 | N-1.00 30x40

Cimentacién | - 405/8" | 201/2" | 201/2" 1.08| 13e@3/8" 7 85.0 | Cumple
N31 | N-1.00 1 30x40

Cimentacién | - 4g5/8" | 2001/2" | 201/2" 1.08 | 13ep3/8" 7 £5.0 | Cumple
N32 | N-1.00 30x40

Cimentacién | - 4p5/8" | 2@1/2" | 2@1/2" 1.08] 13ep3/8" 7 85.0 | Cumple
N52 | N-1.00 30x40

Cimentacién | - 495/8" | 201/2" | 201/2" 1.08 | 13e@3/8" 7 85.0 | Cumple
NS3 | N-1.0C 30%x40

Cimentacién | - 405/8" | 201/2° | 201/2" 1.08| 13e03/8" 7 85.0 | Cumple
Notas:
) e — estribo

Calculo,
ABEL HE ALVWARADO NUNEZ

INGENIERO CIVIB-CONSULTOR
ESP. EN ING. DE ESTRUCTURAS

M.P. No 15202151244 BYC
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11.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- . I
1 3 ronfinoracion ectrirtural r‘nrrl:cpnnrhn 2
- LU SO BT P LOII=S U IEY

ctura 2 una estructura metalica liviana configurada mediante
cerchas en perfiles apoyadas sobre columnas y estabilizada mediante arriostramientos diagonales,
clasificada conforme a la NSR-10 (Titulo F) como un sistema con arriostramiento concéntrico. En este
tipo de sistema. la resistencia frente a caroas 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 gravitacionales hacia los apoyos, las
correas distribuyen las cargas de cubierta, y las columnas conducen las cargas hacia la cimentacién.
La estabilidad global del sistema se garantiza mediante la triangulacién estructural y la adecuada
QISpOSICION de 10S arriostramientos, CONfornme a /0s Criterios de gISeno por resistencia estaplecidos en

el Titulo F de la NSR-10.

Dehbida a 13 haja masa propia de 1a estructiirs, 1a demanda sismica es redicida Aun asi 13 accidn
sismica se integra en el andlisis para verificar estabilidad global y combinar adecuadamente las cargas
segun el Titulo A de la NSR-10. La cubierta cumple con el enfoque normativo aplicable sin
sobredimensionar el sistema estructural,

Ll analisis evidencia que as presiones y succiones de viento son /as acciones mas relevantes para el
disefio de cerchas, correas, arriostramientos y conexiones, siendo estas las que definen los esfuerzos
maximos y, por tanto, el dimensionamiento principal de los elementos metélicos.

Las uniones soidadas en los nudos de la cercha y las placas base metalicas sobre columnas y
pedestales transmiten adecuadamente los esfuerzos axiales y de corte propios del sistema. Su disefio
verifica capacidad en soldaduras, pernos, placa base y contacto con el concreto, cumpliendo los
requisitos del Titulo F y la AISC 360.

Las uniones han sido verificadas estructuralmente conforme a los criterios del NSR-10 - Titulo F,
empleando las disposiciones de AISC 360 y RCSC para conexiones atornilladas y soldadas,

comprobindoce que cumplen ampliamente en resistencia, ectabilidad local v capacidad de
transferencia de cargas, incluso considerando efectos de excentricidad. Por lo anterior, cualquier
maodificacién no controlada en geometria, disposicion de pernos, espesores de placas o detalles de
soldadira podria comnrometer el comportamiento articilado previsto del sistema de rerchas v su

desempeiio estructural global.

La eleccién de un sistemna arriostrado metélico evita sobredimensionamientos innecesarios, mantiene
fa simplicidad constructiva y garantiza un comportamiento estructural seguro frente a cargas

gravitacionales, viento y sismo, cumpliendo con Ios requerimientos normativos aplicables a cubiertas
metalicas.

El conjunto de cerchas, columnas v arriostramientos proporciona una configuracién resistente con
trayectos claros de transmisién de cargas, asegurando estabilidad frente a acciones laterales y
condiciones de servicio normales.
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La estructura cumple con los requisitos de los Titulos A, B, C y F de la NSR-10 para una estructura

metalica. En conjunto, el disefio estructural es seguro, estable, eficiente y cumple normativa.

Se determinaron elementos tipo cercha de acero conformado, con Capacidad Especial de Disipacion
de tnergia (DES). La estructura de apoyo se encuentra en la cota 1.4Um. La estructuracion indicada
planteé el desarrollo de luces de 3.00m y 6.80m.

Se recamiends llavar 3 cabn in dispiesto an Ins planns estrictiyrales de ohia, donde se indican ins

detalles de armado de las estructuras disefiadas, asi mismo las especificaciones técnicas de los
materiales.

Se recomienda disponer de personal idéneo en la construccién de la estructura de apoyo para

’r_\ana-‘llﬂcl At en e infraactructura oomo an i Suneractruchira  Nara ooe comnda ron iac
anNeies e 2n < nraesry 72 O0Mmo en su supernsstrucina, Dara cumpa Con 12€

u AL ES S<LS

especificaciones establecidas en los calculos estructurales.

Es importante que se lleve a cabo el seguimiento por parte del calculista, asi mismo que se dé
cumplimiento con lo establecido en el decreto 945 de 2017 y la resolucion 017 de 2017.

Atentamente,

ESP. EN ING. DE RUCTURAS
M.P. No 15202151244 BYC
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REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4656171

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que ABEL HELIT ALVARADO NUNEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 7173698, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesién de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-151244 desde el 21 de Febrero de 2008,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 150.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién se expide en Bogota, D.C., a los seis (06) dias del mes de Agosto
del afio dos mil veintiseis (2026).

C%mw

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

4
Firnal del titular*)

{*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de selection de contratistas, La de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria seg(in lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar ia firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar Ja integridad e  inalterabilidad del presente  documento consulte en el sitic  web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpnia.gov.co



Este es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacionai.

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No. 8 - 57 Oficina 1301 Tel. 3220102 Bogota D.C.
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OFICIO DE AVAL AL DISENO ESTRUCTURAL

Sefiores

ALCALDIA MUNICIPAL DE AGUAZUL
Secretaria de Infraestructura

Ciudad

Asunto: Aval al disefio estructural para estructura de soporte de paneles solares
Referencia: Contrato de Consultoria No. 0827 de 2025
Objeto: Realizar estudios y disefios para determinar la viabilidad de la construccién de pozo
profundo para el suministro de agua en la vereda Turla - sector Cusiana 2 y en la institucién
educativa colegio Turda sede central, asi como el estudio y disefio de la reconversién
energética para el sistema de bombeo de los pozos profundos del sistema de
abastecimiento de la comunidad de las veredas rurales de Aguazul Casanare

Cordial saludo:

En mi calidad de Ingeniero Civil, especialista en estructuras, identificado con cédula de
ciudadania No. 80.090.925 y matricula profesional No. 15202-150317 BYC, profesional
presentado en la propuesta del contrato de la referencia, me permito manifestar que he
realizado la revision técnica del disefio estructural correspondiente al sistema de
soporte para la instalacion de paneles solares, elaborado por el profesional Abel Helit
Alvarado Nufiez, con matricula profesional No. 15202-151244 BYC.

Una vez revisados los planos estructurales, memoria de calculo, detalles constructivos y
demas documentacion técnica suministrada, se verific6 que la solucidn 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 revision efectuada, AVALO TECNICAMENTE el disefio estructural para el
soporte de los paneles solares, considerandolo técnicamente viable para su incorporacién
como parte de los productos de la presente consultoria, de conformidad con la
documentacion revisada y la normativa técnica aplicable.

Se deja constancia de que el presente documento corresponde al aval y revisién técnica
del diseio, sin que ello implique la autoria de los calculos y documentos de disefio, cuya
responsabilidad corresponde al profesional que los elabor6.

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

Atentamente,

Ingeniero Civil / Estructural

Matricula Profesional No. 15202-150317 BYC
Profesional presentado en la propuesta

U.T. DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025



REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4669940

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que WILFRAN GUTIERREZ TORRES, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 80090925, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-150317 desde el 24 de Enero de 2008,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 56.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los trece (13) dias del mes de Agosto
del afio dos mil veintiseis (2026).

<29£).Aw

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccién de contratistas. La fafta de firma de! titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento ptiblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar Ia firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar la  integridad e  inalterabilidad  del presente  documento  consulte en el sitio  web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co
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seglin NSR-10. p
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RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS
I
. No fundir concreto sobre suelo saturado
o material suelto.
. Curado minimo ds! concreln: 7 dias.
. Venlficar afineacion, piomo y nivel en
elementos estructurales. |
: Evitar modificaciones estructurales sin
aprobacion del disefiador. |
s Todas las dimensiones y refuerzos
deben seguir planos estructurales.
—180———— SEGURIDAD Y EJECUCION
. Cumplir normas de seguridad industrial.
. Control de verticalidad, nivelaciony
alineacion. |
. Proteccidn del acero contra corrosion
antes del vaciado.
NOTAS ADICIONALES
. Todas las dimensiones deberan
verificarse en obra antes de la
ejecucion.
. Cualquier discrepancia entre planos
0.30m debera ser consultada al disefiador
= estructural. |
0.05m 0.20m 0.05m . No se permite el uso de materiaies
.—L—ﬁ @ 2 3/8" @ 0.07 m L=1.10n deteriorados o fuera de %pecxﬁmén
A#5 : El almacenamiento de materiales debe
0-20m realizarse en condiciones adecuadas
para evitar contaminacion o humedad.
W . El acero de refuerzo debe colocarse
£ 4#4 o o limpio, libre de 6xido suelto, grasa o
[ 8 =0 {3 pintura. !
3 IS E . Las juntas de construccion deberdn
\9@ ubicarse seg(n indicaciones del
disefador.
0.20m . Se debe garantizar adecuada vibracién
del concreto durante el vaciado. |
. Evitar segregacion y exceso de aguaen
las mezclas de concreto. |
. Las excavaciones deben prolegerse
contra derrumbes y acumulacion de
)etalle de Pedestal agua. !
. Toda la obra debera cumplir con la
| : 10 supervision técnica conforme a NSR-10.
ESCALA: PLANON°
Como se indica | |EST-01
FECHA:
Marzode 2026 ) | _ 2
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RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

‘ . No fundir concreto sobre suelo saturado
o material suelto. |
. Curado minima del concreto: 7 dias,
1 . Verificar alineaci6n, plomo y nivel en
] O g elementos estructurales. |
Y 1& & N [ ‘*’) . Evitar modificaciones estructurales sin
v . '3 et aprobacién del disefiador. |
' ' . Todas las dimensiones y refuerzos
L> deben seguir planos estructurales.
SEGURIDAD Y EJECUCION
. Cumplir normas de seguridad industrial.
LC . Control de verticalidad, nivelaciony
+140 - Nivel 0 Mod 1 alineacion. : I

Proteccion del acero contra corrosion
antes del vaciado.

/T

+0.70 -Nivel de Fundacion MD1
NS NOTAS ADICIONALES
: +0.00 -Nivel 0 J Todas las dimensiones deberan
\ N4 verificarse en obra antes de la
S ejecucion.
A | . Cualquier discrepancia entre planos
A debera ser consultada al disefiador
3 J ~ NG t estructural. |
Nvel g2 . No se permite el uso de materiales

deteriorados o fuera de especificacion.

El almacenamiento de materiales debe

realizarse en condiciones adecuadas

para evitar contaminacién o humedad.

. El acero de refuerzo debe colocarse
limpio, libre de 6xido suelto, grasao
pintura. |

. Las juntas de construccion deberén
ubicarse segun indicaciones del
disefiador.

~Nivel 0 Mod 1 . Se debe garantizar adecuada vibracion
del concreto durante el vaciado. |

. Evitar segregacion y exceso de agua en

) . las mezclas de concreto. |

-Nivel de Fundacion MD1 . Las excavaciones deben protegerse

contra derrumbes y acumulacion de

agua. |

~Nivel 0 . Toda la obra debera cumplir conla

supervision técnica conforme a NSR-10.
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-Nivel de Fundacion
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i e el 100 -Nivel base de Zapata
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