111 b &

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o )

SERVICIO NACIONAL DE
APRENDIZAJE - SENA

ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SiSMICA
DE CUBIERTA - SENA
PASTO

Estudio Realizado por:

AMP Y P&D

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



Octubre del ano 2014
Bogota, Colombia



Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogot4, Colombia
Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748
email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia
Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, 530-0655, 691-6021, 691-6121
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651
email: planos@pyd.com.co



mailto:amp@amping.com.co
mailto:planos@pyd.com.co

H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

INDICE

1. INTRODUGCCION ... ..cueieiieeete ettt ettt ettt eteete et e e eaeeteste e e e aeeaeareaneanes 12
2. DESCRIPCION DE LAS CUBIERTAS ....ooviiiciecte ettt ee et sve e 12
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA ..o 12
4. NORMATIVIDAD ...cooiieeeee ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s s a e e e e e e e e e e e nsnnnneaeaaens 12
5. MATERIALES ..ottt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e baneaaaaeas 12
5.1  ACERO ESTRUCTURAL ....ottitiiiiiittitit et e e ettt a e e e e e s st a e e e e e e asnnnsneeeaaaeeeaannes 12
5.2 SOLDADURA ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e a i raaaaaaeaaaans 13
6. FUERZAS DE VIENTO .. ..iiiiiiiiiee ettt e e st ee e e e e e e e s ssnsssaaneaaaeeaaannsnsneeaaeeens 13
7. ANALISISCUBIERTA BLOQUE L....uiiiiieieeeteeeeeee ettt 16
7.1  CONFIGURACION EXISTENTE ......uuutitiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeeessisiinneeeeeeesessssnssneeneaaeeeaanns 16
7.2 EVALUACIONES DE CARGA ..o oottt ettt e e st a e e e e e e snnnnaeeaaaeens 17
7.3  CASOS DE CARGA . .. ..ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e s sttt e aaaeeeeaannnssaraeaaaeeaaannns 17
7.3 COMBINACIONES DE DISENO ......coviiitiiieieeee ettt ena e ve e 17
7.4  RESULTADOS DEL ANALISIS.......oioiitiieeieeteete ettt are e 18
7.5 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...ttt e esinaeeaa e 19
7.6 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ......coviiiiieeeecteeteeeeceete e 19
7.6.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ....................... 19
7.6.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W .........c.cceevvvivrnnnnnnn. 19

7.6.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
L.2D+L.BGH0.8W: .eeieieee ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e aaaeen 19
7.6.4 Verificacion solicitaciones estructura eXiStente ..............uvvieeiieeeeiiiiiiiiiee e, 20
7.6.5 Indices de sobre-esfuerzos estructura eXiStENTE ..............cueiveeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 21
7.7  ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......cccvtiiiiieeeeeiiiiiiiieraee e e 21
7.7.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada.............cccoeeeeiieeiiiiiiiiiiien e, 22
7.7.2 Indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ..............ccooeveevveeeeeeiveeieeeeenee. 23
8. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 2.ttt 23
8.1  CONFIGURACION EXISTENTE ......uuutitiiieeiiiiiiiiiieeieeeeeeaseiiieereaeeesasssnnnsnneeeaaeeeaannns 23
8.2 EVALUACIONES DE CARGA ...oe et e aean 23
R I 07 N1 @ IS B ] S @Y = { € VPR 24
8.4 COMBINACIONES DE DISERO ..ottt ettt 24
8.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ...ttt 25
8.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... 25
8.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ......eiieeiteee oot 26
8.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ....................... 26
8.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ...........ccevvvvvvrvnnnnnn. 26

8.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
24 T O R 1 PSS 26

(4)
Carrera 13 No. 124-22 - Bogors, Colormpia. Teonos: (n5741 602-6388 Carrera 19A No. B4-14 Piso 7 Bogot, Colombia. Teléfonos: (nt+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

8.7.4 Verificacion solicitaciones estructura eXiSIENTE ........ccocvvvvueieeiiriiiieeeiie e, 26
8.7.5 Indices de sobre-esfuerzos estructura EXISLENTE ..........ccuevevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s e seeeeans 27
8.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO....ccccivviiiieiieiieeeeeeteeeeeivee e, 28
8.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada..............ooevevieeieeiiiiiiieieeeee e 28
8.8.2 Indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ..............ccoevveeveeeeeeeceieeseeeeeeeee e, 29
9. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 3 ... .ottt 30
9.1 CONFIGURACION EXISTENTE.....cotti i 30
9.2 EVALUACIONES DE CARGA ..ottt ettt e e e e e e e s v e e eens 30
9.3 CASOS DE CARGA . ...ttt e e e e e e e et e e e s e et e e e eaaans 31
9.4 COMBINACIONES DE DISENO .....ee ottt et eee e e s e sene e e 31
9.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ... .ottt e e nene e 32
9.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...t 32
9.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE .....etiotee et e oo eeeeeee s 33
9.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ....................... 33
9.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W .......cccceeevvrvvevvnnnnnn. 33

9.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
T o I ST O IR <Y 33
9.7.4 Verificacion solicitaciones eStructura eXiSteNtE ............oeuvvvieeiieeeeiiiiiiieee e, 34
9.7.5 Indices de sobre-esfuerzos estructura eXiStENLE ...........cveveeeeeeeeeeeeseeeeee e eee e, 35
9.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO.....ciiiiiiieiieeieeeeeeeeean, 36
9.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada..............ccoeveviieiiiiiiieiie e 36
9.8.2 Indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ..............ccoovueeveeeeeeeceseee e, 38
10. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 4 ... e 38
10.1 CONFIGURACION EXISTENTE ... ccou ittt 38
10.2 EVALUACIONES DE CARGA ... 38
10.3 CASOS DE CARGA . ...ttt e e e e e e e e e e e eeaans 39
10.4 COMBINACIONES DE DISENO .....ooeieee oot 39
10.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ... 40
10.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...t 40
10.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ... .eeioeeeeeeeee oo 41
10.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ....................... 41
10.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ...........cccevvnierrennn. 41

10.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacién
2 B ST O 1% < PP 41
10.7.4 Verificacion solicitaciones eStructura eXiStENTE ..........cuuevevieeveiieeieie e eeaann 42
10.7.5 indices de sobre-esfuerzos estructura EXIStENTE .........c.veeeeeeceeeeeee e eeeeeeeeeeeee e 43
10.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......ccoiiiiieeeeeeeee e, 43
10.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada............coeoevveeveeiiiieiieiiiiieeeeeee e, 43
10.8.2 indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 45

(5)
Carrera 13 No. 134,25, Bogor, Colombia. Tolonos: (Int:$741) 6026368 Cartera 19A No. 84-14 Piso 7 Bogors, Colombia Teléfonos: (It+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

11. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 5.ttt 45
11.1 CONFIGURACION EXISTENTE......ctiiiiiiiieeeeie ettt eaaans 45
11.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt ettt e e e e eaaans 45
11.3 CASOS DE CARGA ... . ettt e e e e e et e e 46
11.4 COMBINACIONES DE DISENO .....ocuiiiieiieceeeee ettt 46
11.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ... oottt 47
11.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...ttt 48
11.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE .....coutieiieeeeeeteeeee e 48
11.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ....................... 48
11.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ............ccceeeeeeeeennn. 48
11.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacién
R ST IR 48
11.7.4 Verificacion solicitaciones estructura exiSteNte .........cccceeveeeeiiiiiiiiiiiieee e, 49
11.7.5 indices de sobre-esfuerzos eStructura eXISTENLE ............covveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesee s 50
11.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......c.coovviiiiieieeeeeeeeeicee e, 50
11.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada...........ccoooeeeeiiieiiiiiiiineeeeccceceeee e, 51
11.8.2 indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ............ocueevveeeeeeeeeeeieeeeeeee e 52
12. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 6.ttt ettt es e 52
12.1 CONFIGURACION EXISTENTE........ctttttiiei it 52
12.2 EVALUACIONES DE CARGA ..o 53
12.3 CASOS DE CARGA ... ...ttt e e e e e e r e 53
12.4  COMBINACIONES DE DISENO .....oviioee oot eeee e eea e 53
12.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ...ttt ettt e e 54
12.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ..., 55
12.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ... .eeioeteeeeeeee et eee e eee e 55
12.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ....................... 55
12.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ............ccccveeennnen. 55
12.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
2 R ST O R 1Y 55
12.7.4 Verificacion solicitaciones estructura exiStENte .........ccceeeeieeeeiiiiiiiiiiiee e, 56
12.7.5 indices de sobre-esfuerzos eStructura eXISTENLE ............ceveeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeee e 57
12.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO. ..o, 57
12.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada............ooooovevveeiiiieiiniiiiiiee e, 58
12.8.2 indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ............ccueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
13. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 7 ...ttt 59
13.1 CONFIGURACION EXISTENTE......cttiii it e e eaaans 59
13.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt e eaaans 60
13.3 CASOS DE CARGA . ...ttt e e e e e et e e e et e e s eeaans 60
13.4 COMBINACIONES DE DISENO ....oiieieee ettt ee e 60
(6)
Carrera 13 No. 134,25, Bogor, Colombia. Tolonos: (Int:$741) 6026368 Cartera 19A No. 84-14 Piso 7 Bogors, Colombia Teléfonos: (It+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

13.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ...ttt ee e 61
13.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...ttt 61
13.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ... .ciieieeeeeeee e e 62
13.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ............ccc........ 62
13.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W ............ccevvveienrennnn. 62
13.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacién
L.2DH 1. 6GH0.8WV: ...t e e et e et aat e r e e aaaa, 62
13.7.4 Verificacion solicitaciones eStructura eXiStENTE .........cvvviiieiiviiieeeiiie e eeean 63
13.7.5 indices de sobre-esfuerzos estructura EXIStENTE .........c.veeveeeceeeeeeeeeeeeeee e eeee e s 64
13.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO.......ccoivvtiiiieeeeeeeeeeeeee e 64
13.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada...........ccocoovveveeieiiiiieieiiiiee e, 65
13.8.2 indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada ............ccueeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 66
14. ANALISISCUBIERTA BLOQUE Q... ettt 66
14.1 CONFIGURACION EXISTENTE.. ..ottt eeaaans 66
14.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt e e e e et e e aaans 66
14.3 CASOS DE CARGA . ...ttt e e e e e e e et e e e eab e e e eaaans 67
14.4  COMBINACIONES DE DISENO .....oviioee ettt eee e e e e eeeeeee s 67
145 RESULTADOS DEL ANALISIS ...t ettt et ee e et eeee e 68
14.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... 69
14.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ... ..eeteieee et eeeee e eeea e 69
14.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
L1.2D41.6GH0.8W, BN 18 COITOA e e e 70
14.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D41.6GH0.8W, €N 18 COICNA - e 70
14.7.3 Verificacion solicitaciones COrrea eXISIENIE ..........ueveiierieeeieee e eaaan 70
14.7.4 Verificacion solicitaciones Cercha eXiStENLE .........cevvvveveiiieiieie e, 71
14.7.5 indices de sobre-esfuerzos Correa EXISIENLE ........coweeeeeeeeeee e ee e 72
14.7.6 indices de sobre-esfuerzos Cercha eXiIStENLE .........c.veeeeeeeeee e e e 73
14.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO CORREA...........ccvvvvveeeennnn. 73
14.8.1 Verificacion solicitaciones correa reforzada .........o.ocoeeveeeeeiieiieiiiieie e, 73
14.8.2 indices de sobre-esfuerzos Correa reforZada ............eieueecee oo eee e 74
15. ANALISISCUBIERTA BLOQUE 10 ...t 75
15.1 CONFIGURACION EXISTENTE ... oot e 75
15.2 EVALUACIONES DE CARGA ..ottt e et e e e aas 76
15.3  CASOS DE CAR G A . ..ot e e et et et e ea e e aaans 77
15.4 COMBINACIONES DE DISENO .....ueeeeeeee ettt eee e e e e e aeea e 77
15.5 RESULTADOS DEL ANALISIS . .ooe oottt eee e 78
15.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... 79
15.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE .....ueeteieee et eeeee e 79
(7)
Cartera 13 No. 13423 Bogork, oiombia. Tactonos (ntss7e) 602-6368 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogoth, Golombia. Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

15.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D41.6GH0.8W, BN 18 COIMTEA .. cunieeiie e e e e e e e e e e e s e e s e s s e e enas 80
15.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D41.6GH0.8W, €N 18 CERICNA . cenieeiee e e e e 80
15.7.3 Verificacion solicitaciones COIMea EXISIENLE .........uueiiiieieeieieee e ee e e eeaans 81
15.7.4 Verificacion solicitaciones CEercha EXiStENLE ..........eviiieiueiiiiiee e eaaan 83
15.7.5 indices de sobre-eSfuerzos COIrea eXIStENTE ............ueceeeeeeeeeeeee e ee e 84
15.7.6 Indices de sobre-esfuerzos Cercha eXiStENLE .........c..eceveeeeeeee e e ee e 84
15.1 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......cccoiiiiiivieeeeeeee e, 84
16. ANALISIS CUBIERTA BLOQUE L1 ...t 84
16.1 CONFIGURACION EXISTENTE......cttii ittt eaaans 84
16.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt ettt et eaaans 85
16.3 CASOS DE CARGA . ...ttt et ettt et e e et e e et e e e e eab e e e eaaans 86
16.4 COMBINACIONES DE DISENO ....oieeiiee oottt ee e aene s 86
16.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ...ttt ee e e 87
16.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...t 88
16.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ... .eeieeeieeeeee oo eee e 89
16.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D41.6GH0.8W, €N 1A COMTEA Li.ounieniiieiii ettt e e et e e et e e e et e e eaas 89
16.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximaos (KN) combinacion
1.2D41.6GH0.8W, BN 18 COMTEA 2:.niieniie e e e e e e et e e e et e e e et e e aeans 89
16.7.3 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D41.6GH0.8W, €N 18 COICNA - e 90
16.7.4 Verificacion solicitaciones correa 1 eXiSTENTIE .........vvvvvveiiiiiiiie e eeean, 92
16.7.5 Verificacion solicitaciones Correa 2 EXiSIENIE .........cvvvvvvniiiiiiiie e eaaan, 93
16.7.6 Verificacion solicitaciones Cercha eXiStENTE.........ceivviveuiiiiiiie e eaean, 94
16.7.7 Indices de sobre-esfuerzos Correa 1 @XISIENTE ......o.vveiveeeeeeeeeee e e e e e eeeeeee s 95
16.7.8 indices de sobre-esfuerzos COrrea 2 eXIStENTE ...........ooveeveeeeee e eeee e e 95
16.7.9 Indices de sobre-esfuerzos mAaximos Cercha eXiStENtE ........ccvevvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenns 95
16.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......coiiiiieiieeieeeeeeeeeee e, 95
16.8.1 Verificacion solicitaciones cercha reforzada..............ouuueveiiieieiiiieiieieeiee e, 96
16.8.2 Indices de sobre-esfuerzos cercha reforZada............oieweeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 97
17. ANALISIS CUBIERTA BLOQUE L3 .. e a s 97
17.1 CONFIGURACION EXISTENTE ... ..ottt 97
17.2 EVALUACIONES DE CARGA ...t e e eaaans 98
17.3 CASOS DE CARGA . ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e eeaans 99
17.4  COMBINACIONES DE DISENO ..ottt ee e 99
17.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ...ttt 100
17.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... 101
17.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE .....eeoeeeoee et 101
(8)
Cartera 13 No. 13423 Bogork, oiombia. Tactonos (ntss7e) 602-6368 Cartera 19A No. 84-14 Piso 7 Bogors, Colombia Teléfonos: (It+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

17.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D41.6GH0.8W, BN L8 COMBA .. cuniieniiiieee et et e e e e s s s s e s e s s aaeeaas 102
17.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D41.6GH0.8W, €N 18 CRICNA ..ceniieiiiei e e e e e e e eaas 102
17.7.3 Verificacion solicitaciones COImea eXIStENIE ..........veviieviieeieee e eeaans 104
17.7.4 Verificacion solicitaciones Cercha eXiStENLE .........ovvvveeviiiiieiie e 106
17.7.5 indices de Sobre-esfuerzos COrrea EXIiSTENLE .......veoveeeeeeeee e e e e e eeeeeeee s 106
17.7.6 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha exiStente ............cceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeesnns 107
17.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......cccoiiiivviieeeeeeeeeevee e, 107
17.8.1 Verificacion solicitaciones cercha reforzada..............cceeeeeviviieieiiiiie e, 108
17.8.2 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada ...........cccoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeennn. 109
18. ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 14 ... 110
18.1 CONFIGURACION EXISTENTE. ..ottt 110
18.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt 110
18.3 CASOS DE CARGA . ...ttt ettt e e e e e e e e et eeeeaaans 111
18.4 COMBINACIONES DE DISENO ..ottt ettt ettt eee e 111
18.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ... et 112
18.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ...t 113
18.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE .....oeoeeieee et e 113
18.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximaos (KN) combinacion
1.2D41.6GH0.8W, BN L8 COIMBA . .cuniieiiie ettt et e e et e e e e e e e e e s s e eenss 114
18.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximaos (KN) combinacion
1.2D41.6GH0.8W, €N 18 CERICNA ..cvniieiiieee e et e e e e e e eaas 114
18.7.3 Verificacion solicitaciones COrrea eXiStENIE ..........vevieeriieeieie e 115
18.7.4 Verificacion solicitaciones Cercha eXiStENLE .........ovvvvveviiiiieiie e, 116
18.7.5 indices de sobre-esfuerzos Correa EXiSTENLE .........cveeeveeeeeeeee e 117
18.7.6 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha exiStente ............cceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 118
18.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO.......coiiiietieeeeeieeeeee e, 118
18.8.1 Verificacion solicitaciones correa reforzada ............ooeeveeievieieiieiieiiieeeeiee e, 119
18.8.2 Verificacion solicitaciones cercha reforzada..............ceeeeevieveiiiiieiie e, 120
18.8.3 indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada ............cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 121
18.8.4 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada ...........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 121
19. ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 15 ... .ottt 121
19.1 CONFIGURACION EXISTENTE. ..ottt 121
19.2 EVALUACIONES DE CARGA ...t 122
19.3 CASOS DE CARGA . ...ttt e e e e e e e e e e e e e aaans 122
19.4 COMBINACIONES DE DISENO ..ottt ae e 123
19.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ...t 123
19.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... 124
19.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ... . eeeeeeee oot 124
9)
Cartera 13 No. 13423 Bogork, oiombia. Tactonos (ntss7e) 602-6368 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogoth, Golombia. Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

19.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D41.6GH0.8W, BN L8 COMBA .. cuniieniiiieee et et e e e e s s s s e s e s s aaeeaas 125
19.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D41.6GH0.8W, €N 18 CRICNA ..ceniieiiiei e e e e e e e eaas 125
19.7.3 Verificacion solicitaciones COIrrea EXIStENIE ..........vevieeriieeieeee e 128
19.7.4 Verificacion solicitaciones Cercha eXiStENLE .........cvvvveeveiiiieie e 129
19.7.5 indices de sobre-esfuerzos COIrea eXIStENTE ...........ccuvieeieeeeeeeeeee e e eee e 130
19.7.6 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha exiStente ............cceveveeeeeveeeeeeeeeeeeesnns 130
19.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO......ccccoiiiivvieeeeeeeeeeeree e, 130
19.8.1 Verificacion solicitaciones cercha reforzada..............cceeveeiiviiiieiiiiie e, 131
19.8.2 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada ...........cccoeceveeeeveeeeeeeveeeennn. 132
20. ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 16 .....eeieeee et eee e 132
20.1 CONFIGURACION EXISTENTE .....ciiiiittiiiiieie ettt 132
20.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt ettt 132
20.3 CASOS DE CARGA . ...ttt e e et e e e e e e e s 133
20.4 COMBINACIONES DE DISENO ......oiiteiteet ettt eeeee e sneaee e 133
20.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ... .oi oottt s e 134
20.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... oot 134
20.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE ......ueiiiee oot eee e 134
20.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D41.6GH0.8W, BN L8 COIMBA . .cuniieiiie ettt et e e et e e e e e e e e e s s e eenss 135
20.7.2 VerificaciOn solicitaciones Correa eXiSteNte .........covvvueieiiieiie e 135
20.7.3 indices de sobre-esfuerzos COrrea EXIStENE ..........coiveeeeeeee e e e 136
20.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO.....coiiiivvieeeeeeeeeeeeeee e, 136
20.8.1 Verificacion solicitaciones correa reforzada .............ueeeeveeveeieiieiieeeeeeee e 136
20.8.2 indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada ..........coeeeeueeeeeeeceeeeeeseeeeennn 137
21. ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 17 ...ttt 138
21.1 CONFIGURACION EXISTENTE ... oottt 138
21.2 EVALUACIONES DE CARGA ...ttt 138
21.3 CASOS DE CARGA . ...ttt et e e e e e 139
21.4  COMBINACIONES DE DISENO .. .oeeeieeeeeeeee oottt eeeeaeaenaans 139
21.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ... eeee oot e e et e e e aeeaas 140
21.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS ... i 141
21.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE .....ceieeee et eeeeeeeeeeeeeeea e 141
21.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
L1.2D+1.6GH0.8W, BN L8 COIMBA: ... eniiieeee ettt et e e et e e e e e e aaneen 141
21.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D41.6GH0.8W, €N L8 CORICNA ..eeniieeiie it e e e e e e e e eaaas 142
21.7.3 VerificaciOn solicitaciones COorrea eXiSteNtE ........ocevvvveieeeieiieeeeeee e 144
21.7.4 Verificacion solicitaciones cercha exiSteNnte .............evvevieiiiiiiieiie e 145
(10)
Cartera 13 No. 13423 Bogork, oiombia. Tactonos (ntss7e) 602-6368 Cartera 19A No. 84-14 Piso 7 Bogors, Colombia Teléfonos: (It+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 g

[Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

21.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente.................
21.7.6 indices de sobre-esfuerzos méaximos cercha existente
21.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
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1 INTRODUCCION

La presente memoria de calculo corresponde al andlisis estructural de cubiertas metalicas para
el estudio de vulnerabilidad sismica y disefios de reforzamiento estructural de los elementos
estructurales y no estructurales, con fundamento en el Reglamento Colombiano de Disefio y
Construccion Sismo Resistente NSR-10 de edificaciones del SENA ubicadas en zonas de
amenaza sismica alta e intermedia. Para este caso, se estudiaron las sedes de la ciudad de
Pasto (Narifio).

1.1 DESCRIPCION DE LAS CUBIERTAS

Todas las cubiertas metalicas poseen angulos de inclinacién menores a los 45°, pertenecen a
estructuras regulares de 1 piso en general, de alturas menores a los 6 metros, ubicadas en Pasto
a 2527 msnm, en la zona de amenaza edlica 3 de Colombia, con velocidad de viento estimada
de 28 m/s (100 km/h). Las estructuras estan clasificadas en el grupo de uso Il — Edificaciones de
atencion a la comunidad, con coeficiente de importancia 1=1.25.

El sistema principal resistente a cargas de viento (SPRFV) de las cubiertas se compone de
cerchas metélicas y correas, que para el presente estudio y para efectos de célculo de factores
de sobreesfuerzo, seran de acero A33 con un esfuerzo ultimo fu de 351 MPa y esfuerzo de
fluencia fy de 228 MPa.

El disefio de las estructuras metélicas se realizé en el programa comercial SAP2000 con cerchas
planas simplemente apoyadas. El peso propio de la estructura es considerado por el programa y
las demas cargas son ingresadas con su magnitud y direccion directamente a los elementos.

El reforzamiento de estas estructuras en caso de tener indices de sobreesfuerzo mayores a 1, se
propondra en acero A36, perfiles de esfuerzo ultimo a tension de 400 MPa y esfuerzo de fluencia
fy de 250 MPa.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Planos de levantamiento estructural segun referencia:
ES-01-9536-01-300714.dwg (son 44)

3 NORMATIVIDAD

¢ NSR - 10. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

e AISC LRFD. Steel Construction Manual. American Institute of Steel Construction
Thirteenth Edition. — AISC.

e ASTM. American Society for Testing And Materials

e AWS. American Welding Society

e ACIl.  American Concrete Institute —ACI 318

4 MATERIALES
4.1 Acero estructural

e Existente:
Cerchas, correas, perfiles tubulares vy perfiles laminados en frio:
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Esfuerzo de fluencia, fy: 228 MPa
e Para Reforzamiento:
Acero estructural de angulos: ASTM A-36, Fy = 238 MPa.
Acero estructural de perfiles tubulares: ASTM A-572 Gr. 50, Fy = 345 MPa.
Acero estructural de perfiles laminados en caliente (Perfiles PHR): ASTM A-1011 Gr 50, Fy = 344
MPa.
Acero de refuerzo de barras lisas, ASTM A-706, Fy = 236 MPa

4.2 SOLDADURA

e Soldadura:
E70XX, espesor de garganta minimo de 1/8 de pulgada.

5 fuerzas de viento

Para la determinacién de la carga de viento se analizé la estructura mas critica, Bloque 40: altura
promedio de 5.53 m e inclinacién de cubierta de 7°, siguiendo los parametros del titulo B de la
NSR-10. Obteniendo asi, la fuerza de viento de mayor proporcion para todas las cubiertas.

Condiciones para el analisis simplificado NSR-10 — B.6.4
Caracteristicas de la edificacion para analisis sismico simplificado (Segin NSR10 — B.6.4)

Edificio de diafragma simple: Si cumple

Edificio bajo: Altura cubierta < 18,0 m y menor que la menor dimensién en planta del
edificio (24,0 x 25,0).

Edificio cerrado y no esta en zona propensa a huracanes

Edificio rigido con frecuencia natural menor a 1Hz

Edificio regular: Si cumple

Edifico no sujeto a cargas de viento a través de el

Edificio aproximadamente simétrico en planta, con cubierta a dos aguas menores a 45°
Edificio eximido de casos de carga torsionales segun Nota 5 de la fig. B.6.5-7

op

S@~oao

Procedimiento de disefo

a. Velocidad bésica de disefio: 28 m/s (100 km/h) Region 3.

b. Factor de importancia: grupo de uso |ll — Edificaciones de atencién a la comunidad, con
coeficiente de importancia 1=1.15

C. Categoria de exposicion segun B.6.5.6: Rugosidad del Terreno C.

d. Coeficiente de ajuste por altura y exposicion segin fig. B.6.4-2. Altura media del edificio

es de 6 m y con zona de exposicion C. A = 1,29
Sistema principal de resistencia de fuerzas de viento
a. Factor topogréafico como se define en la seccién B.6.5.7 evaluado a la altura promedio de

la cubierta, h ecuacion B.6.5-1. Como las estructuras en ningin momento sera ubicada en
colinas o escarpes se considera el factor topografico Kzt= 1,0 (ver NSR10- B.6.5.7.1)

(13)
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b. Ps10. Presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposiciéon B, con h

=10,0 m de la fig. B.6.4-2

Fequing do
w.  Referencia

Transversal

I~
~ ~
£ ~_
B » 2
y ~ B ~— 2 *Z\/_/" % \/'y
d (©) SR 4‘4 J
g 0 ST (9
~.Ir . i P
U - > & AT L
T 1 ~
35 '\ﬂ\ { s
~ ™~ fl/ | £
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3 ~L_ |+
5 1

Atura det
sleco

‘v!or'l det
slera

ot g

\-?0
-

Esxquine do

Referencie

Longitudinal

Identificacion de las &reas para el disefio del sistema principal de fuerzas de viento

Vqlqcidad ﬁ_\ngl.!lp de Sa @as
Basicade [JInclinaciondela] 5 p Presiones Horizontales Presiones Verticales Aleros
Viento m/s cubierta 5 8
ikm.‘h} igradosl A B C D E F G H Eﬂﬂ_ Gﬁ
0Das 1 0.1 -0.05 0.07 -0.03 § 013 | 007 | 009 | -006 | -018 | 014
10 1 012 -0.05 0.08 003§ 013 | 008 | 009 | -006 | -018 | 014
17 15 1 013 -0.04 0.09 -002 § 013 | 008 | 009 | 006 | 018 | 014
20 1 015 -0.04 0.10 -0.02 § 013 | 009 | 009 | -007 | -018 | 014
{50) 25 1 013 0.02 0.10 0.02 006 | -008 | -0.04 -0.06 | -0.11 -0.09
2 — — — — 002 | 004 | 001 -0.03 — —
302 45 1 012 0.08 0.09 0.06 0.01 -0.07 0.00 -0.06 | -004 | 005
2 012 0.08 0.08 0.06 0.05 -0.04 0.04 -0.03 | -004 | 005
0as 1 0.19 -0.10 012 -006 § 023 | 013 | 016 | -010 | -0.32 | 0.25
10 1 0.21 -0.09 0.14 -0.05 § 023 | -014 | -0.16 01 032 | 025
22 15 1 0.24 -0.08 0.16 -0.04 § 023 | -015 | -0.16 011 032 | 025
20 1 0.26 -0.07 0.17 -0.04 § 023 | 016 | 018 012 | 032 | 025
{80) 25 1 0.24 0.04 017 0.04 010 | 014 | -0.08 011 019 | 017
2 — — -— — -0.04 | -0.08 | -0.0M -0.05 — —
303 45 1 0.21 0.14 017 011 0.02 013 0.00 01 -0.07 | 0.09
2 0.21 0.14 0.17 0.11 0.08 -0.06 0.07 -0.05 | -007 | 0.09
Dabd 1 0.29 -0.15 0.19 -009 § 035 | 020 | 025 | 016 | -049 | 039
10 1 0.33 -0.14 0.22 -0.08 § -0.35 | -0.21 -0.25 | 017 | 045 | 039
28 15 1 0.37 -0.12 0.25 -007 § 035 | 023 | 025 | -018 | -045 | 039
20 1 0.41 0.1 0.27 -0.06 § 035 | 025 | 025 | -019 | 049 | 039
1 0.37 0.06 027 0.06 016 | 022 | 012 | 018 | -030 | 026
(100) 2 2 | — | — | — | — [©o06] 012 | 002 | 008 | — | —
30245 1 0.33 023 0.26 018 0.03 -0.20 0.01 017 | -012 | 013
2 0.33 023 0.26 0.18 013 -0.10 0.11 007 | -012 | 013
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Presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicion B, con h = 10 m de la
fig. B.6.4-2

Presiones Horizontales Presiones Verticales
Caso \% h [¢] A B C D E F G H
(kph) (M) ° (KN/m®  (kN/m?  (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
1 1000 553 7 033 -0.14 0.22 -0.08 -0.35 0.21 -0.25 -0.17
Ps10
Presiones en el SPRFV:
p.=AK.IF,, (B.G6.4-1)
donde;
e = factor de ajuste por altura y exposicidn, de la fig. B.6.4-2 (continuacion).
K, = factor topografico como se define en la seccidn B.6.5.7 evaluado a la altura promedio de |
cubierta, h ecuacion B.6.5-1
I = factor de importancia como se define en la seccion B.65 5
Py =  presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicion B, con h=10Tr
delafig. B.6.4-2.
h |
Ps= 1.29 x 1.00 x 1.15x  Ps1o = 1.48 Pg1o = 0.52 KN/m2

De acuerdo con el resultado de este analisis el valor de carga de viento a utilizar en todas las
cubiertas es de 0.52 KN/m2.

(15)
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6 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 1

6.1 configuracion existente

Configuracion correa existente: CORREA .15X.30m

(16)
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6.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 21.00° = 38.4%
Separacién maxima entre correas 1.72 m

CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.80|KN/m?2

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?2

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05[KN/mz2

Estructura metélica 0.05[KN/mz2

Total Carga Muerta (D) 1.15({KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 21.00°

Lr=| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

6.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

1.3 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

17
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COMBINACION |CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 1.61
1,2D+0,5Lr 1.56
1.2D+0.5G 1.63
1,2D+1,6Lr+0,8W |2.36
1.2D+1.6G+0.8W |2.60
1,2D+1,6W+0,5Lr | 2.39
1,2D+1,0E 1.38
0,9D+1,6W 1.87
0,9D+1,0E 1.04
Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W
MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
1.38 0.80 0.42 2.60 KN/mz2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 21.00°
Wu muerta = 1.48 KN/mz?
Wu resultante = 2.69 KN/mz?

Con una separacion maxima entre correas de 1.72 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 2.12 KN/m WiLr= 0.60 KN/m
WG= 0.86 KN/m Ww= 0.89 KN/m
WT= 4.63 KN/m

6.4 RESULTADOS DEL ANALISIS
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Modelo SAP 2000 Correa
6.5 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.5
D 8.80
W 3.71
G 3.57

6.6 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la estructura existente (frames) en SAP2000:

6.6.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

R AN AR
el A e\
, N AL o /

N, P~ Y] (] P~

R L j j ™~
AN N PN N P N PN N q- P W

6.6.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

J %

Y

el
7N

6.6.3 Valores de momentos méaximos (KN-m) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W:

o
1

-10.25
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 10.25 -6.56

2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -9.03 -6.56

3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |9.03 -6.56

4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |-10.25 -6.56

6.6.4 Verificacion solicitaciones estructura existente

AISC360-85/IBC20886 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KM, m, C

Frame : 2 i Hid: 5.475 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Beam
Length: 3.658 Y Hid: 8.088 Shape: 3B 9HH Frame Type: Intermediate Homent
Loc : B.06a Z Hid: 8.088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.880 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.880 AlphaPr/Pe=0.088 Tau_b=1.880 En factor=8.8080 EI factor=0.800
PhiB=0.980 PhiC=0.980 PhiTY¥=0.908 PhiTF=8.758

Phis=0.908 PhiS-RI=1.068 PhisT=0.988

A=1.896E-04 133=3.794E-86 r3d=a.11 533=1.855E-05 Av3=1.896E- 04
J=0_0080 122=0_0008 r22=0_0861 522=8 _957E-06 AvZ=1.896E-04
E=199947978_8 fy=230000.000 Ry=1.888 Z33=1_915E- 85

RLLF=1.0888 Fu=360080. 0808 722=9 _602E- 06

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8Y)

Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
a.00a a.080 -6.560 A.080 -9.0830 0.880 0.800
PHH DEHAND/CAPACITY RATIO {(H1-1h)
D/C Ratio: 1.788 = 9.088 + 1.708 + 0.6800
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc3d) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXNIAL MOMENT DESIGH  (H1-1b}
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 1.808 1.0808 1.008 1.008 1.0088 1.0088
Hinor Bending 1.6808 1.0808 1.008 1.008 1.0088 1.0088
L1th K1th Ch
LTB 1.060 1.860 2.889
(20)
Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.088 33.815 39.253
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment -6.568 3.848 3.848
Minor HMoment g.6088 1.854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 9.838 23.552 a.383 0K
Minor Shear 8.088 23.552 a.4888 0K
COMHECTIOHNH SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2} 9.838 7.876

6.6.5 indices de sobre-esfuerzos estructura existente

1 .?08 1.708 1.708 1.708

indice de sobre-esfuerzos correa
6.7 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

® @ = K

] ]

9 g
Seccion correa existente . .
Seccidn correareforzada con angulos
de 3/4x1/8”
(21)
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6.7.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada

AISC366-85/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, ©

Frame - 18 ¥ Hid:z 5_475 Combo: 1,2D+1,56G+8,8 Design Type: Beanm

Length: 3.6%8@ ¥ Mid: 1.080a Shape: 3B 9HMREF Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8.800 2 HMid: @.@0a Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.080 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.008 AlphaPr/Pe=0.000 Tau b=1.000 EA factor=0.800 EI factor=0.880
PhiB=8.9080 Phic=08.908 PhiTY¥=08.980 PhiTF=8.750

Phis=08.980 PhiS-RI=1.0084 PhiST=0.980

A=5.873E-84 133=1.019E-85 F33=0.142 $33=4.853E-85 Av3=5_873E- B84
J=08.888 122=1.987E-86 r22=0.863 522=2 .486E- 85 Av2=5_873E-84
E=199947978.8 fy=230000. 08088 Ry=1.8088 Z33=5.117E-85

RLLF=1.888 Fu=360000. 08088 z22=2.661E-85

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,4G+8,8W)
Location Pu MHu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
8.68088 8.888 -6.568 8.888 -9.838 8.68088 8.888

PHH DEMAND/CAPACITY RATID (H1-1b)
D/C Ratio: 8.653 = 8.6888 + B.653 + B.0O°
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.8808 1.6888 1.888 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.8808 1.6888 1.888 1.888 1.888 1.888
L1th K1tb Ch
LTB 1.480 1.888 2.889
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.4a08 88953 .535 185883.953
Mu phi=Hn phi=hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment -6559521.9 18846564.51 18846564 .51
Minor Moment g.000 4980888 .600
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 99308316 63802 .372 8.143 0K
Minor Shear a.ae88 63882 .372 8.088 0K

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

UMajor UHajor
Left Right
Major (U2) 9838.316 7876.484
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6.7.2 Indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

0.653 0.653 0.653 0.653

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 3/4x1/8”
7 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 2
7.1 configuracion existente

& 9mm lisa

Configuracion correa existente: CORREA .15X.30m

7.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 21.00° = 38.4%
Separacién maxima entre correas 1.64 m
(23)
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CARGAS
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.80|KN/mz?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/mz?
Cielo raso 0.00{KN/m?2
Lamparas 0.05|KN/mz2
Estructura metalica 0.05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 1.15|KN/m?2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 21.00°
Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 0.50 |[KN/m?

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presién)

7.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura

D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

7.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION | CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2

1,4D 1.61
1,2D+0,5Lr 1.56
1.2D+0.5G 1.63

1,2D+1,6Lr+0,8W |2.36
1.2D+1.6G+0.8W | 2.60
1,2D+1,6W+0,5Lr | 2.39

(24)
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1,2D+1,0E 1.38
0,9D+1,6W 1.87
0,9D+1,0E 1.04
Gobierna la combinacion 1,2D+1,6G+0,8W
MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
1.38 0.80 0.42 2.60 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 21.00°
Wu muerta = 1.48 KN/m2
Wu resultante = 2.69 KN/mz

Con una separacion maxima entre correas de 1.64 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 2.02 KN/m WiLr= 057 KN/m
WG-= 0.82 KN/m Ww= 0.85 KN/m
WT= 4.42 KN/m

7.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

a0

Modelo SAP 2000 Correa
7.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

REACCIONES
CORREAS (KN)
2.36
8.31
3.51
3.37

o[s[olc

(25)
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7.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE
Nombres de los elementos que componen las estructura (frames) en SAP2000:
86 82 83 84 85 87

7.7.1

g4y

A& |

Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

518,

.1

A
NNERRY

.

\ v /[ I - Y — . i - )'1 | S )/I); . \th Im' =
i\\l\ !E: LJ/ ; @ L I\ i | i L | -2 1 i
7.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W
B C(E T T T T T /K(E T
4 - A [57] - od e w A —
2 PRl S s &
7.7.3 Valores de momentos méaximos (KN-m) y cortantes méaximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
82 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |-851 -6.18
83 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 8.20 -5.07
84 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |-8.20 -5.07
85 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |8.51 -6.18
86 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |9.75 -6.18
87 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -9.75 -6.18

7.7.4 Verificacion solicitaciones estructura existente

(26)
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AISC3608-085/1IBC2886 STEEL

Units : KM, m, C
Frame : B2
Length: 3.658
Loc - B.a8a
Provision: LRFD

D/C Linit=0.950
AlphaPr/Py=0.000

X Mid: 5.47%
¥ Mid: 8.9888
Z Mid: A.@@A

SECTIDOH CHECK

Combo: 1,2D0+1,6G+8,8Y

Shape: 3B 9HH

Class: Mon-Compact

Analysis: Direct Analysis

2nd Order:

General 2nd Order

AlphaPr/Pe=0.888 Tau_b=1.8088

PhiB=8.988 PhiC=8.988
Phis=8.988 Phis-RI=1.884
A=1.896E-84 I133=3.794E-86
J=0.008 122=0.008
E=190047078 .8 fy=2300860. 088
RLLF=1.888 Fu=3680008. 088

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HMOMEHWTS (Comb
Location Pu
a.0088 a.0688 —

PHH DEHAND/CAPACITY RATID
D/C Ratio:

(H1-1b)
1.600 = f.008 + 1.

PhiT¥=8.288
PhisT=8.988

r33=0.141

r22=0.061
Ry=1.08808

o 1,2D+1,66G+8,8U)

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Frame Type: Intermediate HMoment
Princpl Rot: 8.888 degrees

Reduction:

PhiTF=0.758

533=1.855E-85
522=8 .957E-86
z33=1.915E-85
Z22=9.602E-86

Uu2
-8.506

= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEHT DESIGH
Factor L

Major Bending 1.888
Hinor Bending 1.6888
L1th
LTB 1.08488
Pu phi
Force Capa
Axial 0.808 33
Mu ph
Moment Capa
Major Homent -6.188 3
Minor Homent 6.6488 1
SHEAR CHECK
Uu ph
Force Capa
Major Shear 8.586 23
Minor Shear s ) 23

COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

UMajor UH
Left R
Major (U2) 8.586 7

7.7.5

Mu33 Hu22
6.18@ 6.080
682 + 0.0080

(H1-1b)

K1 K2
1.680 1.6880
1.680 1.6080

K1ltb Cb
1.080 2.989
=Pnc phi=Pnt
city Capacity
.5 39.253
i=Hn phi=Hn
city Ho LTE
.848 3.848
.854
i=Un Stress
city Ratio
G52 B8.361
552 8.000
ajor
ight
613

indices de sobre-esfuerzos estructura existente

(27)

B1
1.0800
1.8688

Status
Check

0K

Tau-b Fixed
EA factor=0_808

EI factor=8_.808

Avi=1.896E-04
Av2=1_.896E-04

Uu3 Tu
a.8608 8.880
B2 Cm
1.0808 1.0888
1.08068 1.888
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100 95 96 97 98 99 101
1.609 1.609 1.321 1.321 1.609 1.609

indices de sobre-esfuerzos correa

7.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

® ® = K

3 -

& R0
e L E L Seccién correa reforzada con angulos
de 3/4x1/8”

7.8.1 Verificacién solicitaciones estructura reforzada

(28)
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AISC3608-05/IBC2006 STEEL SECTIOW CHECK

Units : KM, m, C
Frame - 13
Length: 3.658
Loc : B.088
Provision: LRFD

D/C Limit=0.950
AlphaPr/Py=0.800

PhiB=0.9084
Phis=08.984

A=5.872E-84
J=8.0888
E=199947978.8
RLLF=1.0880

X Mid: 5.475
¥ Mid: 18.0868
2 Mid: @.@a8

Analysis: Dir
2nd Order: Ge
AlphaPr/Pe=0.

PhiC=08.9088
PhisS-RI=1.8088

[33=1.828E-85
[22=1.981E-86
fy=230000.000
Fu=368000.000

Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y

Shape: ref2

Class: Mon-Compact

ect Analysis
neral Znd Order
888 Tau_b=1.888

PhiTY=08.988
PhisT=8.988

r33=0.142
r22=0.062
Ry=1.000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location
0.000

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DE
L

Factor

Major Bending
Minor Bending

LTB

Axial

Major Homent
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

-6179531.2 18

Pu Mu33 Mu22
8.0068 -6.188 a.008
(H1-1b)
8.615 = 8.8688 + B.615 + B8.8680
= (1/2){(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) +
SIGH (H1-1b)
K1 K2
1.6888 1.6888 1.888
1.6888 1.6888 1.888
L1tb K1ltb Ch
1.808 1.888 2.988
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
a.088 88004 _0087 1804998 .168
Mu phi=*Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTE

A520082 .98 1686852982.98

COMNECTION SHEAR FORCES FOR BEAHMS

Major (U2}

7.8.2

0.088 4978465 .626
Uy phi*Un Stress
Force Capacity Ratio
8585 .413 62998 896 a.135%
8. 868 62998 896 a.888
UMajor UMajor
Left Right
8505413 7612987

(29)

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Frame Type: Intermediate Homent
Princpl Rot: @.0008 degrees

Reduction:

PhiTF=8.758

533=4.856E-85
§22=2 _4B5E-85
Z33=5.12BE-05
z22=2 .657E-05

Uu2
-8.505

(Hr22/Mc22)

B1
1.888
1.888

Status
Check

0K

indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

Tau-b Fixed
EA factor=8.884

EI factor=8.888

Auv3=5_872E-8B4
Auv2=5_B72E-B4

Uu3 Tu
8.0809 a.00809
B2 Cm
1.68688 1.68088
1.6888 1.68088

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP

Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D

Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

20 15 16 17 18 19 21
0.615 0.615 0.505 0.505 0.615 0.615

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 3/4x1/8”
8 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 3

8.1 configuracion existente

& 9mm lisa

Configuracion correa existente: CORREA .15X.30m

8.2 EVALUACIONES DE CARGA

(30)
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Inclinacion de la cubierta

Separacién maxima entre correas =

CARGA MUERTA:

CARGA VIVA:

CARGA DE GRANIZO:

13° =
1.66 |m

23.1%

Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro

Teja Eternit Aprox.
Cielo raso

Lamparas

Estructura metdlica
Total Carga Muerta (D)

Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 13.00 °

0.50 |KN/m2

0.80

0.15

0.00

0.05

0.05

1.05

KN/m?2
KN/m?2
KN/m?2
KN/m?2
KN/m?2
KN/m?2

Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G 1.00 |KN/m2
CARGA DE VIENTO:
W:| 0.52 |KN/m2 (Presion)
8.3 CASOS DE CARGA
CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
Granizo G

8.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION | CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m2
1,4D 1.47
(31)
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1,2D+0,5Lr 151
1.2D+0.5G 1.76

1,2D+1,6Lr+0,8W |2.48
1.2D+1.6G+0.8W |3.28
1,2D+1,6W+0,5Lr | 2.34

1,2D+1,0E 1.26
0,9D+1,6W 1.78
0,9D+1,0E 0.95

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal

1.26 1.60 0.42 3.28 KN/m?2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 13.00°
Wu muerta = 1.29 KN/m2
Wu resultante = 3.31 KN/m?2

Con una separacion maxima entre correas de 1.66 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 1.79 KN/m WiLr= 0.83 KNm
WG= 1.66 KN/m Ww= 0.86 KN/m
WT= 5.49 KN/m

8.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa

8.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

(32)
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REACCIONES
CORREAS (KN)
4.83
10.41
5.02
9.66

o[s[olg

8.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la estructura (frames) en SAP2000:

86 82 83 84 85 87 88 89 90 91

8.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

6

ol o |

it Jl 7 F} ._ hwf{ %ﬁ h'wf{ }\Wg }\w{ \@U’ ]\\

8.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

144
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8.7.3 Valores de momentos méaximos (KN-m) y cortantes méaximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame | OutputCase ‘ P ‘ V2 ‘ M3
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Text Text KN KN KN-m
82 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -14.93 -15.25
83 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 14.35 -12.39
84 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -14.24 -12.39
85 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 14.27 -12.43
86 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 17.04 -15.25
87 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -14.35 -12.43
88 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 14.18 -12.40
89 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -14.41 -12.40
90 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 14.91 -15.26
91 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -17.06 -15.26

8.7.4 Verificacién solicitaciones estructura existente

AISC360-085/1BC20886 STEEL SECTION CHECK

Units : KH, m, C

Frame - 98 ¥ Hid: 43.988 Combo: 1,2D+1,6G+0,8U Design
Length: 5.168 ¥ Mid: 5.888 Shape: 3B 9HW Frame T
Loc : 5168 Z HMid: @.a8aa Class: Mon-Compact Princpl
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Ta

AlphaPr/Py=0.808 AlphaPr/Pe=0.808 Tau_b=1.800
PhiB=8.900 PhiC=8.900 PhiTv=8.980
PhiS=0.900 PhiS-RI=1.008 PhiST=0.980
A=1.896E-84 133=3_.794E- 06 F33=0.141
J=0.0080 122-0.008 r22=0. 861
E=199947978.8 fy=230000.000 Ry=1.008
RLLF=1.808 Fu=360000.008

DESIGH HESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HOMEWTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Mu23 Hu22
L_1468 a_a6o -15 257 6_8008
PHH DEMAND/sCAPACITY RATIO (H1-1b)

EA factor=0.8

PhiTF=08.758

533=1.855E-85
§22=8.957E-86
Z33=1.915E-85
222=9.682E-86

Uu2
14.987

B1
1.08808
1.0060

D/C Ratio: 3.973 = 0.688 + 2.973 + O.006
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1b})
Factor L K1 K2
Major Bending 1.888 1.888 1.808
Minor Bending 1.68684a 1.08088 1.0884
L1tb K1lthb Ch
LTB 1.6888 1.0808 3.08068
(34)

{Summary for Combo and Station)

Type: Beanm
ype: Intermediate Homent
Rot: 0.808 degrees

u-b Fixed

aa EI factor=08.888

Av3=1.806E-84
Av2=1.896E-84

Uu3 Tu
0.0088 6.0808
B2 [Hyl
1.888 1.08688
1.08080 1.088
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Pu

Force

Axial a.888

Hu

Homent

Major HMoment -15.257

Minor Homent a.a0a

SHEAR CHECK

Uu

Force

Major Shear 14.987

Minor Shear a.A0A
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAM

UHajor

Left

Major (U2} 13 .431

phi*Pnc
Capacity
27.775

phi=tn
Capacity
3.848
1.854

phi=Un
Capacity
23.552
23.552

5
UHajor
Right
14.987

phi*Pnt

Capacity

39.253

phi=tn
Ho LTB
3.848

Stress
Ratio
8.633
a.088

Status
Check
114

0K

8.7.5 indices de sobre-esfuerzos estructura existente

3.970, | 3.970 /| 3.228 3.228

indice de sobre-esfuerzos correa

3.236

(35)

3.236

3.228 /| 3.228 3.873,/(.3.973
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8.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

: - [F | 7

@

Seccion correa existente Seccion correa reforzada con angulos
de 1 1/4x3/16”

8.8.1 Verificacion solicitaciones estructura reforzada

(36)
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SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

AISC360-085/1BC20886 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station}

Units =: KN, m, C

Frame : 188 % Hid: 43.988 Combo: 1,2D+1,6G+@,8W Design Type: Beam

Length: 5.168 ¥ Mid: a.888 Shape: L4X35 Frame Type: Intermediate Homent
Loc : 5.168 2 HMid: @.@aa Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.000 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

DFC Limit=0.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.088 AlphaPr/Pe=0.008 Tau_b=1.0488 EA factor=0.800 EI factor=8.888
PhiB=08.900 PhiC=08.784 PhiT¥=08.900 PhiTF=08.758
PhiS=08.9088 PhiS-RI=1.08084 PhiST=08.9088
A=0.881 I33=2.064E-85 F33=08.142 533=9.896E-85 Av3=0.881
J=8.0880 [22=3.911E-86 r22=0.0862 522=4 _628E- 05 Av2=8.0881
E=199947978 .8 fy=2300080.088 Ry=1.888 Z33=1.0878E-84
RLLF=1.6888 Fu=360060.0600 222=5 _357E-65
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uud Tu
5.168 8.0a88 -15.257 8.848 14.987 8.888 8.848
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b)
D/C Ratio: B.745 = B.680 + B.745 + B_060
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.088 1.888 1.6888 1.088 1.6888 1.6888
Minor Bending 1.68688 1.808 1.808 1.68688 1.808 1.808
L1tb K1ltb Ch
LTB 1.088 1.888 3.6888
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.808 151.484 213.128
Hu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity NHo LTE
Major Moment -15.257 20_485 20_485
Minor Homent a.008 9.581
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 14987 127 877 a.117 0K
Minor Shear a.808 127 .877 a.808 0K
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2} 13431 14,987
(37)
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8.8.2 Iindices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

0.7441.0.744 /|- 0.605 |- 0.605 0.607 0.607 /|- 0.605 0.605(.0.745 /|- 0.745

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 1 1/4x3/16”
9 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 4

9.1 configuracion existente

& 9mm lisa

Configuracion correa existente: CORREA .15X.30m

9.2 EVALUACIONES DE CARGA

(38)
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Inclinacién de la cubierta 21.00° = 38.4%
Separacion maxima entre correas 1.64 m

CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.80|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.15|KN/m?

Cielo raso 0.00{KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/mz2

Estructura metalica 0.05|KN/m?2

Total Carga Muerta (D) 1.05|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 21.00°

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 0.50 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presién)
9.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

9.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION | CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2

1,4D 1.47
1,2D+0,5Lr 1.44
1.2D+0.5G 151
(39)
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1,2D+1,6Lr+0,8W |2.24
1.2D+1.6G+0.8W |2.48
1,2D+1,6W+0,5Lr |2.27

1,2D+1,0E 1.26
0,9D+1,6W 1.78
0,9D+1,0E 0.95

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal

1.26 0.80 0.42 2.48 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 21.00°
Wu muerta = 1.35 KN/m?
Wu resultante = 2.57 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.64 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 1.84 KN/m WLr= 057 KNm
WeG= 0.82 KN/m Ww= 0.85 KN/m
WT= 4.21 KN/m

9.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
9.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

(40)
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REACCIONES
CORREAS (KN)
2.36
7.58
3.51
3.37

o[s[o]s

9.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la estructura (frames) en SAP2000:

11

Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

9.7.1
II"-.
& N\ |\ /| 3\
11-1 /! béﬂ/ ) e 1 s /1) 10 Bl 1
LN N N
- /
9.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W
14¢ 5- 6- o-4"| 10 12-1/(%
gy el g\ g\ =N &V
] Otl:} s r“r r-;. 7 = o
9.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D+1.6G+0.8W:

TABLE: Element Forces - Frames ‘

(41)
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Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -8.09 -5.88
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 7.80 -4.83
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |-7.80 -4.83
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 8.09 -5.88
11 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |9.28 -5.88
12 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -9.28 -5.88

9.7.4 Verificacion solicitaciones estructura existente

AISC368-085/IBC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 18 X Mid: 16.425 Combo: 1,2D+1,6G+08,8W Design Type: Beam

Length: 3.4658 ¥ Mid: @.9080 Shape: 3B 9HH Frame Type: Intermediate Moment
Loc : 3.458 2 Mid: 8.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B8.888 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=08.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.888 AlphaPr/Pe=08.8868 Tau_b=1.0608 EA factor=8.8488 EI factor=8.888
PhiB=8.9268 PhiC=8.9808 PhiT¥=8.9088 PhiTF=8.758

PhiS=8.968 PhiS-RI=1.0680 PhiST=8.9088

A=1.896E- B4 I133=3.794E-B5 r33=0.141 $33=1.855E-85 Av3=1.896E- B4
J=0.08088 [22=0.0008 r22=0.0861 522=8.957E-06 Av2=1_896E- B4
E=199947078. 8 fy=2300080. 0080 Ry=1.0888 z33=1.915E-85

RLLF=1.880 Fu=360000. 000 222=9 _.602E- 06

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+0,8)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
3.650 A.06680 -C_B?7 g.060 8.0889 0.0080 f.a68

PHH DEHANDSCAPACITY RATIOD {H1-1b}
D/C Ratio: 1.531 = 8.8688 + 1.531 + 8.0080
(1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/HMc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b}

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.088 1.0068 1.0068 1.8688 1.0888 1.0688
Minor Bending 1.0088 1.008 1.008 1.080608 1.0080 1.008
L1tb K1tb Cb
LTB 1.088 1.088 2.989
(42)
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.888 33.815 39.253
Hu phi=Hn phi=tn
Homent Capacity Ho LTB
Hajor Homent -5 . B77 3.840 3.840
Hinor Homent 0.888 1.854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 8.089 23.552 8.343 0K
Hinor Shear 8.888 23.552 8.0a80 113
CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS
UHajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) 7.2m 8.0889
9.7.5 indices de sobre-esfuerzos estructura existente
1.531 1.531 1.257 1.257 1.531 1.531

indice de sobre-esfuerzos correa

9.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

2 <]

]

@
Seccidn correa existente

P

]

h

Seccidn correa reforzada con angulos
de 3/4x1/8”

9.8.1 Verificaciéon solicitaciones estructur

areforzada
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PROYECTOS Y DISEROS LTDA

AISC3I68-85/1BC2A86 STEEL

Units : KN, m, C
Frame :© 4

Length: 3.4658

Loc : 3.658

Provision: LRFD
D/C Limit=0.950
AlphaPr/Py=0.000

% Hid:
¥ Hid:
2 Hid:

16.425
5.aea
a.008

Analysis: Direct
2nd Order:
AlphaPr/Pe=0.80808

SECTION CHECK

Combo: 1,2D+1,6G+0,8W

Shape: 3B 9MHMREF

Class: Hon-Compact

Analysis

General Znd Order

Tau_b=1.808

PhiB=8.9080 PhiC=08.9080 PhiT¥Y=8.908
Phis=8.9080 PhiS-RI=1.80808 PhisST=8.9008
A=5.084E-04 133=1.0067E-05 F33=0.141
J=08.0080 122=2_.3082E- 06 F22=0.867
E=190047078.8 fy=2300008.000 Ry=1.08a
RLLF=1.6888 Fu=3600008.088

STRESS CHECK FORCES & MOMEHWTS (Combo 1,2D+1,6G+0,8W)
Location Pu Mu33 Mu22
3.658 a.0a0 -L_878 8.0a8a

PHH DEHAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)}
D/C Ratio: 8.589 = 8.9800 + A.589 + O.6800
= (1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Mc33d) +

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2

Hajor Bending 1.0080 1.008 1.0600
Hinor Bending 1.000 1.008 1.000
L1tb K1tb Ch
LTB 1.086808 1.0888 2.989
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 0.0080 21.169 185.237
Hu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTBE
Hajor Homent -5.878 9.979 9.979
Minor Homent a.0680 4.833
SHEAR CHECK
Uu phi=*Un Stress
Force Capacity Ratio
Major Shear g.008 63.142 8.128
Hinor Shear 0.0080 63.142 8.000
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Hajor (U2} 7.248 8.098
(44)

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam
Frame Type: Special Homent Frame

Princpl Rot: 0.888 degrees

Reduction:

PhiTF=8.758

§33=4.821E-85
522=2.335E-85
z33=5.891E-85
z22=2 .860E-85

Uu2
8.090

(M-22/Mc22)

B1
1.080808
1.0880

Status
Check
0K

0K

Tau-b Fized
EA factor=8.808

EI factor=0.888

Av3=5_084E- B4
Av2=5_B84E- B4

Uu3 Tu
a.000 6.068
B2 Cm
1.08088 1.0060
1.6088 1.0060
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9.8.2 indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

0.589 0.589 0.484 0.484 0.589 0.589

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 3/4x1/8”
10 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 5

10.1 configuracion existente

& 9mm lisa

Configuracion correa existente: CORREA .15X.30m

10.2 EVALUACIONES DE CARGA

(45)
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Inclinacién de la cubierta 21.00° = 38.4%
Separacion maxima entre correas 1.20 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.80|KN/m?2
Teja Eternit Aprox. 0.15|KN/m?2
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m?
Estructura metalica 0.05{KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 1.05|KN/m?2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 21.00°
Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 0.50 |[KN/m2

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presién)
10.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

10.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

(46)
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COMBINACION | CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2

1,4D 1.47
1,2D+0,5Lr 1.44
1.2D+0.5G 151

1,2D+1,6Lr+0,8W |2.24
1.2D+1.6G+0.8W |2.48
1,2D+1,6W+0,5Lr |2.27

1,2D+1,0E 1.26
0,9D+1,6W 1.78
0,9D+1,0E 0.95

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal

1.26 0.80 0.42 2.48 KN/m?2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 21.00°
Wu muerta = 1.35 KN/m?2
Wu resultante = 2.57 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.20 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 1.35 KN/m WiLr= 042 KNm
WG= 0.60 KN/m Ww= 0.62 KN/m
WT= 3.08 KN/m

10.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

(47)
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ol PelD

Modelo SAP 2000 Correa
10.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

REACCIONES
CORREAS (KN)
1.9
6.11
2.82
2.71

ols[olg

10.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la estructura (frames) en SAP2000:

11 5 6 9 10 12 13 14 15 16

10.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

4,17
411
3
4,17
3
5.
—

/(r * A‘f
<

' o

S

A

.'JLJ‘

-6[18 }ﬂ\
-6, 14 %%\
616 %e\

-4.86
-6/49

10.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W:

TABLE: Element Forces - Frames

(48)
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Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.49 -5.17
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.24 -4.17
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.18 -4.17
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.16 -4.11
11 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 7.45 -5.17
12 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.16 -4.11
13 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.18 -4.17
14 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.24 -4.17
15 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.49 -5.17
16 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -7.45 -5.17

10.7.4 Verificacioén solicitaciones estructura existente

AISC360-05/IBCZ20A6 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 15 X HMid: 3u4.888 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam
Length: 4._688 ¥ HMid: 5.0804 Shape: 3B 9HMH Frame Type: Intermediate Homent
Loc - 4.p@ae8 Z Mid: 8.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=08.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-h Fixed
AlphaPr/Py=0.0008 AlphaPr/Pe=0.088 Tau_b=1.000 EA factor=0.800 EI factor=08.800
PhiB=0.988 PhiC=0.988 PhiT¥=8.90880 PhiTF=0.758

PhiS=0.9060 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.9060

A=1.896E-84 133=3.794E- 86 r33=8.111 $33=1.855E-85% Av3=1.896E-B4
J=0.080808 122=0_00808 r22=08.861 §22=8_957E-86 Av2=1_896E-04
E=199947978_8 fy=2300080.888 Ry=1.888 z233=1.915E-85%

RLLF=1.08088 Fu=3608808. 08808 z222=9_602E- 86

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Fu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
4_98688 a.a888 -5.171 a.a88 6.489 a.a88 a.88a

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b})

D/C Ratio: 1.347 = 8.888 + 1.347 + 0.90d8
= (1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) + (Mr22/Mc22)

(49)
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ASXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b})
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.0688 1.0888 1.0888 1.888 1.068 1.08688
Minor Bending 1.0888 1.088 1.0888 1.6888 1.888 1.08488
L1th Klth Cb
LTB 1.0688 1.0888 2.996
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.088 31._88B6 39.253
Hu phi=tn phi=hn
Moment Capacity Ho LTB
Hajor HMoment -5.171 3.840 2.848
Minor Moment g.8688 1.854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 6.489 23.552 8.276 0K
Minor Shear a.088 23.552 6.088 0K
CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2) L .815 6489
10.7.5 indices de sobre-esfuerzos estructura existente
1.347 1.347 1.087 1.087 1.071 1.071 1.087 1.087 1.347 1.347

indice de sobre-esfuerzos correa

10.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

=

F

]

& 7
Seccién correa existente Seccion correa reforzada con angulos
de 3/4x1/8”
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10.8.1 Verificacioén solicitaciones estructura reforzada

AISC360-85/IBC20A6 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units =: KH, m, C

Frame : 2% ¥ Mid: 34.008 Combo: 1,2D+1,6G+0,8W Design Type: Beam

Length: 4.880 ¥ Mid: 8.888 Shape: 3B 9HMMREF Frame Type: Intermediate Moment
Loc I 4.0068 2 HMid: 9.088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 0.0088 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=08.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.008 AlphaPr/Pe=0.000 Tau_b=1.000 EA factor=0.800 EI factor=0.8080
PhiB=8.9088 PhiC=8.988 PhiTY¥=8.980 PhiTF=8.758

Phis=8.988 PhisS-RI=1.080 PhisT=08.988

A=5.A8BE- A4 133=1.828E- 085 r33=0.142 533=4.855E-05 Au3=5.A8AE- A4
J=08.0808 122=1.998E-086 r22=0.863 §22=2_409E-0% Au2=5_ B8 BE-04
E=190047078.8 fy=230000.000 Ry=1.8080 Z33=5.119E-85

RLLF=1.888 Fu=36008008.0008 z22=2.671E-05

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu MHu33 Muz2 Uu2 Uu3 Tu
4._088 g.088 -5.171 a.0808 6489 a.o8a a.808

PHH DEMAND/CAPACITY RATID {H1-1b}
D/C Ratio: 8.515 = 9.088 + 8.515 + 9.008
(1/2)(PriPc) + (Mr33sMc3d) + (Hr22/HMc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEWT DESIGH {H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.0080 1.00848 1.0808 1.0080 1.008 1.08068
Hinor Bending 1.088 1.808 1.088 1.088 1.088 1.008
L1tb K1tb Ch
LTB 1.0080 1.00848 2.996
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.080 86.226 185.158
Hu phi=tn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -5.171 18.858 18.858
Hinor Moment A.88a L9087
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 6.489 63.0890 a.183 0K
Minor Shear 8.080 63.898 @.a80 0K
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Hajor {(U2) 5.815 6.489
(51)
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10.8.2 Iindices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

0.515/].0.515,//-0.415|.0.415/.0.409 /|- 0409 -0.415 .0.415//0.515 . 0.515

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 3/4x1/8”
11 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 6

111 configuracion existente

& 9mm lisa

Configuracion correa existente: CORREA .15X.30m
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11.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 21.00° = 38.4%

Separacién maxima entre correas 1.20 m

CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.80|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.15|KN/mz2
Cielo raso 0.00{KN/m?2
Lamparas 0.05|KN/mz?
Estructura metélica 0.05[KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 1.05(KN/m?2

CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 21.00°

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |[KN/m?

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presién)

11.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura

D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

11.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION | CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
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1,4D 1.47
1,2D+0,5Lr 1.44
1.2D+0.5G 151

1,2D+1,6Lr+0,8W | 2.24
1.2D+1.6G+0.8W |2.48
1,2D+1,6W+0,5Lr |2.27

1,2D+1,0E 1.26
0,9D+1,6W 1.78
0,9D+1,0E 0.95

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal

1.26 0.80 0.42 2.48 KN/m?
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinaciéon de cubierta de 21.00°
Wu muerta = 1.35 KN/m?2
Wu resultante = 2.57 KN/m?

Con una separacion maxima entre correas de 1.20 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 1.35 KN/m WiLr= 042 KNm
WG= 0.60 KN/m Ww= 0.62 KN/m
WT= 3.08 KN/m

11.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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11.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 1.9
D 6.11
W 2.82
G 2.71

11.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la estructura (frames) en SAP2000:

11 5 6 9 10 12 13 14 15
11.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W
==\
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11.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W
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11.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame

OutputCase

] P

\vz

’MS
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Text Text KN KN KN-m
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.49 -5.17
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.24 -4.18
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.18 -4.18
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.16 -4.12
11 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 7.45 -5.17
12 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.17 -4.12
13 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 6.23 -4.34
14 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -6.44 -4.34
15 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -4.77 -3.18

11.7.4 Verificacién solicitaciones estructura existente

AISC368-05/IBC20086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : & % Mid: 6.088 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 4.884 Y Mid: @.888 Shape: 3B 9HH Frame Type: Intermediate Moment
Loc : B.088 Z Mid: @.888 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.0888 degrees
Provision: LRFD  Apalysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.8808 AlphaPr/FPe=0.0888 Tau b=1.8084 EA factor=8.880 EI factor=0.880
PhiB=8.9088 PhiC=8.980 PhiT¥=0.984 PhiTF=8.758

PhisS=08.9088 PhiS-RI=1.8088 PhisST=0.984

A=1.896E-84 I133=3.794E-86 r33=0.111 $33=1.855E-85 Av3d=1.896E-84
J=0.0888 I122=0.0888 r22=0.0861 $22=8B.957E-86 AvZ2=1_B96E-84
E=190047978 .8 fy=230800. 0080 Ry=1.0888 z33=1.915E-85

RLLF=1.0888 Fu=36008080. 0088 222=9.682E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1,2D+1,6G+0,8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
a.060 6.000 5.1 0.06808 -6._489 a.060 6.000

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO  (H1-1b)
D/C Ratio: 1.347 - 9.0088 + 1.347 + 0.800
(172)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)
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AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.8088 1.68488 1.8088 1.888 1.8088 1.888
Minor Bending 1.880 1.880 1.880 1.868 1.880 1.8688
L1thb K1tb Cb
LTB 1.8088 1.68488 2.996
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.808 31.886 39.253
Hu phi=Hn phi=hn
Homent Capacity No LTB
Major Moment 5.1 3.848 3.848
Minor Moment g.804a 1.854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 6489 23.552 B.276 0K
Minor Shear 8. 860 23.552 8.8680 0K
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Major (U2) 6489 5.815
11.7.5 indices de sobre-esfuerzos estructura existente
1.347 1.347 1.087 1.087 1.074 1.074 1.131 1.131 /0.828
indice de sobre-esfuerzos correa
11.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
® @ = &

o= ]

@ A

Seccion correa existente Seccidn correa reforzada con angulos
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| [ de 3/4x1/8”
11.8.1 Verificacioén solicitaciones estructura reforzada

AISC368-05/IBC2AA5 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 36 ¥ Mid: 6.688 Combo: 1,2D+1,6G+68,8W Design Type: Beam

Length: 4.888 ¥ Mid: 5.888 Shape: 3B 9MHMREF Frame Type: Intermediate HMoment
Loc H Z Mid: B.a88 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.888 AlphaPr/Pe=0.888 Tau_b=1.08889 EA factor=8.888 EI factor=8.888
PhiB=0.988 PhiC=8.908 PhiTY¥=0.288 PhiTF=8.758

Phis=8.988 PhiS-RI=1.08688 PhisST=0.988

A=5.0888E-BY 133=1.82BE-85 r33=0.142 533=4.856E-05 Auv3=5. A8 BE-BY4
J=8.0664 122=1.995E-86 r22=0.063 522=2.412E-85 Av2=5 . B8 BE- B4
E=199047978.8 fy=230000.0080 Ry=1.06068 Zz33=5.119E-865

RLLF=1.888 Fu=3608008.088 z22=2.669E-85

STRESS CHECK FORGES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Huz2 Uu2 Uu3 Tu
8.0888 8.888 -5.171 8.888 -6.489 8.a888 8.0888

PHHM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b})
D/C Ratio: 8.514 = A.066 + A.514 + B.060
(1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/Mc33) + (Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)
L

Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.0888 1.0888 1.8088 1.808 1.808 1.088
Minor Bending 1.68688 1.08688 1.808 1.808 1.808 1.0688
L1tb K1ltb Ch
LTE 1.068 1.068 2.996
Pu phi=Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.868 86204 1085 .153
Mu phi=Hn phixtn
Moment Capacity Ho LTB
Major Homent -5.1M1 18.851 18.851
Minor Homent 0.088 4_993

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status

Force Capacity Ratio Check

Major Shear 6.489 63.092 8.183 0K

Minor Shear 8.080 63.092 B.008 0K

COMHMECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Major (U2} 6.489 5.815%
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11.8.2 Iindices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

0.514 0.514 0.415 0.415 0.410 0.410 0.432 0.432 /0316

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 3/4x1/8”
12 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 7

12.1 configuracion existente

& 9mm lsa

Configuracion correa existente: CORREA .25X.30m
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12.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 5° = 87%
Separacién maxima entre correas = 1.90 [m
CARGA MUERTA: Seguln tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro - |KN/m2
Teja Eternit Aprox. 0.25 |KN/m?
Cielo raso - |KN/mz
Lamparas 0.05 |KN/m2
Estructura metélica 0.05 [KN/m2
Total Carga Muerta (D) 0.35 KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 5°¢

Lr= 0.50 KN/m?2
CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:
G= 1.00 KN/m?2
CARGA DE VIENTO: Total Carga viento
W = 0.52 KN/m? (Presién)
12.3 CASOS DE CARGA
CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
Granizo G
12.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA ) TOTAL
MAYORADA KN/m
1,4D 0.49
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1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.64
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32
Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W
MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 5.00°
Wu muerta = 0.42 KN/m2
Wu resultante = 2.44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.90 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0.67 KN/m WiLr= 095 KN/m
WG= 1.90 KN/m Ww= 099 KN/m
WT= 4.63 KN/m

12.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
12.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS
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SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

H 111 Mg

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.42
D 1.70
w 2.52
G 4.84

12.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la estructura (frames) en SAP2000:

12.7.1 Diagrama de momentos (KN-m) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

=037

10.16
|
|

12.7.2 Diagrama de cortantes (KN) combo de disefio 1.2D+1.6G+0.8W

12.7.3 Valores de momentos maximos (KN-m) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W:
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
8 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 9.94 10.16
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 |1.85 -0.37
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -1.85 -0.37

12.7.4 Verificacioén solicitaciones estructura existente

AISC368-85/IBC26806 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KM, m, C

Frame Type: Intermediate Moment

Frame : 8 ¥ Mid: 2.145 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Beam
Length: 4.298 ¥ Mid: 5.08088 Shape: 3B 9HH
Loc : 2.383 Z Mid: 9.00@ Class: Mon-Compact

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Py=8.888 AlphaPr/Pe=0.888 Tau_b=1.880

PhiB=0.980 PhiC=0.9088 PhiTY=08.908
Phis=0.9080 PhiS-RI=1.000 PhisT=0.900
A=1.896E-84 I133=2.635E-86 r33=0.118
J=8.008 122=0.008 r22=0.841
E=199947978.8 Fy=230000.000 Ry=1.8808
RLLF=1.0888 Fu=3600008.000

DESIGH HESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+08,8W)

Princpl Rot: 0.0808 degrees

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=8.8008

PhiTF=08.758

533=1.539E-85
522=5.B17E-B6
233=1.599E-85
222=6 .441E-86

EI factor=8.880

Avd=1.896E-84
Av2=1.896E-84

Location Pu Mu33 MHu22 Yuz Uu3 Tu
2.383 A.000 18.163 6.000 1.185 6.000 B8.060
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 3.198 = B.008 + 3.198 + 0.6060
= (1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/HMc33) + (Mr22/HMc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b})
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.8088 1.008 1.808 1.0008 1.808 1.008
Hinor Bending 1.888 1.0888 1.888 1.08488 1.888 1.888
L1tb Klth Ch
LTB 1.800 1.0808 1.142
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Axial

Major Moment
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major {U2)

Pu phi*Pnc
Force Capacity
a.0808 22.942

Hu phi=hn

Moment Capacity
18.163 3.186
g8.080 1.284

Uu phi=Un
Force Capacity
1.165 23.552
g.008 23.552

UHajor UMajor
Left Right
o.04y 9.94y

phi*Pnt
Capacity
39.253

phi=Hn
Ho LTB
3.186

Stress
Ratio
8. 847
a.088

12.7.5 Indices de sobre-esfuerzos estructura existente

0.11€

Status
Check
0K

0K

indice de sobre-esfuerzos correa
12.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

3.190

0:116

®

=

7]

Seccidn correa existente

Seccidn correa reforzada con angulos
de 1 1/4x3/16”
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12.8.1 Verificacioén solicitaciones estructura reforzada

AISC368-085/1BC2086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KM, m, C

Frame : 11 £ Mid: 2.145 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 4.298 ¥ Mid: 9.@888 Shape: 3B 9HM 1 1/4x3/16Frame Type: Intermediate Homent
Loc : 1.967 Z Mid: @.0864 Class: Mon-Compact Princpl Rot: @.8808 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.080 AlphaPr/Pe=8.808 Tau_b=1.060 EA factor=0.880 EI factor=0.8088
PhiB=8.9088 PhiC=0.908 PhiT¥=8.988 PhiTF=8.758

PhiS=08.980 PhiS-RI=1.0888 PhiST=0.980

A=0.0M 133=1.846E-85 r33=0.118 $33=8.206E-85 Av3=8.974E-84
J=0.0088 122=1.793E-86 r22=0.042 $22=3.914E-85 Av2=0.8M
E=199047978.8 fy=230000. 000 Ry=1.@a08 Z33=9.084E-85

RLLF=1.0884 Fu=360000. 0080 Z222=3.679E-05

STRESS CHECK FORCES & WOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+0,8W)
Location Pu Mu33 Mu2? o2 Uu3 Tu
1.987 A.008 10.163 A.088 -1.185 0.008 a.a0a

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO  (H1-1b)
D/C Ratio: ©.598 = 8.06@ + 0.598 + 0.006
= (1/72)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

Pu phi=Pnc phix=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.08488 127 .678 214524
Mu phi=hn phi=Hn
HMoment Capacity Ho LTB
Major Homent 18.163 16986 16986
Minor Homent a.0aa 6.238
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 1.185 128.714 8.009 0K
Minor Shear 8.848 111. 462 8.04a8 0K
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2} 9.94Y4 9.944
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12.8.2 indices de sobre-esfuerzos estructura reforzada

0.022 0.598 0.022

indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 3 angulos de 1 1/4x3/16”
13 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 9

13.1 configuracion existente

PERFILACESCO 4208

VIGA ACESCO CAJON 1812

|

CCRREA SOLDADAA LA CERC

Configuracion existente
13.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 17.00° = 30.6%
Separacion maxima entre correas 1.66 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 17.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
13.3 CASOS DE CARGA
CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
Granizo G

13.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?
1,4D 0.49
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1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32
Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W
MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2

Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 17.00°

Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.66 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.61 KN/m W Lr = 0.58 KN/m
W G= 0.83 KN/m Ww = 0.86 KN/m
WT-= 2.75 KN/m
13.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha

13.6  REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.22
D 2.32
w 3.30
G 3.17
Reacciones Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 6.85
D 7.16
W 10.18
G 9.79

13.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres del elemento que compone la correa (frames) en SAP2000:
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Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

2 25 21 29

13.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
32 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 | 5.36 5.15

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

13.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

TABLE: Element Forces - Frames

Frame | OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1.2D+1.6G+0.8W 0.03 | 0.10 -0.03
24 1.2D+1.6G+0.8W 495 |17.95 7.20
25 1.2D+1.6G+0.8W 3.19 |10.11 -6.13
26 1.2D+1.6G+0.8W 424 | 13.76 -7.09
27 1.2D+1.6G+0.8W 3.17 | 10.13 -6.45
28 1.2D+1.6G+0.8W 421 | 13.45 -6.45
29 1.2D+1.6G+0.8W 0.04 |0.11 -0.04
30 1.2D+1.6G+0.8W -5.11 | 16.28 7.39

13.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente
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AISC368-05/IBC2006 STEEL

Units : KH, m, C
Frame : 32
Length: 3.848
Loc D 1.928

Provision: LRFD
D/C Limit=8.95%8
AlphaPr/Py=0.008

X Hid: 1.928
¥ Mid: 6.0888
Z Mid: @.884

SECTION CHECK

Combo: 1.2D+1.6G+8.8Y

Shape: C 6X12 B?
Class: Slender

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=8.8688 Tau_b=1.8889

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam
Frame Type:

Intermediate HMoment

Princpl Rot: @.880 degrees

Reduction: Tau-b Fixed

EA fFactor=0.800

EI factor=8.808

PhiB=0.980 PhiC=0.900 PhiTY¥=0.900 PhiTF=0.750
PhiS=0.980 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.900
A=4_.720E-84 133=1.896E-86 r33=0.048 $33=1_826E-85 Av3=2 . 4BBE- 84
J=8.888 122=0.0888 r22=0.819 §22=3_871E-86 Av2=2 _L4BBE- 84
E=199947978.8 Fy=227527.M8 Ry=1_.8880 z33=2_88B9E- 85 Cw=0.888
RLLF=1.0888 Fu=351632.652 z22=6_.968E-B6
DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2)
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu33 Hu2?2 Uu2 Uu3 Tu
1.928 8.8088 5.145 8.8088 8.8088 8.8088 8.8088

PMH DEMAMD/CAPACITY RATIO
D/C Ratio:

{H1-1b)
3.266 = 0.680 + 3_266 + O._000
(1/2){(Pr/fPc) + (Mr33/Mc33) + (Hr22/Mc22})

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEMT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.008 1.008 1.008 1.008 1.0008 1.0008
Minor Bending 1.0808 1.0808 1.0808 1.0808 1.0008 1.0008
L1tb K1tb Cb
LTB 1.0808 1.0808 1.136
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.08488 18. 846 26.653
Mu phixHn phis=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Hajor Homent 5.145 1.575 1.726
Hinor Homent 6.808 68.534
SHEAR CHECHK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear a.a0a 29.488 a.808 oK
Minor Shear 8.a84a 20 _L88 8.888 oK
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2) L5.368 L.368

13.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente
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AISC368-05/IBC2806 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 3@ X Mid: 11.723 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace

Length: 3.066 ¥ Mid: @.888 Shape: 2C 6X18 B? Frame Type: Special Homent Frame
Loc t1.283 2 Mid: 8.536 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.880 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=08.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.8685 AlphaPr/Pe=0.802 Tau_b=1.888 EA Factor=8.888 EI factor=8.888
PhiB=8.%088 PhiC=8.988 PhiTY¥=0.%088 PhiTF=8.758

Phis=8.9088 PhiS-RI=1.08688 PhisST=08.988

A=8.882 133=8.274E-B6 r33=0.068 533=9.193E-85 Av3=7 .2 BBE-0Y4
J=8.752E- 06 122=4 _ 438BE-06 r22=0.0858 522=7 .396E-85 Av2=8.801
E=199947978.8 Fy=227527.818 Ry=1.0884 z33=1.091E-84

RLLF=1.808 Fu=351632.652 z22=8.267E-85%

HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? HNo

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8Y)
Location Fu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.283 -1.916 7.385 a.06ea -4 _845 6.008 0.088

Pl DEMAND/CAPACITY RATID {H1-1b)
D/C Ratio: 8.367 = D.06B4 + B8.363 + 0.0480
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 1.8488 1.888 1.088 1.048 1.8488 1.888
HMinor Bending 1.080 1.080 1.000 1.0600 1.080 1.0080
L1th Kltb Cbh
LTB 1.080 1.0080 1.118
Pu phi=Fnc phi=PFnt
Force Capacity Capacity
Axial -1.916 278.233 361.222
Hu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Homent 7.385 28.318 208.318
Hinor Homent a.868a 12.593
Tu Tn phi=Tn
Moment Capacity Capacity
Torsion 8.080 16.948 15.254
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear L. 845 126.859 a.832 0K
Hinor Shear 8.080 81.828 g.008 0K

13.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente
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L 3.266 /N

indice de sobre-esfuerzos correa
13.7.6 Indices de sobre-esfuerzos cercha existente

0357 0.355 0322 0.36>

Q,OOE ﬂ-&’os g,s'lE

indice de sobre-esfuerzos cercha
13.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO correa

E

Secci6én correa existente PHR C Seccién correa reforzada con 1
120X60-2mm

PHR C 120X60-2mm

13.8.1 Verificacioén solicitaciones correa reforzada
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AISC368-65/IBC200856 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units =: KM, m, C

Frame : 1 X Mid: 1.928 Combo: 1.2D+1.6G+8.8Y Design Type: Beam
Length: 3.848 ¥ Mid: 7.808 Shape: 2C 6x12 B? R Frame Type: Special HMoment Frame
Loc :1.928 2 Hid: ©.008 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.800 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.950 ?nd Orvder: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.888 AlphaPr/Pe=0.0808 Tau_b=1.080 EA factor=0.800 EI factor=8_.808
PhiB=08.988 PhiC=08.9688 PhiTY=0.988 PhiTF=8.758

PhiS=08.988 PhiS-RI=1.888 PhiST=0.988

A=9 . 440E- B4 [33=2 _191E- 86 r33=0.048 §33=3.652E-85 Av3=4_731E- B4
J=3.316E- 86 [22=2 _191E-86 r22=0.048 §22=3.652E-85 Av2=4 731E-84
E=199947978 .8 fy=227527.018 Ry=1.8688 z233=5_.254E-B5

RLLF=1.8688 Fu=351632.652 z222=5_818E-85

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu33 Hu2?2 Uu2 Uu3 Tu
1.928 a.0668 5.226 a.0668 6.08088 a.0688 6.08088

PHH DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1b})
D/C Ratio: B.699 = B.6688 + B.699 + A.0488
(1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.088 1.848 1.088 1.8488 1.088 1.8488
Minor Bending 1.080 1.8808 1.0080 1.0880 1.0080 1.0880
L1tb Kltb Cb
LTB 1.088 1.848 1.136
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial B.0064a 142 .272 193.367
Mu phi=Hn phi#*Hn
Moment Capacity Mo LTB
Major Moment £.226 7.479 7.470
Minor Moment g.6888 7.479
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear B.0064a CE.128 B.660 0K
Minor Shear B.0064a CE.128 B.6060 0K
COHHECTION SHEAR FORCES FOR BEAHMS
UMajor UHajor
Left Right
Major {U2) L. L4y G hhy

13.8.2 indices de sobre-esfuerzos correa reforzada
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indice de sobre-esfuerzos correa reforzada con 1 PHR C 120X60-2mm
14 ANALISISCUBIERTA BLOQUE 10
14.1 configuracion existente
0
s , & 9mm lisa
' & 9mm lisa
Configuracion existente correa 0.10x0.30m
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Angulo & 14"
& 9mm lisa
Configuracion existente cercha
14.2 EVALUACIONES DE CARGA
Inclinacién de la cubierta 11.00° = 19.4%
Separacion maxima entre correas 2.44 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m2
Estructura metélica 0.05|KN/mz?
Total Carga Muerta (D) 0.35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 11.00°
Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |KN/m2 (Presion)
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14.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

14.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32
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Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 11.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?2
Wu resultante = 2.44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 2.44 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0.87 KN/m WLr = 1.22 KN/m
WeG= 2.44 KN/m Ww= 1.27 KN/m
WT= 5.96 KN/m

145 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
146 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 6.32
D 4.51
W 6.57
G 12.64
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CHERCHA (KN)
Lr 25.65
D 18.31
w 26.67
G 51.30

14.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

. 158 - 159 o 160 o

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:
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14.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
158 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 12.86 7.12
159 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | 12.95 -14.01
160 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 | -17.96 -14.01

14.7.2 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -24.57 0.00 0.00
2 1,2D+1,6G+0,8W -63.16 0.00 0.00
3 1,2D+1,6G+0,8W -2.56 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -41.62 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 53.21 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -34.58 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W -22.98 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W 1.28 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W 3.12 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 0.05 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W 0.11 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W 109.05 0.00 0.00
25 1,2D+1,6G+0,8W -49.74 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W 13.89 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W -1.37 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -0.45 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W 3.00 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W 1.14 0.00 0.00
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31 1,2D+1,6G+0,8W -24.42 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W 2.13 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W -23.97 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -67.43 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W 3.31 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -19.67 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W -32.23 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 19.74 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W 138.19 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -76.90 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W 87.41 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W -22.90 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -12.23 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W 2.36 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W -89.09 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W 83.30 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W -50.83 0.00 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W 0.06 0.00 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W -0.05 -0.10 0.05
50 1,2D+1,6G+0,8W -325.90 48.00 -6.36
51 1,2D+1,6G+0,8W -195.05 -40.80 -6.36
52 1,2D+1,6G+0,8W -0.11 0.00 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W -155.81 -20.98 -2.70
54 1,2D+1,6G+0,8W -227.53 -14.20 -2.70
55 1,2D+1,6G+0,8W 0.06 0.00 0.00

14.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente
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AISC368-85/IBC208086 STEEL SECTION CHECK

Units = KH, m, C

Frame : 159 ¥ Mid: 5.545%5 Combo: 1,2D+1,6G+0,8W
Length: 3.670 ¥ Mid: ©.008 Shape: CORREA18X38
Loc I 3.678 2 Mid: @.888 Class: Hon-Compact

Provision: LRFD
DSC Limit=8.950
AlphaPr/Py=0.000

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=0_.86880 Tau b=1.088

PhiB=8.980 PhiC=8.9084 PhiT¥=08.9808
Phis=08.908 PhiS-RI=1.0088 PhisST=08.9008
A=1.896E-84 I33=3.794E-86 r33=0.111
J=8.888 I122=0.0888 r22=8.811
E=199947978.8 fy=230000.0080 Ry=1.0888
RLLF="1.088 Fu=360000. 000

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Hu33 Hu22
3.670 f.00a8 -14. 0815 a.o0aa
PMH DEMAND/fCAPACITY RATIO {H1-1b)

D/C Ratio: 3.658 = B.888 + 3_650 + B.808

= {(1/2)(Pr/fPc) + (HMr33/Hc33) +

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)
Factor L K1 K2
Major Bending 1.68088 1.6888 1.888
Minor Bending 1.6808 1.008 1.00808
L1th K1tb Ch
LTB 1.08088 1.088 3.86808
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8. 868 26 .496 39.253
Mu phi=hn phi=hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -14. 815 3.840 3.840
Minor Homent g.a6088 1.204
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress
Force Capacity Ratio
Major Shear 12.945 23.552 8.558
Minor Shear 8.088 23.552 8.488
CONMECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAHMS
UMajor UHajor
Left Right
Major (U2} 8.943 12.945
(82)

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam
Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 8.888 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.808 EI factor=8.808

PhiTF=08.758

$33=1.855E-85
§22=5_.817E-B6
233=1.915E-85
222=6 . 4%1E-86

Au3=1.896E-04
Auv2=1_.806E-B4

Uu2 Uu3 Tu
12_945 0.0608 8.0080
(Mr22/Hc22)
B1 B2 Cm
1.888 1.6088 1.08088
1.888 1.0888 1.0688
Status
Check
0K
0K
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14.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-0B5/IBC2A806 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 5@ % Mid: 5.811 Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y Design Type: Brace

Length: 2.419 ¥ Mid: ©.088 Shape: CERCHA12X4BABAJO Frame Type: Special Homent Frame
Loc I 2.35% Z Mid: B.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.808 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=0.958
AlphaPr/Py=3.226

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=237 .97 Tau_b=-28.729

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0_.80840 EI factor=08_.8840

PhiB=8.988 PhiC=08.988 PhiTY=0.984 PhiTF=8.758@

Phis=98.988 PhiS-RI=1.808 PhisT=0.984

A=4.302E-04 [33=0.00808 r33=0.812 §33=2.242E-86 Auvd=4.302E-84
J=0.0800 [22=1.132E-86 r22=0.851 522=1.8B6E-05 Au2=2_832E-04
alpha=98.088

E=199947978 .8 fy=230000.088 Ry=1.0888 Z33=4.838BE- 06

RLLF=1.8808

Fu=360000.000

z22=2 168E-05

DESIGH HESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/v > 288 {AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
2.355 -325._900 -0.148 0.608 -1.425 0.608 6.00808

PHM DEMANMD/CAPACITY RATIOD (H1-1a)
D/C Ratio: 381.76 = 381.5 + B.267 + 0.608
(Pr/Pc) + (8/2)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.0080 1.888 1.68088 1.888 1.68088 1.888
Minor Bending 1.6888 1.888 1.6888 1.888 1.6888 1.888
L1tb K1lth Ch
LTB 1.6888 1.8688 3.08088
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -325.966 1.881 968.914
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment -8.148 8. 46Y 0.464
Minor Moment 8.68a 3.9685
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 1.425 25.243 8.0856 0K
Minor Shear 6.0888 54549 6.088 0K
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14.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

71.854 T 3.650 0 3.650

indice de sobre-esfuerzos correa
14.7.6 Indices de sobre-esfuerzos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.1 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

15 anAlisis CUBIERTA BLOQUE 11
15.1 configuracion existente
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,7

:ﬂ"

-

n L
ANGULO 211 TUBEO CUADRADO 1"

10

Configuracion existente cercha

2 Smm varila llsa,

Configuracion existente correa
15.2 EVALUACIONES DE CARGA
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Inclinacién de la cubierta 12.00° = 21.3%
Separacién maxima entre correas 1.50 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m2

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m2

Cielo raso 0.00{KN/m2

Lamparas 0.05|KN/m2

Estructura metélica 0.05[KN/m2

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 12.00 °

Lr=| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |[KN/m2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |[KN/m2 (Presion)
15.3 CASOS DE CARGA
CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
Granizo G

15.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Witotal
0.42 1.60 0.42 2.44  KN/m?
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 12.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?

Wu resultante =

2.45 KN/m?

Con una separacion maxima entre correas de 1.50 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W=
e
W=

0.54 KN/m
1.50 KN/m
3.67 KN/m

15.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa 1

(87)

W Lr = 0.75 KN/m
W w 0.78 KN/m

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



[Ps D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

H 11 g

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

Modelo SAP 2000 Correa 2

Modelo SAP 2000 Cercha
15.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS
Reacciones maximas Correa 1- Cercha Direcciéon Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.75
D 2.68
W 3.90
G 7.50
Reacciones méximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA Z(KN)
Lr 19.75
D 14.11
W 20.54
G 39.50
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15.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa 1 (frames) en SAP2000:

° ——428 "

Nombres de los elementos que componen la correa 2 (frames) en SAP2000:

32 33 45 46 47

15.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa 1:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
48 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 | 12.43 | 20.66

15.7.2 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa 2:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
32 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 9.83 -7.55
(89)
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33 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -8.63 -7.55
45 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 5.38 -4.29
46 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.88 -4.71
a7 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -6.16 -4.71

15.7.3 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W -185.94 1.55 -0.63
2 1.2D+1.6G+0.8W -93.36 -15.92 2.22
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 0.00 0.00
4 1.2D+1.6G+0.8W -74.20 0.00 0.00
5 1.2D+1.6G+0.8W 57.84 0.01 0.00
6 1.2D+1.6G+0.8W -43.35 0.00 0.00
7 1.2D+1.6G+0.8W 28.68 0.01 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -20.00 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W -0.75 0.01 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W 4.15 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W -29.97 0.01 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W 27.02 0.00 0.00
13 1.2D+1.6G+0.8W -24.63 0.00 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W -0.57 0.00 0.00
15 1.2D+1.6G+0.8W 1.49 0.00 0.00
16 1.2D+1.6G+0.8W -3.47 0.00 0.00
17 1.2D+1.6G+0.8W 1.46 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W -6.93 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W 1.55 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W -10.16 0.00 0.00
21 1.2D+1.6G+0.8W 1.06 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -186.17 1.56 -0.63
23 1.2D+1.6G+0.8W -93.68 -15.65 221
24 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W -74.29 0.00 0.00
26 1.2D+1.6G+0.8W 58.03 0.01 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W -43.35 0.00 0.00
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28 1.2D+1.6G+0.8W 28.92 0.01 0.00
29 1.2D+1.6G+0.8W -19.89 0.00 0.00
30 1.2D+1.6G+0.8W -0.48 0.01 0.00
31 1.2D+1.6G+0.8W 4.38 0.00 0.00
34 1.2D+1.6G+0.8W -29.72 0.01 0.00
35 1.2D+1.6G+0.8W 27.22 0.00 0.00
36 1.2D+1.6G+0.8W -25.04 0.00 0.00
37 1.2D+1.6G+0.8W -0.88 0.00 0.00
38 1.2D+1.6G+0.8W 1.52 0.00 0.00
39 1.2D+1.6G+0.8W -3.82 0.00 0.00
40 1.2D+1.6G+0.8W 1.48 0.00 0.00
41 1.2D+1.6G+0.8W -7.17 0.00 0.00
42 1.2D+1.6G+0.8W 1.57 0.00 0.00
43 1.2D+1.6G+0.8W -10.30 0.00 0.00
44 1.2D+1.6G+0.8W 1.06 0.00 0.00
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AISC360-85/1IBC20886 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame := 48 X Mid: 3.325 Combo: 1.2D+1.6G6+8.8W Design Type: Beam

Length: 6.658 ¥ Mid: 9.00a Shape: C 6X12 B11 Frame Type: Special Homent Frame
Loc T 3.32% 2 Mid: @.@0a Class: Mon-Compact Princpl Rot: O.088 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=1.888 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.888 AlphaPr/Pe=08.888 Tau_b=1.888 EA factor=0.888 EI factor=8.888
PhiB=0.9080 PhiC=0.900 PhiTY=0.980 PhiTF=0.750
PhiS=0.9080 PhiS-RI=1.080 PhiST=0.9080
A=7 .82 BE- B4 133=1.683E-B6 r33=0.848 $33=2.671E-85 Av3=3.688E- B4
J=8.888 [22=0.0888 r22=0.819 §22=5.713E-86 Av2=3 .688E- B4
E=199947978 .8 Fy=227527.818 Ry=1.888 z33=3.081E-85 Cw=8.0860
RLLF=1.0888 Fu=351632.652 222=1.029E-85
DESIGH HESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2)
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu33 Huz2 Uu2 Uu3 Tu
3.325 6.8060 28.657 8.608 8.6088 8.888 6.860

PHM DEMANMD/CAPACITY RATID
D/C Ratio: 14.842 =

(H1-1b)
8.088 + 14.94 + 9.008
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.888 1.0868 1.8688 1.68688 1.8688 1.888
HMinor Bending 1.8688 1.08688 1.68488 1.888 1.888 1.8688
L1th K1lth [Hi}
LTB 1.088 1.088 1.136
Pu phi=*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.0088 8.831 143.752
Mu phi=tn phi=tn
Homent Capacity Mo LTB
Major Homent 28.657 1.471 4.942
Minor Homent 6.088 1.292
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.088 44 231 8.0a88 DK
Minor Shear 8.0088 44 231 8.p08 0K
CONMECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Major {U2) 12425 12425
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15.7.5 Verificacién solicitaciones correa 2 existente

AISC368-05/IBC2006 STEEL SECTION CHECK

{Summary for Combo and Station)

Frame Type: Special Homent Frame

Units : KH, m, C

Frame : 33 X Mid: 6.400 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W  Design Type: Beam

Length: 4.08608 ¥ Mid: 6.0808 Shape: 3B 9?HH B11

Loc : B.688 Z Mid: B.p88 Class: Mon-Compact Princpl Rot: B.688 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=1_.8808

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General Z?nd Order

AlphaPr/Py=0.800 AlphaPr/Pe=0_.008 Tau_b=1.008
PhiB=08.900 PhiCc=8.900 PhiTv=0.900
PhiS=08.900 PhiS-RI=1.008 PhiST=0.908
A=1.896E-04 133=2.635E- 06 r33=0.118
J=0.0888 122=p0.0808 r22=0. 041
E=199947978.8 fy=227527.010 Ry=1.000
RLLF=1.800 Fu=351632.652

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMEMTS (Combo 1.2D+1.6G+8.84W)

Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3
a_aoe a.aan -7.551 a_aoa -B.627 a.a08 8._0a88
PHH DEMAND/CAPACITY RATID {H1-1b})
D/C Ratio: 2.396 = 0.080 + 2_396 + O.004
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b}
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.888 1.088 1.888 1.0688 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.6880 1.0888 1.68080 1.0888 1.088
L1tb K1tb Ch
LTB 1.888 1.088 2.647
Pu phi*Pnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial a.088 24 _U67 38.811
Mu phixtn phi=tn
Homent Capacity Ho LTB
Hajor Homent -7.551 3.152 3.152
Minor Homent g.800 1.191
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.627 23.299 8.378 0K
Hinor Shear a.088 23.299 a.888 0K
CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Hajor (U2} 8.627 6.131
(93)

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=0.888

PhiTF=8.758

§33=1.539E-85
§22=5_B17E-86
z33=1.599E-85
222=6 .441E-86

EI factor=08.888

Av3=1.896E-B4
Av2=1.896E-B4
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15.7.6 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC360-85/IBC2806 STEEL SECTION CHECK

Units : KM, m, C
Frame : 23
Length: 5.992

Loc : 1.661
Provision: LRFD

D/C Limit=1.088
AlphaPr/Py=0_940

PhiB=8.988
Phis=8.980

A=4_386E- 04
J=8.008
alpha=28.008
E=199947978_8
RLLF=1.888

DESIGH MESSAGES
Error:
Warning: kl/r

(Summary for Combo and Station)

X Mid: 8.774
¥ Mid: 8.808
2 Mid: 1.288

Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace
Shape: 2L 1+1/2 SUP B11 Frame Type: Special Homent Frame
Class: Mon-Compact Princpl Rot: B8.888 degrees

Analysis: Direct Analysis

2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixzed

AlphaPr/Pe=5.9880 Tau_b=8.226 ER factor=0.880 EI factor=98.888
PhiCc=8.984a PhiTY¥=8.904 PhiTF=8.750@

Phis-RI=1.0888 PhisT=8.904

133=0.8008 r33=0.812 $33=2_.230E-06 Au3=4.380E-04
122=0.8008 r22=0.826 $22=5_699E-086 Au2=2.026E-04
Fy=227527._018 Ry=1._8688 233=4_B156E- 86

Fu=351632.652

222=9_983E- 86

Section overstressed

> 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)

Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.661 -93.669 1.821 9.088 L.742 B.68488 8.800
PHH DEHAND/CAFACITY RATIOD {H1-1a)
D/C Ratio: 11.122 = 7.577 + 3.545 + 0.0060
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/HCc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEWT DESIGH {(H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending a.111 1.888 1.0808 1.8688 1.0808 1.48688
Minor Bending 1.08688 1.0868 1.68688 1.888 1.68688 1.8688
L1th K1tb Ch
LTB 1.088 1.088 1.417
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -93.669 12.363 89.691
Mu phi=Hn phi=hn
Moment Capacity Ho LTE
Major Moment 1.821 8.457 B.457
Minor Moment g.6088 1.167
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 4742 24 898 g.1M 0K
Minor Shear 8.868 53.815 8.848 0K
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15.7.7 Indices de sobre-esfuerzos correa 1 existente

AN

14.042

15.7.8 Indices de sobre-esfuerzos correa 2 existente

2.396

15.7.9 indices de sobre-esfuerzos méaximos cercha existente

2.396

1.362

1.493

1.493

Reforzamiento cercha

(95)

1.2 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
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Seccion correa existente s
angulo @ 1 1/2 ”+ doble Seccion correa reforzada con 1 platina de 3/16”, 4L
angulo11/2” 11/2X1/8” Y 2L 11/4X1/8”

15.7.10 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISC360-65/1BC20806 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 71 X Mid: 8.774 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace

Length: 5.992 ¥ Mid: 1.0888 Shape: 2L 1+1/2 SUP B11 Frame Type: Special Moment Frame
Loc : b.oog 2 Mid: 1.2088 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 0.008 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=1.888 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.131 AlphaPr/Pe=8.241 Tau_b=1.888 EA fFactor=0.888 EI factor=8.888
PhiB=0.908@ PhiC=8.980 PhiT¥=08.984 PhiTF=08.75@

Phis=08.9088 PhiS-RI=1.08088 PhisT=0.984

A=08.861 133=8.0888 r33=8.0815% $33=1.258E-085 Av3=0.881
J=0.0888 122=2.966E-86 r22=0.848 $22=3.268E- 085 Av2=7 . B6LE- B4
alpha=98.688

E=199947978.8 Fy=227527.018 Ry=1.0060 233=1.868E-05

RLLF=1.088 Fu=351632.652 222=6.0855E-05

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
6.0888 -39.249 -1.639 6.080 -8.582 6.908a8 6.088

PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1a)
D/C Ratio: 8.883 = B8.314 + B.569 + B.069
(Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 [H1]
Major Bending a.111 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
L1th K1tb Ch
LTE 1.6000 1.60008 3.000
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Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -39.249 124895 269 .873
Mu phix=Hn phixHn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment -1.639 2.568 2.560
Hinor Moment g.800 6.675
SHEAR CHECK
Uu phix=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear §.582 86789 a.898 oK
Minor Shear g.008 147 .357 g.008 oK
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -39.240 N/

15.7.11 indices de sobre-esfuerzos cercha reforzada

1.00H

0.90!

0.70

0.00

La solucién de reforzamiento encontrada para la cercha principal resulta poco viable
debido al tamafio tan limitado de los perfiles existentes.

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las
correas tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion
transversal apropiada para la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos
estructurales que componen esta cubierta (cercha y correas), para ser reemplazados
segln un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento NSR-10.

16 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 13

16.1 configuracion existente

(97)
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@ 9mm varilla lisa
Configuracion existente correa

& 9mm varilla isa

Configuracion existente cercha
16.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 18.00° = 32.5%
Separacién maxima entre correas 1.13 m
(98)
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 18.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

16.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA | DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

16.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

(99)
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 18.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.13 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.42 KN/m WLr= 0.40 KN/m
WaG= 0.57 KN/m Ww= 0.59 KN/m
WT= 1.87 KN/m

16.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
16.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 1.65
D 1.73
W 2.45
G 2.36
Reacciones méximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 8.25
D 8.65
W 12.25
G 11.80

16.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:
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1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

16.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 3.46 -2.10
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -3.43 -2.10
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -3.44 -2.08
7 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 3.61 -2.62
8 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -4.15 -2.62
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 4.16 -2.62
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -3.61 -2.62

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

16.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1,2D+1,6G+0,8W -65.39 -0.88 -0.22
13 1,2D+1,6G+0,8W -5.20 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W 5.21 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -10.30 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 9.71 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -8.06 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W -20.96 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W 17.21 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -17.85 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 10.25 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -10.09 0.00 0.00
23 1,2D+1,6G+0,8W 11.96 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W -11.88 0.00 0.00
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25 1,2D+1,6G+0,8W 7.22 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W -7.35 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W 0.62 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -0.58 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W 2.65 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -2.59 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W -3.21 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W 3.07 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W -8.83 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W 8.82 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W -6.85 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W 7.11 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W -12.81 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 11.40 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -15.99 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -16.00 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W 11.40 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W -12.82 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W 7.12 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W -6.85 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W 8.83 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W -8.83 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W 3.07 0.00 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W -3.22 0.00 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W -2.58 0.00 0.00
50 1,2D+1,6G+0,8W 2.64 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -0.52 0.00 0.00
52 1,2D+1,6G+0,8W 0.56 0.00 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W -7.40 0.00 0.00
54 1,2D+1,6G+0,8W 7.26 0.00 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W -11.88 0.00 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W 11.95 0.00 0.00
57 1,2D+1,6G+0,8W -10.09 0.00 0.00
58 1,2D+1,6G+0,8W 10.25 0.00 0.00
59 1,2D+1,6G+0,8W -17.85 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W 17.19 0.00 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W -20.97 0.00 0.00
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62 1,2D+1,6G+0,8W -8.01 0.00 0.00
63 1,2D+1,6G+0,8W 9.80 0.00 0.00
64 1,2D+1,6G+0,8W -10.50 0.00 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W 4.95 0.00 0.00
66 1,2D+1,6G+0,8W -4.87 0.00 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W -43.05 5.19 0.58
68 1,2D+1,6G+0,8W -43.08 -5.18 0.62
69 1,2D+1,6G+0,8W -0.01 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -65.32 0.88 -0.22
72 1,2D+1,6G+0,8W 0.10 0.00 0.00

16.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-05/1BC2886 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 18 X HMid:z 5_445 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Beam

Length: 3.618 ¥ Mid: @.008a Shape: 3B 9HH Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 0.868 2 Mid: @.08a Class: Mon-Compact Princpl Rot: 9.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.888 AlphaPr/Pe=0.888 Tau_b=1.06868 EA factor=8.888 EI factor=8.888
PhiB=8.2088 PhiC=8.988 PhiT¥=8.70688 PhiTF=8.758

Phis=0.904 PhiS-RI=1.0808 PhiiT=8.988

A=1.896E-04 133=-2.635E-06 r33=8.118 $33=1.539E-85 Au3=1._896E- 04
J=0.0808 122-p.008 r22=8.0631 522=5_817E-86 Au2=1_896E-04
E=199947978.8 fy=230000.000 Ry=1.008 233=1.599E-85

RLLF=1.000 Fu=360000.000 222=6 . 441E-B6

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location
f.da0

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH

Factor

Pu

8.0888
(H1-1b)
0.821 = a_908 + 9.

Major Bending
Minor Bending

LTB

L
1.888
1.888

L1th
1.808

Mu33 MHu22 Uu2
-2.617 8.888 -3.6087

821 + B.9000
(1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/Mc33) + (Hr22/Mc22)

{(H1-1b)

K1 K2 B1
1.888 1.888 1.888
1.888 1.888 1.888

Klth Cb
1.8008 3.000
(104)

Uu3 Tu
8.888 8.888
B2 Cm
1.888 1.0888
1.888 1.0888
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Axial

Major HMoment
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (U2)

Pu phi=Pnc
Force Capacity
8.888 26.836

Mu phis=hn

Moment Capacity
-2.617 3.186
8.888 1.284

Uu phi=Un
Force Capacity
3.687 23.552
8.800 23.552

UHajor UMajor
Left Right
3.687 3.289

phi=Pnt
Capacity
39.253

phi=Hn
Ho LTB
3.186

Stress
Ratio
8.153
B.068
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Status
Check
0K

OK
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16.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-65/IBC2AA6 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KM, m, C

Frame : 68 ¥ Hid: 6.677 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Brace

Length: 5.393 ¥ Mid: @.000 Shape: CERCHA12X30ARRIBAFrame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.593 2 Mid: B8.754 Class: Mon-Compact Princpl Rot: @.800 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 Znd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.422 AlphaPr/Fe=08.556 Tau_b=1.080 EA factor=0.800 EI factor=0.888
PhiB=0.9088 Phic=08.9080 PhiTY¥=0.9088 PhiTF=8.758

PhiS=0.908 PhiS-RI=1.008 PhiST=0.9088

A=4.392E-84 I133=0.0080 r33=0.812 533=2.242E-86 Av3=4_.392E-84
J=08.8488 122=1.132E-986 r22=08.851 522=1_.886E-95 Av2=2_.831E-84
alpha=98.0488

E=199947978.8 fy=230000.0008 Ry=1.888 Z33=4_B3BE-B6

RLLF=1.0888 Fu=360800.00808 222=2 .168E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOWMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu MHu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.593 -42 672 8.541 8.888 3.712 8.888 8.888

PHMM DEMAND/CAPACITY RATID {H1-1a)
D/C Ratio: 1.849 = 8.814 + 1.636 + 9.06889
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (B8/9)(Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.874 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.888 1.888 1.0888 1.0888 1.0888
L1tb Kltb Cb
LTB 1.080 1.0060 1.3280
Pu phi=*Pnc phi=*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -42.672 52.428 98.914
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major HMoment 8.511 0.464 B.464
Minor Homent 6.000 3.985
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 3.712 25.225 8,147 0K
Minor Shear 8.0a88 54.549 a.868 DK

16.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente
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0.821 0.821

0.658 0.658

indice de sobre-esfuerzos correa
16.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

0.652 0.819 0.819

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.3 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa

Debido a que los elementos de arriostramiento de éste tipo de correa tienen una configuracion
en forma de T, se propone soldar soldar barras adicionales para generar una configuracion
triangular en la seccion transversal.

@ @

e

&
Seccidn correa existente

oy

@
Seccién correa
(verde)

&

reforzada 2 barras 9mm ¢/300mm

Reforzamiento cercha
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Il
| 1”
Seccioén cercha existente Seccion cercha reforzada con 4L 3/4 X
1/8”

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) barra lisa de 1/2".

16.7.7 Verificacioén solicitaciones cercha reforzada
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AISC360-85/IBC2086 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame := 118 N Mid: 6.639 Combo: 1,2D+1,6G6+8,8W Design Type: Brace

Length: 5.312 ¥ Mid: 5.800 Shape: CERCHA12X30ABAJO Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.08080 Z Mid: 8.583 Class: Mon-Compact Princpl Rot: B.808 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.348 AlphaPr/Pe=0.314 Tau_b=1.888 EA factor=8.880 EI factor=8.800
PhiB=8.988 PhiC=0.9808 PhiTY¥=0.988 PhiTF=8.758

PhisS=8.988 PhiS-RI=1.0888 PhisST=8.988

A=B.258E- 04 133=0.0800808 r33=0.811 $33=3.516E- 86 Av3=7.491E-84
J=0.08088 122=3.616E-85 r22=08.860 §22=3.286E-85 Av2=3 .973E- B4
alpha=98.888

E=1999047078.8 fy=230000.008 Ry=1.0888 z33=7.213E- 86

RLLF=1.0888

Fu=360000.0008

222=5_052E-85

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.6808 -66.161 -8.222 0.0688 -1.229 g.6808 8.8080
PHM DEHMAND/CAPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 8.836 = 8.564 + B.272 + B.0OA
= {PrfPc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/HMc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGH {H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 [H1]
Major Bending 8.886 1.088 1.6888 1.08688 1.6888 1.0888
Minor Bending 1.6888 1.0888 1.68088 1.08688 1.68088 1.08688
L1th Kltb Cb
LTB 1.6888 1.088 3.6888
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -66 161 117256 178.932
Hu phi=Hn phi=n
Homent Capacity No LTB
Major Moment -8.222 8.728 8.728
Minor HMoment g.0088 6.861
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 1.229 Lo 347 8.825 oK
Minor Shear 8.868 03.043 8.a4aa oK

16.7.8 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada
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17 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 14
17.1 configuracion existente

@ 9mm varilla lisa
Configuracion existente correa

TUBO GUADRADG & 1"

DOBLE ANGULO & 1 I*
Configuracion existente cercha
17.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 14.00° = 24.9%
Separacion maxima entre correas 1.53 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 14.00 °

Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

17.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA | DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

17.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/mz2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 14.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?2
Wu resultante = 2.45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.53 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0.55 KN/m W Lr = 0.77 KN/m
WG= 1.53 KN/m Ww = 0.80 KN/m
WT= 3.75 KN/m
17.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
17.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.38
D 2.44
W 3.52
G 6.76
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 13.52
D 9.76
W 14.08
G 27.03

17.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

36 37 38 39 40 41 42

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:
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1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

17.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
36 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.67 -5.85
37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.76 -5.85
38 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.54 -4.99
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.52 -5.09
40 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.67 -5.09
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.19 -6.15
42 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -9.33 -6.15

17.7.2 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W -126.85 43.20 -6.55
2 1.2D+1.6G+0.8W -97.67 0.97 1.16
3 1.2D+1.6G+0.8W -65.43 -0.05 0.03
4 1.2D+1.6G+0.8W -4.16 0.01 0.00
5 1.2D+1.6G+0.8W -49.41 11.99 -3.11
6 1.2D+1.6G+0.8W -9.70 0.00 0.00
7 1.2D+1.6G+0.8W -13.81 0.01 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -14.53 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W 40.34 0.01 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W -26.01 0.00 0.00
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11 1.2D+1.6G+0.8W 41.78 0.00 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W -44.69 0.00 0.00
13 1.2D+1.6G+0.8W 28.82 0.01 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W -9.80 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W -126.87 43.20 -6.55
21 1.2D+1.6G+0.8W -97.68 0.97 1.16
22 1.2D+1.6G+0.8W -65.43 -0.05 0.03
23 1.2D+1.6G+0.8W -4.16 0.01 0.00
24 1.2D+1.6G+0.8W -49.41 11.99 -3.11
25 1.2D+1.6G+0.8W -9.70 0.00 0.00
26 1.2D+1.6G+0.8W -13.81 0.01 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W -14.53 0.00 0.00
28 1.2D+1.6G+0.8W 40.34 0.01 0.00
29 1.2D+1.6G+0.8W -26.01 0.00 0.00
30 1.2D+1.6G+0.8W 41.79 0.00 0.00
31 1.2D+1.6G+0.8W -44.69 0.00 0.00
34 1.2D+1.6G+0.8W 28.82 0.01 0.00
35 1.2D+1.6G+0.8W -9.79 0.00 0.00

17.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente
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SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

AISC368-05/1BC20086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KH, m, C

Frame : 41 % Mid: 21.258 Combo: 1.2D+1.6G+8.8Y Design Type: Beam

Length: 3.488 ¥ Mid: 6.888 Shape: 3B 9HHM 18X25 B14 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 3.488 Z Mid: @.888 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=8.958

Analysis: Direct Analysis

2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.0888 AlphaPr/Pe=08.888 Tau_b=1.888 EA factor=0.888 EI factor=8.8688
PhiB=0.988 PhiC=8.988 PhiT¥=8.9088 PhiTF=8.758

Phis=0.988 Phis-RI=1.884 PhisT=8.9088

A=1_896E- 04 133=2 _635E-06 r33=0.118 $33=1_G30E-B5 Au3=1_B96E- B4
J=0.000 122-0.000 r22=0.8141 522=5_817E-06 Au2=1_.896E-04
E=199947978 .8 FY=227527.010 Ry=1.008 233=1.599E-05%

RLLF=1.0008 Fu=351632 .652 222=6 . 441E-06

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu MHu33 Hu22 Uu?2 Uu3 Tu
3.488 8.08a8 -6.146 8.088 7.186 8.888 8.888

PHM DEMAMDFCAPACITY RATIO
D/C Ratio:

(H1-1b)
1.958 = A4.884 + 1.958 + p.080
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (HMr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.888 1.888 1.0888 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.888 1.0888 1.888 1.888 1.6888
L1th K1lth Ch
LTB 1.8688 1.08688 3.08688
Pu phix*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.08488 27.813 38831
Hu phi=hn phixtn
Homent Capacity No LTB
Major Moment -6 146 3.152 3.152
Minor Moment a.aaa 1.191
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 7.186 23.299 6.388 0K
Minor Shear 6.8808 23.299 6.8688 0K
COHNHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2) 5.617 7.186

17.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente
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AISC360-85/IBC2A06 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame := 24 X Mid: 6.394 Combo: 1.2D+1.6G+8.8Y Design Type: Brace

Length:z 5.181 ¥ Mid: 0.808 Shape: 2L 1+1/2 SUP B14 Frame Type: Special Homent Frame
Loc 1 2.282 Z Mid: B.884 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.454 AlphaPr/Pe=2.161 Tau_b="1.8488 EA factor=8.808 EI factor=08.800
PhiB=8.988 Phic=8.908a PhiT¥=08.988 PhiTF=8.758

Phis=8.988 Phis-RI=1.0888 PhisT=08.988

A=4.380E- Q4 [33=0.000 r33=0.812 $33=2.230E-06 Aud=4 _380E-B4
J=08.0888 [22=0.008 r22=0.0826 522=5.699E-06 Av2=2 .B26E-B4
alpha=98.808

E=199947978 .8 fy=227527.018 Ry=1.008 Z33=4.016E-06

RLLF=1.888 Fu=351632.652 z22=9.9083E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu? Tu
2.282 -45.268 -3.188 0.080 -6.9088 B.880 a.088

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 8.789 = 2.738 + 6.651 + B.9008
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Hc33) + (B/9){Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.289 1.68688 1.08688 1.8688 1.888 1.888
HMinor Bending 1.08488 1.0888 1.088 1.088 1.8688 1.8688
L1th K1th Ch
LTB 1.088 1.8688 1.432
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -45.268 16.536 89.691
Hu phi=tn phis=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Hajor Moment -3.188 8.457 8.457
Hinor Moment 6.088 1.167
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 6.988 24.898 8.278 0K
Hinor Shear 6.0888 53.81% 8.0808 0K

17.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente
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1.857 1.857 1.582 1.616 1.616 1.950 1.950

indice de sobre-esfuerzos correa
17.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

0.424 0424

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.4 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa

Debido a que los elementos de arriostramiento de éste tipo de correa tienen una configuracion
en forma de T, se propone soldar barras adicionales para generar una configuracion triangular en
la seccidn transversal.

& & Pﬂ W@ﬂ

] B

@ A
Seccion correa existente | geccign correa reforzada con angulos
de 3/4x1/8”+ 2 barras 9mm cada 300mm

(verde)
Reforzamiento cercha
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Seccion cercha existente

Seccion cercha reforzada con 2 angulos
1+
1+1/4”x3/16”.

12” x 1/8” y 4 angulos de

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) cambian a TUBO

25x25x2mm:

N>

17.7.7 Verificacioén solicitaciones correa reforzada

AISC360-05/IBC2086 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame - 143 ¥ Mid: 21.25@ Combo: 1.2D+1.6G+0.8W
Length: 3.488 ¥ Wid: 7.008

Loc : 3.480 Z Mid: @.888 Class: Mon-Compact

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=1.888 2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Py=0.8088 AlphaPr/Pe=8.8808 Tau_b=-1.0088@
PhiB=0.9088 PhiC=08.988 PhiT¥=08.9088
PhiS=0.908 PhiS-RI=1.0888 PhiST=08.900
A=5_256E-84 133=7 .502E-86 r33=8.119
J=8.888 122=0_.088 r22=0.0842
E=190047978_ 8 fy=227527.6018 Ry=1.888
RLLF=1.0088 Fu=351632 .652

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS (Combo 1.2D+1_.6G+8.8W)
Location Pu Mu33 Hu22
3.4088 a.088 -6.195 B.888

PHH DEMANMD/CAPAGITY RATIO
D/C Ratio: 8.719 =

(H1-1b)
g.088 + B8.719 + 0.008

(Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Shape: 3B 9HM 18X25 B14 Frame Type: Special Homent Frame

Princpl Rot: B8.0088 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=8.888 EI factor=8.888

PhiTF=8.758

$33=4.207E-85
522=1.615E-85
233=4 GLL4E-B5
222=1.879E-85

Av3=5_25GE-84
Av2=5_25GE-84

Uu2
7.245

Uu3d Tu
8.0888 a.0888

= (1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)

(119)
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AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEMT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8177 1.0888 1.888 1.888 1.888 1.6888
Minor Bending 1.888 1.0888 1.088 1.888 1.088 1.888
L1tbh Klth Cb
LTE 1.888 1.0888 3.088
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -44 955 167 .515 291.828
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity No LTB
Major Homent -2..17 2.453 2.453
Minor Homent B8.800 8.108

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 11.561 96.468 8.128 0K
HMinor Shear 8.8808 148.924 6.888 0K
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -44 955 H/C

17.7.8 Verificacioén solicitaciones cercha reforzada

AISC368-85/1BC2806 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 54 ¥ Mid: 6.394 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace
Length: 5.181 ¥ Hid: 1.888 Shape: 2L 1+1/2 SUP B14 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.888 2 Hid: 98.884 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.088 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=1.880 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixzed
AlphaPr/Py=8.139 AlphaPr/Pe=0.184 Tau_b=1.8688 EA factor=0.800 EI factor=0.880
PhiB=8.980 PhiC=8.980 PhiTY=98.980 PhiTF=8.750

Phis=8.788 PhiS-RI=1.0888 PhisT=0.988

h=8.881 133=8.888 r33=0.814 $33=1_198E-85 fiv3=0.801
J=8.888 122=3.326E-86 r22=0_848 522=3 .959E-85 Av2=7 _B51E- 84
alpha=98.888

E=199047078 .8 Fy=227527.018 Ry=1.0888 Z33=1.858BE-05

RLLF=1.888 Fu=351632.652 z22=6 .462E- 05

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
8.888 -4y 955 -2.817 8.888 -11.561 8.888 8.888

PHH DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1a)
D/C Ratio: 8.999 = 9.268 + B.731 + 8.888
= (Pr/Pc) + (8/9)(HMr33/Hc33) + (8/9)(Hr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 8.177 1.888 1.888 1.0688 1.0688 1.0688
Hinor Bending 1.888 1.888 1.888 1.0688 1.0688 1.0688
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial —44 955 167 .515 291.828
u phi=hn phi=hn
Homent Capacity No LTB
Major Homent -2.817 2.453 2.453
Minor Homent d.808 8.188
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 11.561 96.468 a.128 0K
Minor Shear B.6868 148.924 6.888 0K
BRACE HMAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial —44 955 H/C

17.7.9 Indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

o ] ] o ] "
0.685 0.685 0.583 0.596 0.596 0.719 0.719

17.7.10 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada
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18 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 15
18.1 configuracion existente
12 9mm lisa
Configuracion existente correa
(121)
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Configuracion existente cercha
18.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 18.00° = 32.5%
Separacién maxima entre correas 1.14 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m?
Estructura metélica 0.05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 18.00°
Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 0.50 |KN/m2 1.5
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |KN/m2 (Presion)
18.3 CASOS DE CARGA
(122)
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CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

w Viento

Granizo G

18.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 18.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m?2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.14 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.42 KN/m W Lr= 0.40 KN/m
WaG= 0.57 KN/m Ww= 0.59 KN/m
WT= 1.89 KN/m

18.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
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Modelo SAP 2000 Correa

#

Modelo SAP 2000 Cercha
18.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 1.33
D 1.40
w 1.98
G 1.90
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 5.32
D 5.59
w 7.90
G 7.60

18.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE
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Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

10 o 11

18.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
8 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 3.35 -1.70
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -2.90 -1.70
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 2.90 -1.73
11 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -3.40 -1.73

18.7.2 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -3.70 0.03 0.01
8 1,2D+1,6G+0,8W 4.62 -0.02 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W -9.03 -0.03 -0.01
10 1,2D+1,6G+0,8W 5.43 -0.01 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -4.08 0.03 -0.01
(125)
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63 1,2D+1,6G+0,8W -18.00 0.04 0.01
64 1,2D+1,6G+0,8W 15.04 0.01 0.00
66 1,2D+1,6G+0,8W -13.67 -0.01 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W 7.54 -0.01 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W -7.87 0.01 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W 9.32 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -9.17 0.02 0.00
71 1,2D+1,6G+0,8W 5.47 0.01 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W -5.60 -0.01 0.00
73 1,2D+1,6G+0,8W 0.08 -0.01 0.00
74 1,2D+1,6G+0,8W -0.06 0.00 0.00
75 1,2D+1,6G+0,8W 1.73 0.00 0.00
76 1,2D+1,6G+0,8W -1.69 0.01 0.00
77 1,2D+1,6G+0,8W -2.97 0.01 0.00
78 1,2D+1,6G+0,8W 2.86 -0.01 0.00
79 1,2D+1,6G+0,8W -7.49 -0.02 0.00
80 1,2D+1,6G+0,8W 7.47 0.00 0.00
81 1,2D+1,6G+0,8W -5.94 -0.01 0.00
82 1,2D+1,6G+0,8W 6.16 0.01 0.00
83 1,2D+1,6G+0,8W -10.63 0.00 0.00
84 1,2D+1,6G+0,8W 9.40 -0.01 0.00
85 1,2D+1,6G+0,8W -13.56 -0.01 0.00
86 1,2D+1,6G+0,8W -3.70 0.03 0.01
87 1,2D+1,6G+0,8W 4.61 -0.02 0.00
88 1,2D+1,6G+0,8W -9.03 -0.03 -0.01
89 1,2D+1,6G+0,8W 5.43 -0.01 0.00
90 1,2D+1,6G+0,8W -4.09 0.03 -0.01
91 1,2D+1,6G+0,8W -18.00 0.04 0.01
92 1,2D+1,6G+0,8W 15.03 0.01 0.00
93 1,2D+1,6G+0,8W -13.67 -0.01 0.00
94 1,2D+1,6G+0,8W 7.54 -0.01 0.00
95 1,2D+1,6G+0,8W -7.87 0.01 0.00
96 1,2D+1,6G+0,8W 9.32 0.00 0.00
97 1,2D+1,6G+0,8W -9.17 0.02 0.00
98 1,2D+1,6G+0,8W 5.47 0.01 0.00
99 1,2D+1,6G+0,8W -5.60 -0.01 0.00
100 1,2D+1,6G+0,8W 0.08 -0.01 0.00
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101 1,2D+1,6G+0,8W -0.06 0.00 0.00
102 1,2D+1,6G+0,8W 1.73 0.00 0.00
103 1,2D+1,6G+0,8W -1.69 0.01 0.00
104 1,2D+1,6G+0,8W -2.97 0.01 0.00
105 1,2D+1,6G+0,8W 2.86 -0.01 0.00
106 1,2D+1,6G+0,8W -7.49 -0.02 0.00
107 1,2D+1,6G+0,8W 7.47 0.00 0.00
108 1,2D+1,6G+0,8W -5.94 -0.01 0.00
109 1,2D+1,6G+0,8W 6.16 0.01 0.00
110 1,2D+1,6G+0,8W -10.63 0.00 0.00
111 1,2D+1,6G+0,8W 9.40 -0.01 0.00
112 1,2D+1,6G+0,8W -13.56 -0.01 0.00
113 1,2D+1,6G+0,8W -35.97 4.20 0.49
114 1,2D+1,6G+0,8W -35.97 -4.20 0.49
119 1,2D+1,6G+0,8W -0.19 0.04 0.01
120 1,2D+1,6G+0,8W -0.19 -0.04 0.01
121 1,2D+1,6G+0,8W -14.22 2.29 -0.63
122 1,2D+1,6G+0,8W -59.21 -16.44 -0.63
123 1,2D+1,6G+0,8W -59.21 16.43 -0.63
124 1,2D+1,6G+0,8W -14.22 -2.30 -0.63
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18.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente
AISC360-05/IBC2006 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C
Frame : 18 % Mid: 7.135 Combo: 1,2D+1,6G+8,84 Design Type: Beam
Length: 2.798 ¥ Mid: 5.088 Shape: CORREA10X20TRIANGFrame Type: Special Homent Frame
Loc 1 2.798 2 Mid: ©8.988 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.68680 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.800 AlphaPr/Pe=0.800 Tau_b=1.0d880 EA factor=8.808 EI factor=8.888
PhiB=0.908 PhiC=0.9068 PhiTY¥=0.9088 PhiTF=8.7508
PhisS=0.908 PhiS-RI=1._086840 PhiST=0.9088
A=1.896E-084 [33=1.687E-B6 r33=0.094 $33=1.224E-85 Aui=1_896E-04
J=8.08088 [22=0.008 r22=0.841 522=5 _B17E-8b Au2=1_895E-B4
E=199047978 8B fy=230000. 000 Ry=1.088 233=1.283E-85
RLLF=1.808 Fu=360000. 000 222=0 _441E-8b
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33a Huz22 Uu2 Uu3 Tu
2.799 8._a08 -1.731 6.0688 2_899 8.a08 8._0088
PHM DEHMANDSCAPACITY RATID {(H1-1b)
D/C Ratio: 8.683 = #.000 + A.683 + 0.600
= {1/2)Y{Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B4 B2 Cm
Major Bending 1.8688 1.6888 1.888 1.08688 1.888 1.0888
Minor Bending 1.08688 1.6888 1.888 1.8688 1.68088 1.888
L1th K1tb Cb
LTB 1.888 1.6888 2.948
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.6088 31.277 39.253
Hu phi=tin phixtn
Moment Capacity No LTB
Major Moment -1.731 2.533 2.533
Minor HMoment 0.000 1.204%
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 2.899 23.552 8.123 0K
Minor Shear a.8608 23.552 Aa.008 0K
COMHMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2) 2.369 2.899
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18.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC368-65/IBC2886 STEEL SECTION CHECKE (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 122 % Mid: 6.248 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Brace

Length: 4.367 ¥ Mid: @8.008 Shape: CERCHA12X38ABAJO Frame Type: Special Moment Frame
Loc : 8.888 2 Mid: B.664 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B8.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/PyY=0.586 AlphaPr/Pe=8.505 Tau_b=0.978 EA factor=0.800 EI factor=0.8080
PhiB=8.2088 PhiC=8.9088 PhiT¥=8.768 PhiTF=8.758

PhisS=8.9088 PhisS-RI=1.6084 PhiST=0.768

A=4.392E-84 I33=0.0888 r33=8.812 533=2.242E-B6 Av3=4 . 392E- 084
J=8.888 122=1.132E-806 r22=8.0851 522=1.886E- 85 Av2=2 . B832E- B84
alpha=96.888

E=199947978 .8 fy=230000. 0880 Ry=1.08088 Z33=4.838E- 86

RLLF=1.8688 Fu=3608080. 00808 z22=2 .168E- 85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,5G+8,8W)
Location Fu Hu33 Huz22 Uuz Uu3 Tu
6.0680 -Lo. 214 -0.625 6.0088 -16.435 6.0680 8.68088

PHHM DEMANMD/CAPACITY RATIO {(H1-1a)
D/C Ratio: 2.132 = 9.934 + 1.198 + B.088
(Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAKIAL MOMENT DESIGH {(H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 [H]
Major Bending 8.0892 1.888 1.888 1.68088 1.68088 1.888
Minor Bending 1.0488 1.08088 1.8688 1.08088 1.0800 1.08488
L1tb K1tb Ch
LTB 1.8808 1.08688 3.8088
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -50.214 63.369 98.914
Hu phi=tn phi=tn
Moment Capacity Mo LTB
Major Homent -8.625% 8. 464 B.464
Minor HMoment a.800 3.985

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status

Force Capacity Ratio Check

Major Shear 16 435 25.243 8.651 0K

Minor Shear 6.888 54.549 a.088 0K

BRACE HMAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -50.214 N/C
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18.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

b, .8 9 10 1
0.670 0.670 0.683 0.683

indice de sobre-esfuerzos correa
18.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.5 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
Reforzamiento cercha

Seccidn cercha existente Seccién cercha reforzada con 4 angulos
de 3/4x3/16”.

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) barra de 9mm acero A36.

(130)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



Jdine

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

&

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

18.7.7 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISGC3608-085/1BC2006 STEEL SECTION CHECK

Units =: KN, m, C
Frame : 116
Length: 4.367

Loc : 8.008

Provision: LRFD
DAC Limit=0.958
AlphaPr/Py=8.281

PhiB=0.788
Phis=0.988

A=7 GOZE-A4
J=0._a08
alpha=9@8.08068
E=190047078 .8
RLLF=1.808

¥ Hid:
Y Hid:
2 Mid:

6.240
G.ooo
0.664

Analysis: Direct
2nd Order:
AlphaPr/Pe=8.185

PhiC=8.988
Phis-RI=1.0888

133=0.8008
122=2 .557E-B6

fy=230000.088
Fu=360000.000

Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y

(Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace

Shape: CERCHA12X30ABAJORFrame Type: Special Moment Frame

Class: Hon-Compact

Analysis

General 2nd Order

Tau_b=1.088

PhiT¥=8.7088
PhisT=8.988

r33=0.813
r22=0.058

Ry=1._0608

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1,2D+1,6G+8,8U)

Princpl Rot: 8.888 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.888 EI factor=0.888
PhiTF=8.758

$33=5_302E-86
§22=3.232E-85

Av3=7 _18BE-B4
Au2=3_821E-84

233=5 _466E-B6
z22=4_.295E-65

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
a8.868a8 -49_828 -8.568 6.88a -13.363 a.8688 a.88a8
PHM DEMAHD/CAPACITY RATID {(H1-1a}
D/C Ratio: 0.864 = B.411 + B.453 + 9888
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/HMc33) + (8/9)(Mr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending a.892 1.000 1.008 1.000 1.000 1.0088
Hinor Bending 1.008 1.000 1.000 1.000 1.000 1.008
L1th Klth Ch
LTB 1.608 1.000 3.000
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -49.028 119.225 157.152
Hu phi=tn phi=tn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -8.568 1.116 1.116
Minor HMoment 08.000 6.690
SHEAR CHECK
Vu phi*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 13.363 U7 _u57 8.282 OK
Minor Shear 8. 800 88.284 6.808 0K
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -49 0928 H/G
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18.7.8 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada
1.00
) 040!
0.70,
<
¥ i I w
0.00
19 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 16
19.1 configuracion existente
o
Configuracion existente correa
19.2 EVALUACIONES DE CARGA
Inclinacion de la cubierta 17.00° = 30.6%
Separacion maxima entre correas 1.24 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 17.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
19.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

19.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32
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Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Witotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segln la inclinacién de cubierta de 17.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m?2

Con una separacion maxima entre correas de 1.24 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.45 KN/m WLr= 0.43 KN/m
WG= 0.62 KN/m Ww = 0.64 KN/m
WT= 2.05 KN/m

19.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
19.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Apoyos Direccion Z

REACCIONES

CORREAS (KN)
Lr 1.66
D 1.74
w 2.47
G 2.37

19.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE
Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

[FN
w
a
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19.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 3.78 -1.82
5 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 3.46 -2.63
6 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -4.52 -2.63

19.7.2 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC360-85/IBC20086 STEEL SECTION CHECK

(Summary for Combo and Station)

Units =: KM, m, C

Frame = 5 % Mid: 4._6580 Combo: 1.2D+1.6G6+8.8W Design Type: Beam

Length: 3.168 ¥ Mid: @.80a Shape: 3B 9HM T 15X28 B1Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 3.188 2 WMid: @.080a Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.088 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.888 AlphaPr/Pe=08.800 Tau_b=1.08488 EA factor=0.8889 EI factor=8.888
PhiB=8.208 PhiC=8.9088 PhiT¥=8.208 PhiTF=8.758

Phis=8.90a PhiS-RI=1.08688 PhiST=8.9048

A=1.896E-04 [33=1.687E-86 r33=0.894 533=1.224E-85 Avd=1.896E-84
J=08.0088 [22=0.080 r22=08.861 522=8.957E-86 Av2=1.896E-84
E=199947978.8 fy=227527.018 Ry=1.0808 Z33=1.283E-85

RLLF=1.0808 Fu=351632.652 222=9.602E-86

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.46G+0.84)
Location Pu Mu3a Muz2
3.10808 f.oaa -2.626 0.00a

PHM DEMANMD/CAPACITY RATIOD
D/C Ratio: 1.848

(H1-1b)
g.888 + 1.848 + 9.008

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2

Major Bending 1.8688 1.8688 1.68088

Minor Bending 1.0848 1.088 1.088

L1th Klth Cb

LTB 1.080 1.808 3.800
(135)

Uu2
3._454

(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)

B1
1.888
1.888

Uu3 Tu
8.088 8.060
B2 [H]
1.888 1.888
1.888 1.888
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.000 34.320 38.831
Mu phi=tn phi=tn
Homent Capacity Ho LTEB
Major Homent -2.626 2.586 2.5086
Minor Homent a.08a 1.834
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear F.450 23.299 B.148 0K
Minor Shear a.068 23.299 a.888 0K
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2) 2.934 3.456

19.7.3 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

0.725 T 1.048 i 1.048

indice de sobre-esfuerzos correa
1.6 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa
Debido a que los elementos de arriostramiento de éste tipo de correa tienen una configuracién

en forma de T, se propone soldar barras adicionales para generar una configuracion triangular en
la seccién transversal.

® ° | F E

2,
Seccién correa existente | S€ccion correa refo_rzada con 3 angulos
3/4x1/8”+ 2 barras lisas de 9mm cada 500mm
(verde)

19.7.4 Verificacioén solicitaciones correa reforzada
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PROYECTOS Y DISEROS LTDA

AISC360-05/IBC2006 STEEL SECTIOH CHECK
: KN, m, C

Units

Frame : 3
Length: 3.788
Loc : a.a8a

Provision: LRFD
D/C Limit=9.958
AlphaPr/Py=0.088

PhiB=8.988
PhisS=08.988

A=5.256E-84
J=8.8088
E=199947978.8
RLLF=1.888

X Hid: 8.858
¥ Hid: 6.808
Z Hid: @.8088

Combo: 1.2D+1.6G+8.8U

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Shape: 3B 9HMM T 15%28 B1Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 8.8688 degrees

Class: Mon-Compact

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order

AlphaPr/Pe=8.0088

PhiC=8.988
Phis-RI=1.084a

I33=4.944E-B6
122=2 .182E-86
FyY=227527.0118
Fu=351632.652

Tau_b=1.008

PhiTY¥=08.988
PhiST=0.988

r33=0.0897
r22=0.0863
Ry=1.088

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)

Location
f.0a0

PMH DEMAND/CAPACITY RATIOD
D/C Ratio:

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH

Factor

Major Bending
Hinor Bending

LTB

Axial

Major Moment
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

CONNEGCTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (U2}

19.7.5

Pu Mu33 Mu22
6.088 -2.665 6.068
{H1-1b)
§.388 - 9.600 + 9.388 + O.004
= {1/2){Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) +
{H1-1b)

L K1 K2
1.8088 1.8088 1.8088
1.8088 1.8088 1.8088

L1tb K1tb H ]
1.0880 1.0800 1.4
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
g.068 01.243 187 .635
HMu phi=Hn phi=hn
Homent Capacity Ho LTB
-2.665 6.878 6.878
8.0a88 5.183
Uu phi=Un Stress
Force Capacity Ratio
4.592 64._581 8.871
g.0608 64,581 a.088
UMajor UHajor
Left Right
4.592 3.151

(137)

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=0.888

PhiTF=8.758

533=3.355E-85
522=2 _492E-85
233=3.717E-85
222=2 _786E-85

Uu2
-4_502

(Mr22/Mc22)

B1
1.008
1.008

Status
Check
0K

0K

indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

EI factor=8.808

Av3=5.256E-84
Av2=5 _256E-84

Uu3 Tu
6.0060 6.0066
B2 [H ]
1.068 1.068
1.068 1.068
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o o
0.268 0.388 0.388

20 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 17
20.1 configuracion existente

Angulo & 11

19 2 9mm lisa
Configuracion existente cercha
20.2 EVALUACIONES DE CARGA
(138)
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Inclinacién de la cubierta 14.00° = 24.9%
Separacion maxima entre correas 1.66 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 14.00 °

Lr =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m2 1.5

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presién)
20.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

20.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segln la inclinacién de cubierta de 14.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m2
Wu resultante = 2.45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.66 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0.60 KN/m W Lr= 0.83 KN/m
WaG= 1.66 KN/m Ww= 0.86 KN/m
WT= 4.07 KN/m

20.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
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Modelo SAP 2000 Cercha
20.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccién Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4.58
D 3.30
W 4.76
G 9.16
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 16.32
D 11.76
W 19.96
G 32.64

20.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

120 121 122

20.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
119 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 11.66 -10.06
(141)
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120 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.75 -10.06
121 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.04 -6.97
122 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.29 -6.97

20.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W 3.73 0.00 0.00
2 1,2D+1,6G+0,8W 0.42 0.00 0.00
3 1,2D+1,6G+0,8W -16.25 0.00 0.00
4 1,2D+1,6G+0,8W 1.58 0.00 0.00
5 1,2D+1,6G+0,8W -18.07 0.00 0.00
6 1,2D+1,6G+0,8W -0.44 0.00 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W 0.96 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W -52.34 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W 4.45 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W 53.71 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -63.76 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 35.96 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W 6.57 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W -0.46 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W 48.47 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W -66.13 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W 77.15 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W 4.04 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W -47.17 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -9.37 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W -117.47 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W 0.06 0.00 0.00
23 1,2D+1,6G+0,8W 16.50 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W -114.00 0.00 0.00
25 1,2D+1,6G+0,8W 8.71 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W 3.69 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W 0.42 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -16.25 0.00 0.00
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29 1,2D+1,6G+0,8W 1.58 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -18.07 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W -0.44 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W 0.96 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W -52.34 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W 4.45 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W 53.86 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -63.73 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W 35.97 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 6.57 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -0.46 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W 48.47 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W -66.13 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W 77.15 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W 4.03 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W -47.16 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W -9.38 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W -116.73 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W -0.09 0.00 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W 15.93 2.82 -0.33
49 1,2D+1,6G+0,8W -110.38 0.00 0.00
50 1,2D+1,6G+0,8W 7.91 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.54 -4.91
52 1,2D+1,6G+0,8W -110.51 48.41 -4.60
53 1,2D+1,6G+0,8W -110.54 -48.41 -4.91
54 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -8.53 -4.91
55 1,2D+1,6G+0,8W -8.53 0.00 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W -138.04 -27.59 -5.96
57 1,2D+1,6G+0,8W -138.05 27.59 -5.95
58 1,2D+1,6G+0,8W -8.54 0.00 0.00
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20.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-05/1BC20A06 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KM, m, C

Frame : 12@ X Mid: 7.885 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 4.818 ¥ Mid: 9.0688 Shape: CORREA15X28 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.808 Z Mid: 0.000 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 0.000 degrees
Provision: LRFDP  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.888 AlphaPr/FPe=A_.0008 Tau_b=1._.400 ER factor=0.800 EI factor=08.800
PhiB=0.9088 PhiC=08.988 PhiTY=8.9080 PhiTF=8.758

Phis=08.988 PhiS-RI=1.888 PhisT=8.968

A=1.896E-04 I33=1.687E-086 r33=0.004 §33=1.224E-85 Auvd=1.806E-0Y4
J=08.888 I122=0.0080 r22=8.861 522=8.957E- 846 AuvZ=1.806E-BY4
E=199947978.8 fy=2300800. 000 Ry=1.088 Z33=1.283E-85

RLLF=1.088 Fu=360000. 000 z22=9 _.602E-B6

DESIGH HMESSAGES
Error:

Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Hu33 Mu22 Vu2 Uu3 Tu
a.o000 8.008 -18.068 a.000 -18.745 8.0a808 8.008
PHHM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b)
D/C Ratio: 3.972 = p.@00 + 3.972 + 0.080
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Wc22)
ANIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 [H|]
Major Bending 1.0808 1.0088 1.08808 1.0008 1.080 1.0808
Hinor Bending 1.0808 1.0088 1.8808 1.008 1.080 1.0808
L1tb K1ltbh [Hi]
LTB 1.6008 1.6008 2.685
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.008 29.0863 39.253
Hu phi=tn phi=tn
Moment Capacity Mo LTEB
Hajor Homent -18.868 2.533 2.533
Minor Homent 9.808 1.854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 18.745 23.552 B.456 0K
Minor Shear a.008 23.552 a.a0a8 0K
CONNMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Hajor (V2) 18.745 8.883
(144)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



110 e [Ps D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

20.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC368-85/IBC2806 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 56 % HMid: 18.385 Combo: 1,2D+1,6G6+8,84 Design Type: Brace

Length: 7.948 ¥ Mid: 8.00a Shape: CERCHA12X38ARRIBAFrame Type: Special Homent Frame
Loc o B8.538 2 Mid: 8.983 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 9.880 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=0.958

Analysis: Direct
?2nd Order: Genera

Analysis
1 2nd Order

Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.833 AlphaPr/Pe=08.0895% Tau_b=1.888 EA factor=0.888 EI factor=8.888
PhiB=8.988 Phic=8.9088 PhiTY=8.988 PhiTF=8.758

PhiS=8.%88 PhiS-RI=1.008 PhisT=8.980

A=4_392E-04 I[33=0.000 r33=0.012 $33=2.242E-86 Au3=4_392E-04
J=0.088 122=1_132E- 86 r22=0.851 $22=1.886E-85 Au2=2_831E-B4
alpha=908.888

E=199947978.8 fy=230000.0080 Ry=1.0888 Zz33=4.03BE-86

RLLF=1.088

Fu=360000.0088

222=2 .168E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
8.538 3.353 -5.957 a.008 13.481 a.000 a.008
PHM DEMAMD/CAPACITY RATIO (H1.2,H1-1b)
D/C Ratio: 12.856 = 9.818 + 12_.84 + 0.0808
= {(1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1.2,H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 cm
Major Bending 8.877 1.00808 1.088 1.084808 1.0680 1.0008
Hinor Bending 1.8688 1.688 1.688 1.6888 1.08688 1.0808
L1th Klth Ch
LTB 1.0088 1.0088 3.0008
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 3.353 27 .965 98.914
Hu phis=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -5 .957 B.464 8. 464
Minor Homent A.888 3.9085
SHEAR CHECK
Uu phix*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 13.481 25.225 8.534 0K
Hinor Shear 8.008 54.549 8.008 0K
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20.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

3.972 3972 /. 2752 /. 2752

indice de sobre-esfuerzos correa
20.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.7 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

21 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 18

21.1 configuracion existente

Configuracion existente correa
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Configuracion existente cercha
21.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 13.00° = 23.1%
Separacion maxima entre correas 2.40 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00{KN/m2
Teja Eternit Aprox. 0.25[KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05[KN/m2
Estructura metélica 0.05[KN/m2
Total Carga Muerta (D) 0.35[{KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 13.00 °
Lr=| 0.50 |[KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presion)
21.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
w Viento
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21.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 13.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m2
Wu resultante = 2.45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 2.40 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.86 KN/m WLr= 1.20 KN/m
WG= 2.40 KN/m Ww = 1.25 KN/m
WT= 5.87 KN/m

21.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
21.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 6.52
D 4.68
W 6.78
G 13.04
Reacciones méximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 19.59
D 14.07
W 20.37
G 39.18

21.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

20 21 22 25 42

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:
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21.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

21.7.2

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
20 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 15.80 -12.71
21 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -14.51 -12.71
22 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -14.26 -11.21
25 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 14.90 -14.26
42 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -17.11 -14.26

Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W -191.30 -55.66 -13.73
2 1.2D+1.6G+0.8W -172.17 8.61 6.24
3 1.2D+1.6G+0.8W 6.81 0.00 0.00
4 1.2D+1.6G+0.8W -158.80 3.48 -2.17
5 1.2D+1.6G+0.8W 10.86 0.00 0.00
6 1.2D+1.6G+0.8W -65.95 -30.23 2.17
7 1.2D+1.6G+0.8W -16.18 0.00 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -46.27 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W 23.40 0.01 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W -32.82 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W 61.95 0.01 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W -23.07 0.00 0.00
13 1.2D+1.6G+0.8W -12.22 0.01 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W 3.18 0.00 0.00
15 1.2D+1.6G+0.8W -16.30 0.01 0.00
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16 1.2D+1.6G+0.8W 13.02 0.00 0.00
17 1.2D+1.6G+0.8W 2221 0.01 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W -31.87 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W -0.15 0.01 0.00
23 1.2D+1.6G+0.8W -190.82 -57.84 -13.58
24 1.2D+1.6G+0.8W -175.01 8.66 6.28
26 1.2D+1.6G+0.8W -158.80 3.20 2.17
27 1.2D+1.6G+0.8W 10.57 0.00 0.00
28 1.2D+1.6G+0.8W -63.65 -30.21 2.17
29 1.2D+1.6G+0.8W -15.68 0.00 0.00
30 1.2D+1.6G+0.8W -44.27 0.00 0.00
31 1.2D+1.6G+0.8W 19.92 0.01 0.00
32 1.2D+1.6G+0.8W -33.15 0.00 0.00
33 1.2D+1.6G+0.8W 62.51 0.01 0.00
34 1.2D+1.6G+0.8W -23.35 0.00 0.00
35 1.2D+1.6G+0.8W 1171 0.01 0.00
36 1.2D+1.6G+0.8W 3.04 0.00 0.00
37 1.2D+1.6G+0.8W -15.88 0.01 0.00
38 1.2D+1.6G+0.8W 12.17 0.00 0.00
39 1.2D+1.6G+0.8W -20.74 0.01 0.00
40 1.2D+1.6G+0.8W -31.87 0.00 0.00
41 1.2D+1.6G+0.8W -0.15 0.01 0.00
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21.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-85/1BC20886 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, ©

Frame := 25 % HMid: 16.480 Combo: 1.2D+1.6G+8.84W Design Type: Beam

Length: 4.888 Y HMid: 6.888 Shape: 3B 9HMHW 15X30 B18 Frame Type: Special Homent Frame
Loc D 4.888 2 Mid: @.988 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/FC Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.8688 AlphaPr/Pe=0.808 Tau_b=1.888 ERA factor=08.888 EI factor=0.888
PhiB=8.988 PhiC=8.988 PhiTY¥=8.988 PhiTF=8.758

Phis=8.%84 PhiS-RI=1.08088 PhisST=8.980

A=1.896E-84 [33=3.794E-86 r33=0.141 $33=1.855E-685 Av3=1.896E-84
J=0.0080 [22=0.0080 r22=0. 061 §22=8 .957E-46 Av2=1_896E-04
E=199947978.8 fy=227527.018 Ry=1.8688 233=1.915E-85

RLLF=1.0808 Fu=351632.652 222=9.602E-086

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
4.880 a.068 -14.262 a.068 14896 a.068 a.068
PHH DEMAMD/CAPACITY RATIO {H1-1b}
D/C Ratio: 3.754 = B.860 + 3754 + D.0B0
= {1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b})
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.860 1.860 1.860 1.860 1.860 1.860
HMinor Bending 1.864 1.08684 1.08684 1.08684 1.08684 1.08684
L1th Klth Ch
LTB 1.8680 1.884 3.8680
Pu phixPnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial 6.6608 28.8790 38.831
Hu phi=hn phi=tn
Moment Capacity No LTB
Hajor Homent -14.262 3.799 3.799
Hinor Moment g.808 1.834
SHEAR CHECK
Uu phi=un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 14.896 23.299 B.639 oK
Hinor Shear 6.6608 23.299 6.068 oK
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAHWS
UMajor UMajor
Left Right
Hajor (U2) 13.373 14.896
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21.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC368-085/IBC2006 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 28 X Mid: 7.967 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace
Length: 6.15%9 ¥ Mid: ©8.088 Shape: 2L 1+1/2 SUP B18 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 2.457 2 Mid: 8.861 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.68680 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

DFC Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.586 AlphaPr/Pe=3.948 Tau_b=8.9789 EA factor=8.888 EI factor=8.8068
PhiB=8.908 PhiC=8.968 PhiTY¥=0.908 PhiTF=8.758

PhiS=8.908 PhiS-RI=1.000 PhiST=08.908

A=4_.380E-04 I33=0.000 r33=0.012 §33=2_230E-06 Au3=4 _3B0E-04
J=0.000 I122=0.0080 F22=0.026 §22=5_699E- 06 Au2=2 _026E-04
alpha=908.008

E=192947978 .8 Fy=227527.918 Ry=1.888 Zz33=4_016E-85

RLLF=1.0808 Fu=351632.652 Z22=9_903E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1l/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8_8UW)
Location Pu Mu33 Huz2 Uu2 Uu3 Tu
2.457 -58._413 2.168 6.0080 -27.338 8.608 8.68088

PHM DEMAND/CAPACITY RATID (H1-1a)
D/C Ratio: 9.212 = 4992 + 4 7220 + 0_060
= (Pr/Pc) + (8/9)(HMr33/HMc33) + (8/9)(Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.337 1.68088 1.8088 1.08848 1.0888 1.6088
Minor Bending 1.0888 1.68088 1.8088 1.08848 1.0888 1.6088
L1th K1lth Ch
LTB 1.0088 1.0808 1.488
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -58.413 11.7082 89.691
Mu phi=Hn phixHn
Moment Capacity Mo LTB
Hajor Homent 2.168 8.457 B.457
Hinor Homent 9.008 1.167
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 27.338 24.898 1.898 Overstress
Minor Shear 8. 08088 53.815 8. 0888 DK
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21.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

3.345 3.345 2.950 3.754 3.754

indice de sobre-esfuerzos correa
21.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

126

g ot

2113

0.276

7.044

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

22 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 19

22.1 configuracion existente

e=35mm

Configuracion existente correa
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Configuracion existente cercha
22.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 15.00° = 26.8%
Separacién maxima entre correas 1.31 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m2
Estructura metélica 0.05|KN/m2
Total Carga Muerta (D) 0.35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 15.00 °
Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 0.50 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

W=| 0.52 |KN/m2 (Presion)
22.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA | DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
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Granizo G l

22.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 15.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?2
Wu resultante = 1.65 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.31 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.47 KN/m WLr= 0.46 KN/m
WG= 0.66 KN/m Ww = 0.68 KN/m
WT= 2.16 KN/m

22.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
22.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.45
D 2.54
W 3.64
G 3.50
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 12.29
D 12.72
W 18.26
G 17.56

22.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

£e

28 T8

22.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 2.25 -1.13
40 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.00 -5.20
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -6.00 -5.20
42 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -2.25 -1.13

22.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
13 1.2D+1.6G+0.8W 76.91 14.98 -16.71
20 1.2D+1.6G+0.8W -92.77 -16.82 | -18.22
21 1.2D+1.6G+0.8W 1.46 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -28.55 -3.07 7.13
24 1.2D+1.6G+0.8W -4.63 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W 11.00 0.09 0.06
26 1.2D+1.6G+0.8W 0.37 0.00 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W -49.55 0.08 0.05
28 1.2D+1.6G+0.8W 75.06 14.86 -17.05
29 1.2D+1.6G+0.8W -92.19 -17.21 | -18.41
32 1.2D+1.6G+0.8W -30.50 -3.15 7.33
33 1.2D+1.6G+0.8W -4.57 0.00 0.00
34 1.2D+1.6G+0.8W 12.34 0.09 0.06
35 1.2D+1.6G+0.8W -0.04 0.00 0.00
36 1.2D+1.6G+0.8W -48.98 0.08 0.05
37 1.2D+1.6G+0.8W -34.74 0.00 0.00
38 1.2D+1.6G+0.8W -34.77 0.00 0.00
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22.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC360-05/IBC20A6 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C©

Frame : 1@ % Mid: 3.265 Combo: 1.2D+1.6G+8.8Y Design Type: Beam

Length: 4.538 ¥ Mid: 6.808 Shape: C 6X12 B19 Frame Type: Special Homent Frame
Loc - h.538 2 Mid: 0.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.888 AlphaPr/Pe=0.800 Tau_b=1.688 EA factor=0.868 EI factor=8.888
PhiB=0.788 PhiC=8.%88 PhiTY¥=0.900 PhiTF=08.758

Phis=0.980 Phis-RI=1.08680 PhiST=0.900

A=7.820E-B4 133=1.603E-B6 r33=0.0648 $33=2.671E-85 Au3=3.600E-B84
J=08.08008 122-8.0800 r22=0.019 $22=5_713E-086 Au2=3 .600E-04
E=199947978.8 Fy=227527.010 Ry=1.000 Z233=3.081E-05 Cw=0.000
RLLF=1.088 Fu=351632.652 z22=1.029E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1/r > 288 {(AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1.2D+1.56G+8.8W)
Location Pu Hu33 Huz22 Uuz Uu3 Tu
4.538 8.088 -5.142 6.68088 5.937 8.888 8.0088

PHHM DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1b)
D/C Ratio: 1.162 = 8.68686 + 1.162 + B.668
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Mc33) + (Mr22/HMc22)

ANIAL FORCE & BIANIAL MOMENT DESIGHN (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.088 1.6888 1.888 1.0868 1.888 1.088
HMinor Bending 1.0888 1.6888 1.888 1.0888 1.888 1.0888
L1th K1th Ch
LTB 1.008 1.880 2.155
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial B.008 19.838 143 .752
Hu phi=Hn phixtn
Moment Capacity No LTB
Hajor Moment -5.142 L4224 4.942
Hinor Moment 8.000 1.292

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status

Force Capacity Ratio Check

Major Shear L.937 44,231 8.134 oK

Minor Shear 8.008 44.231 a.008 DK

CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS
UHajor UMajor
Left Right
Major (U2) 4.159 5.037
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22.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC368-0857/IBC2006 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 28 X Mid: 3.382 Combo: 1.2D+1.6G+8.84 Design Type: Brace

Length: 9.253 ¥ Mid: -5.004 Shape: 2C 6X12 B19 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.125 2 Mid:z 1.197 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.800 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 Znd Order: General 2Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.263 AlphaPr/Pe=1.139 Tau_b=1.888 EA factor=0.800 EI factor=8.888
PhiB=8.988 PhiC=8.908 PhiT¥=8.9088 PhiTF=8.758

Phis=8.988 PhiS-RI=1.6884 PhisT=8.908

A=08.801 133=3.205E-06 r33=0.048 §33=5.342E-05 Av3=7 .200E- 04
J=4_805E-86 122=3.205E-086 r22=0.048 522=5_.342E-05 Av2=7 .200E- 04
E=199947978.8 Fy=227527.610 Ry=1.088 Z233=6.161E-85

RLLF=1.0888 Fu=351632.652 222=6 .161E-85

HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? Ho

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1_6G+08.8W)
Location Fu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.125 -84 _173 -18.228 6.008 -16.818 6.0088 6.0088

PHM DEMAMD/CAPACITY RATIOD {(H1-1a)
D/C Ratio: 2.834 = 1.443 + 1.3980 + D.0660
(Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/HMc33) + (8/9)(Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.316 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
L1th K1lth Ch
LTB 1.888 1.888 1.349
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -84.173 58.315 287 .583
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Mo LTB
Major Moment -18.220 11.658 11.658
Hinor Moment a.a060 11.658
Tu Tn phi=*Tn
Homent Capacity Capacity
Torsion a.a8a 11.198 18.879

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 16.818 81.828 8.286 0K
Minor Shear a.aag 81._828 8.88a 0K
(160)
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22.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

0.2ﬂ_' 1.162 N 1.151 J&zzs

indice de sobre-esfuerzos correa
22.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

P 0.853 0.843 =
/M//;‘ % 285>
=583 _ « e
/ g 0.051 0307 0, 763 0.056 S \D\
.—-L.'/_/“ o EE TS . (%) Y]
(©1.542 18627

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.9 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa

Seccion correa existente

Seccion correa reforzada con platina de

50x3.2mm
Reforzamiento cercha
Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 g

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

&

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

Seccion corddn superior cercha existente

Reforzamiento cordén

superior de la

cercha con 2 platinas de 110x3.2 mm

Elementos modificados en
120X60X2mm:

/

—_

la configuracién de

22.7.7 Verificacion solicitaciones correa reforzada

AISC360-05/IBC2006 STEEL SECTION CHECK

la cercha (verde) cambian a PHR C

\

{Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : h@ X HMid: 3.265 Combo: 1.2D+1.6G+8.8Y Design Type: Beam

Length: 4.538 ¥ Hid: 11.888 Shape: € 6X12 B19 R P S8Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 4.538 Z Hid: ©.0088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 9.808 degrees
Provision: LRFD  fAnalysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958

2nd Order: General 2nd Order

AlphaPr/Py=0.880 AlphaPr/Pe=0.0808 Tau_b=1.000
PhiB=-8.900 PhiC=8.908 PhiTv=0.900
PhiS=0.900 PhiS-RI=1_008 PhiST=0.900
A=9.755E-0k 133-2_357E-06 r33=0.049
J=8.000 122-0.008 r22-0.019
E=199947978.8 fy=227527 018 Ry=1.008
RLLF=1.808 Fu=351632.652

DESIGN MESSAGES

Warning: kl/r > 288 {AISC E2)

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+08.8W)

Location Pu Mu33 Hu22
4.538 8.80a -5.199 9.680
PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1b)

Reduction:
EA factor=8.8

PhiTF=8.758

$33=3.361E-85
$22=8_.417E-86
Z33=4 _425E-85
z22=1.597E-85

Uu2
G .88y

D/C Ratio: 8.755 = B.888 + A.755 + B.888
= {1/2){Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) + (Hr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGHN (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1
HMajor Bending 1.0880 1.0800 1.000 1.0800
Minor Bending 1.08080 1.08008 1.000 1.0800
(162)

Tau-b Fixed

aa EI factor=0.888

Av3=5_226E-B84
Av2=4 _23BE-084

Uu3 Tu
8.008 8.008
B2 Cm
1.0808 1.088
1.00808 1.0088

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D

Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



Jdine

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

[Ps D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

Axial

Major Homent
Minor Homent

SHEAR CHECK

Hajor Shear
Minor Shear

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (U2)

L1tb K1tb Ch
1.8688 1.888 2.154
Pu phixPnc phixPnt
Force Capacity Capacity
8.888 26.453 199.757
Mu phi=Hn phi=tn
Moment Capacity No LTB
-5.199 6.883 6.883
a.8808 1.724
Uu phi=Un Stress
Force Capacity Ratio
6.884 52.868 8115
8.888 64.2086 a.88a
UHajor UHajor
Left Right
4. 287 6.088Y

Status
Check
0K

0K

22.7.8 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISC368-85/IBC206B6 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 2
Length: 9.253
Loc I 4,626

Provision: LRFD
D/C Limit=8.958
AlphaPr/Py=0.182

PhiB=8.900
PhisS=8.9060

A=8.08082
J=5_626E- 06
alpha=98.0888
E=199947978_8
RLLF=1.888

{(Summary for Combo and Station)

X Mid: 3.382 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace
Y Mid: @8.688 Shape: 2C 6%12 B19 R P 1Frame Type: Special HMoment Frame
2 Mid: 1.197 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.880 degrees

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=8.653 Tau_b=1.8488

PhiC=8.980 PhiT¥=08.9088
PhiS-RI=1.0868 PhisST=8.908
133=4.403E-86 r33=0.043
122=6.443E-86 r22=0.0853
FyY=227527.018 Ry=1.00808

Fu=351632.652

STRESS CHECK FORCES & HOHENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)

Location
L.626

Pu Hu33 Hu2?2
-96.944 8.56%9 8.8080

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1a)

D/C Ratio:

B.861 = B.827 + 0.034 + 0.008
(PriPc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (8/9)(MHr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL HWOWENT DESIGHN (H1-1a)

Factor
Major Bending
Minor Bending

LTB

L K1 K2
a.2M 1.8806 1.880
1.80808 1.88a8 1.88a8

L1th Klth [Hi]
1.0888 1.0888 2.681
(163)

Reduction: Tau-b Fixed
EfA factor=0.80880 EI factor=8.888

PhiTF=8.758
533=7.318E-85 Auv3=8.8L43E-B4
522=1.005E-84 Au2=0.0082

Z33=9.888E-85
Z22=1.258E-84

Uu2 Uu3d Tu
-8.135 8.088 8.9008

B1 B2 cm
1.08680 1.0060 1.000
1.0080 1.000 1.000
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Pu phixPnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial -96.946 117 .224 478 .148
Hu phis*tn phis*tin
HMoment Capacity No LTB
Major HMoment 8.569 14.985 14.985
Minor Homent a.888 28.584
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.135 187 .2468 a.8m 0K
Minor Shear a.608 188.652 8.0688 DK

22.7.9 Indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

0.164 0.755 0.755 0.164

22.7.10 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada

1
=} Wi
o | Oy
=] £ ‘i‘ éo - o Irs]
= 0.802 0.591 =]
A (=] g 0
o 8ot & o V855
Ao 0.027 56 0 0.02 <
=r S 00 9 =N O
&85%@ ('-308 0311 5y
0.405 0.424
23 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 19b
23.1 configuracion existente
(164)
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@ 8mm lisa

& 8mm lisa
Configuracion existente correa

Anguo @ 11

Angule & 1"

Configuracion existente cercha
23.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 10.00° = 17.6%
Separacién maxima entre correas 1.48 m

(165)
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 10.00 °

Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

23.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

23.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

(166)
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 10.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?2
Wu resultante = 2.44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.48 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.53 KN/m W Lr= 0.74 KN/m
WG= 1.48 KN/m Ww = 0.77 KN/m
WT= 3.61 KN/m

23.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa

(167)
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Modelo SAP 2000 Cercha
23.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.19
D 2.27
W 3.32
G 6.38
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 1.54
D 1.09
W 1.60
G 3.08

23.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:
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23.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
5 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.88 -5.39
9 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.81 -5.39

23.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W -25.41 -8.28 -3.94
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.01 0.00 0.00
3 1.2D+1.6G+0.8W 25.68 -16.69 | -3.12
4 1.2D+1.6G+0.8W -5.19 0.00 0.00
6 1.2D+1.6G+0.8W 13.50 0.00 0.00
7 1.2D+1.6G+0.8W -28.66 0.01 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -28.01 -6.72 -2.00
13 1.2D+1.6G+0.8W -2.52 0.00 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W 27.98 6.23 -2.62
15 1.2D+1.6G+0.8W -30.14 0.01 0.00
16 1.2D+1.6G+0.8W 7.01 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 0.00 0.00
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23.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC3I68-B5/1IBC2086 STEEL SECTION CHECK

{Summary for Combo and Station)

Princpl Rot: B.888 degrees

Units : KH, m, C

Frame : 5 % Mid: 1.748 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Beanm

Length: 3.488 ¥ Mid: 6.888 Shape: 3B 9HHM 15%38 B19BFrame Type: Special Homent Frame
Loc : 3.4B88 Z Mid: B.888 Class: Hon-Compact

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order:

General ?nd Order

Reduction:

AlphaPr/Py=0.008 AlphaPr/Pe=0.8808 Tau_b=1.008 EA factor=0.800
PhiB=8.988 PhiC=0.980 PhiT¥=8.9080 PhiTF=8.758
Phis=8.988 Phis-RI=1.08088 PhisT=8.9080

A=1.896E- 084 [33=2.635E-86 r33=8.118 $33=1.539E-85
J=8.08088 [22=0.0808 r22=08.841 §22=5_817E-86
E=199047078 8 Fy=227527.818 Ry=1._0868 Zz33=1.599E-85
RLLF=1.0888 Fu=351632.652 Z22=06 . 441E-06

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8UW)

Location Pu Hu33 Hu22 Uu2
3.480 0.006 -5 ._389 6.000 7.878
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b)

D/C Ratio: 1.718 = 9.868 + 1.718 + @.068
= (1/2){(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL HMOMEWT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1
Major Bending 1.0488 1.6000 1.0488 1.008
Minor Bending 1.0488 1.6000 1.0488 1.008
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.0080 27.375 38.831
Hu phi=Hn phis=Hn
Moment Capacity No LTB
Major HMoment -5.389 3.152 3.152
Hinor Homent a.608 1.191
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
HMajor Shear 7.878 23.299 8.338 0K
Minor Shear 0. 0080 23.299 a.000 0K
COMHMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) L. 781 7.878
(170)

Tau-b Fixed

EI factor=08.808

Av3=1.896E-84
Av2=1_.896E-B4

Uu3 Tu
9.080 6.0888
B2 Cm
1.08068 1.08088
1.08068 1.0088

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



Jdine

[Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

23.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC368-85/IBC200856 STEEL SECTIOH CH
Units : KN, m, C

Frame : 14 % Mid: 2_897
Length: 1.828 Y Mid: 0.08a
Loc . B.883 Z Mid: @8.329

Provision: LRFDP  Analysis: Direct

D/C Limit=8.958 2nd Order: Genera
AlphaPr/Py=8.149 AlphaPr/Pe=0.149
PhiB=0.908 PhiC=08.9088
PhiS=0.9088 PhiS-RI=1.086808
A=8_246E-84 133=8_08060

J=8.888 122=1_489E-86
alpha=90.088

E=199947978 .8 fy=227527.0180
RLLF=1.888 Fu=351632 .652

DESIGH HME3SAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Comb
Location Pu
8_803 27978 -

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1.2,H
D/C Ratio: 3.735 8.883 + 3.

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH

Factor L
Hajor Bending 8.559
Hinor Bending 1.088
L1th K1tb
LTH 1.088 1.088
Pu phi=Pnc
Force Capacity
Axial 27.978 111.218
Hu phis=tn
Homent Capacity
Major Homent -2.624 8.718
Hinor Homent 0.000 h.020

SHEAR CHECK

Uu phi=Un

Force Capacity

Major Shear 2.619 48686
Minor Shear 8.0888 43.571

ECK {Summary for Combo and Station)

Combo: 1.2D+1.6G+0.8U

Design Type: Brace

Shape: 2L 1+1/2 SUP B19BFrame Type: Special HMoment Frame
Princpl Rot: 6.800 degrees

Class: Hon-Compact

Analysis
1 2nd Order
Tau_h=1.0088

PhiT¥=08.988
PhisST=08.988

r33=0.011
r22=0.041

Ry=1.0888

0 1.2D+1.6G+0.8W)
Mu33 Hu22
2.624 8.8808

1-1b)
652 + 0.080

(H1.2 ,H1-1b)

K1 K2
1.000 1._000
1.008 1.000

Ch
1.455

phi=Pnt
Capacity
168 .849

phi=tin
Ho LTH
8.718

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=8_8060 EI1 factor=8.8080

PhiTF=08.758

533=3.5088E-06

522=1.963E-85

Zz33=6.958E-B6
z22=3.186E-85%

Uu2
-2.619

(1/2)(PrfPc) + (Mr33/Mc33) + (Hr22/Hc22)

B1
1.0808
1.08088

Stress Status
Ratio Check

8.6854
a.e0a8

0K
0K

23.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

1.710

1.710

indice de sobre-esfuerzos correa
23.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

(171)

AV3=3.546E- 04
Av2=3.963E-84

Uu3 Tu
8.898 8.80808
B2 Cm
1.808 1.0088
1.888 1.0088
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5.4E-04

0.19

0.094

8.634 i

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.10 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa

® ® (= &

® A4

Seccion correa existente | geccign correa reforzada con 3L 3/4"

X1/8”
Reforzamiento cercha
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B L

L

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) cambian a 1 1/4"x3/16”:

(173)
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23.7.7 Verificacién solicitaciones correa reforzada

AISC360-85/IBC28A6 STEEL SECTIOM CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, ©

Frame := 37 % Hid: 5.195 Combo: 1.2D+1.6G+8_.8Y Design Type: Beanm

Length: 3.438 ¥ Hid: 7.8080 Shape: 3B 9MM 15X38 B19BFrame Type: Special Homent Frame
Loc : B.08p 2 Hid: 0.8088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: ©8.0808 degrees
Provision: LRFD fAnalysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.888 AlphaPr/Fe=0.088 Tau_b=1.888 EA factor=8.8880 EI factor=08.800
PhiB=8.988 PhiCc=8.9084a PhiTY=8.9048 PhiTF=8.750@

Phis=8.988 Phis-RI=1.0888 PhisT=8.9848

A=5.105E-04 133=6.958E-86 r33=0.117 $33=3.838E-85 Av3=5.105E-04
J=0.0008 122=0.000 F22=0.0843 §22=1.616E-85 Av2=5.105E-04
E=1090047078 .8 fy=227527.018 Ry=1.0888 Z33=4 .147E-8%

RLLF=1.888 Fu=351632.652 z222=1.877E-85%

STRESS CHECK FORCES & HMOMEHTS {Combo 1.2D+1.6G+0.8W)
Location Pu Hu33 Huz22 Uuz2 Uu3 Tu
8.688 8.688 -5.434 8.688 -7.873 8.688 8.888

PHM DEMAND/CAPACITY RATID {H1-1b)
D/C Ratio: 0.691 = 6.660 + 8.691 + 0.0008
= {(1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.6888 1.088 1.8088 1.088 1.808 1.088
Minor Bending 1.68688 1.888 1.8688 1.888 1.08688 1.888
L1tb K1lth Cb
LTB 1.088 1.868 2.123
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.088 76758 184539
Hu phi=tn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTE
Major HMoment -5.434 7.859 7.859
Minor HMoment g.a888 3.3089

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status

Force Capacity Ratio Check

Major Shear 7.873 62.724 8.126 0K

Hinor Shear a.000 62.724 8.0800 0K

COMHMECTION SHEAR FORCES FOR BERHMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2} 7.873 L.785
(174)
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23.7.8 Verificacion solicitaciones cercha reforzada
AISC360-05/1BC20806 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, ©
Frame : 21 X Hid: 2.897 Combo: 1.2D+1_6G+8.8W Design Type: Beam
Length: 1.793 Y Hid: 1.888 Shape: 2L 1+1/2 INF B19BFrame Type: Special Moment Frame
Loc 8219 2 Mid: @.088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=08.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.158 AlphaPr/Pe=8.891 Tau_b=1.068 EA factor=8.808 EI factor=8.808
PhiB=0.988 PhiC=0.988 PhiTY=0.9088 PhiTF=08.758
Phis=0.988 PhiS-RI=1.0868 PhiST=0.988
A=8 .246E- 04 [33=8.0080 r33=0.011 533=3.508E-86 Av3=3.546E-04
J=8.0088 [22=1.489E-80 r22=08.811 522=1.963E-85% Av2=3.965E-04
alpha=90.00880
E=190947078_8 fy=227527.81@ Ry=1._888 233=6_958E- 06
RLLF=1.088 Fu=351632.652 z22=3.186E-85%
STREZS CHECK FORCES & HOMEHTS (Combo 1.2D+1.6G+@.8U)
Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uuld Tu
8.219 -28.21a -8.8544 B. 804 8.287 A.864 8.88a8
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 8.269 = 8.215 + 6.454 + B.088
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (B/9)(Mr22/MC22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGH {H1-1a)}
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8441 1.06088 1.080848 1.088 1.8848 1.088
Minor Bending 1.804 1.0808 1.804 1.0888 1.8084 1.0888
L1th Klth Ch
LTE 1.808 1.008 1.818
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -28.214@ 131.118 168.849
Mu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Hajor Homent —0.844 8.718 8.718
Minor Homent g.080 4._828
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.2@7 L 722 8.00y 0K
Hinor Shear B.000 43.571 8.00640 0K
CONHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) a.19¢ a.839
(175)
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23.7.9 indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada
0.691 0.691
23.7.10 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada
=
3 v 5 o
o (00‘12 QO) % C':., QA7 RS
= °/3 o o 0 o _O1360 -
:_ch = I8 -3) . A o o —
03,2/ o 0 o AT
= 0.234 0.269 o
24 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 20
24.1 configuracion existente
| e | .55 |
| | |
[,
D —_—
' |
Configuracion existente correa
| 0.40 | 040 |
] ==
T |
Configuracion existente cercha
24.2 EVALUACIONES DE CARGA
Inclinacién de la cubierta 10.00° = 17.6%
Separacién maxima entre correas 1.64 m
(176)
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 10.00 °

Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
24.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

24.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

a77)
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 10.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?2
Wu resultante = 2.44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.64 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.58 KN/m W Lr= 0.82 KN/m
WG= 1.64 KN/m Ww = 0.85 KN/m
WT= 4.01 KN/m

24.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
24.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccién Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4.63
D 3.29
W 4.82
G 9.26
Reacciones méaximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 14.27
D 10.14
W 14.84
G 28.54

24.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

11 12

_.-—-""'-'-’- ‘-‘\-‘

24.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 12.24 -10.63
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -10.63 -10.63
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.05 -8.15
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.67 -10.20

24.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
11 1.2D+1.6G+0.8W -181.08 -30.56 -10.18
12 1.2D+1.6G+0.8W -181.09 -30.55 -10.19

24.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC360-B5/7IBC2AB6 STEEL

SECTION CHECK

{Summary for Combo and Station)

Units : KM, m, C

Frame : 2 % Hid: 7.475 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Beam

Length: 4.958 ¥ Hid: 6.000 Shape: 2L 1 10 B28 REF Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.8688 2 Hid: B.8e8 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.888 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=@.958@ 2nd Order: General Z2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.088 AlphaPr/Pe=8.880 Tau_b=1.868 EA factor=8.888 EI factor=8.888
PhiB=0.9088 PhiC=08.988 PhiTY¥=0.988 PhiTF=8.758

Phis=0.988 Phis-RI=1.888 PhisT=8.988

A=5._188E-84 133=0.008 r33=08.844 £33=1.949E-85 Au3d=2_921E-84
J=0.a8a88 122=0.008 r22=8.818 522=1_.998E- 86 fiv2=5_188E-84
E=199947978 .8 Fy=227527 018 Ry=1.08088 z33=2_285E-85

RLLF=1.888 Fu=351632 652 z22=3 _473E-06

DESIGH MEZSAGES
Error:
Warning: kl/v

Section overstressed

> 288 (AISC EZ)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
g.888 8.888 -18.628 8.888 -18.628 8.888 a.888
PHM DEMAHD/CAPACITY RATIOD {H1-1b)
D/C Ratio: 2.662 = 0.800 + 2_662 + O.8880
= {(1/2){Pr/Pc) + (HMr33/HMc33) + (Hr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b}
Factor L K1 K2 B1 B2 cm
Hajor Bending 1.0888 1.888 1.088 1.0688 1.088 1.0888
Minor Bending 1.888 1.888 1.088 1.0888 1.0888 1.6888
L1tb K1tb Ch
LTE 1.888 1.068 1.431
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -181.0884 1.881 58.729
Hu phi=*tn phi=tin
Monent Capacity Ho LTB
Major Homent -18.176 2.762 2.762
Minor Homent 9.088 8.197
SHEAR CHECK
Uu phis*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 14,871 35.238 8.3199 0K
Minor Shear 6.008 16.965 6.068 0K

24.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente
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SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

AISC360-05/1BC208086 STEEL SECTION CHECK
: KN, m, C

Units

Frame : 12
Length: 5.177
Loc D 3.89%

Provision: LRFD
D/C Limit=0.958
AlphaPr/Py=2._775

PhiB=8.908
Phis=8.908

A=2_.86BE-B4
J=0.088
E=199947978_8
RLLF=1.0808

DESIGN MESSAGES
Error:

{Summary for Combo and Station)

X HMid: 7.651
¥ Hid: B.888
Z Hid: B.458

Combo: 1.2D+1.66G+8.8W
Shape: 2L 1'' 12 B28
Class: Hon-Compact

Design Type: Brace
Frame Type: Special Moment Frame
Princpl Rot: A.888 degrees

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=142_.54 Tau_b=-19.7086

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.8980 EI factor=0.880

PhiC=8.908 PhiTY¥=0.9068 PhiTF=8.758

PhiS-RI=1.008 PhisT=0.9068

133=0.000 r33=0.853 533=1.349E-85 Av3d=1.376E-84
122=0.08008 r22=0.008 522=0.800 Av2=2 .B6GBE-B4
Fy=227527.018 Ry=1.08808 z33=1.507E-85

Fu=351632.652

z22=1.732E- 86

Section overstressed

Warning: kK1l/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+08.8W)

Location
3.895

PHH DEMAND/CAFPACITY RATIO

D/C Ratio:

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGHN

Factor

Major Bending
Minor Bending

LTB

Axial

Hajor HMoment
Hinor Moment

SHEAR CHECK

Major Shear
Hinor Shear

Pu Hu33 Huz2 Uu2 Uu3 Tu
-181.893 -18.191 8.8a80 14887 8.068 8.8a80
{H1-1a)
183.88 = 189.6 + 3.280 + 0.9000
= (Pr/Pc) + (8/9)(Hr33/Mc33) + (8/9)({Mr22/HMc22)
(H1-1a)
L K1 K2 B1 B2 Cm
1.08688 1.0888 1.8808 1.8688 1.0888 1.8808
1.08688 1.0888 1.888 1.8688 1.0888 1.888
L1tb K1ltb Ch
1.0888 1.8488 1.429
Pu phi=Pnc phi=xPnt
Force Capacity Capacity
-181.893 1.883 58.729
Mu phixkn phixkn
Moment Capacity No LTB
-18.191 2.762 2.762
8.008 a.197
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
14087 35.238 8.4088 oK
a.a08 16.9085 a.a88 oK
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24.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

2.662 2.662 2.040 2.556 2.556

indice de sobre-esfuerzos correa
24.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.11 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

25 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 21

25.1 configuracion existente

Configuracion existente correa
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a.20

Angule 1"

Configuracion existente cercha
25.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 13.00° = 23.1%
Separacion maxima entre correas 1.93 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m?
Estructura metélica 0.05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 13.00°
Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |KN/m2 (Presion)
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25.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

w Viento

Granizo G

25.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

25.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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EILI"' [Ps D

Modelo SAP 2000 Cercha
25.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4.45
D 3.20
W 4.63
G 8.90
Reacciones méaximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 17.80
D 12.79
W 18.51
G 35.60

25.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

—
)
w
P
w
[#3]
o
[#3]
w

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:
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25.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 181 -0.34
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 11.43 -7.92
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -9.96 -7.92
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 9.66 -6.43
5 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.37 -8.20
38 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -11.46 -8.20
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -1.81 -0.34

25.7.2 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 1.81 -0.34
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 11.43 -7.92
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -9.96 -7.92
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 9.66 -6.43
5 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.37 -8.20
6 1.2D+1.6G+0.8W 283.89 17.91 -2.08
7 1.2D+1.6G+0.8W 10.86 0.00 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -304.33 5.41 -2.53
9 1.2D+1.6G+0.8W -31.39 0.00 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W 30.03 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W -28.99 0.00 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W 29.68 0.00 0.00
13 1.2D+1.6G+0.8W -29.98 0.00 0.00
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14 1.2D+1.6G+0.8W 30.00 0.00 0.00
15 1.2D+1.6G+0.8W -27.90 0.00 0.00
16 1.2D+1.6G+0.8W 29.23 0.00 0.00
17 1.2D+1.6G+0.8W -43.30 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W 34.94 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W -56.13 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W -41.26 0.00 0.00
21 1.2D+1.6G+0.8W 38.96 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -44.63 0.00 0.00
23 1.2D+1.6G+0.8W 46.98 0.00 0.00
24 1.2D+1.6G+0.8W -46.02 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W 45.69 0.00 0.00
26 1.2D+1.6G+0.8W -45.25 0.00 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W 46.44 0.00 0.00
28 1.2D+1.6G+0.8W -47.16 0.00 0.00
29 1.2D+1.6G+0.8W 22.35 0.00 0.00
30 1.2D+1.6G+0.8W -23.62 0.00 0.00
31 1.2D+1.6G+0.8W 15.83 0.00 0.00
32 1.2D+1.6G+0.8W -15.31 0.00 0.00
33 1.2D+1.6G+0.8W 16.72 0.00 0.00
34 1.2D+1.6G+0.8W -16.70 0.00 0.00
35 1.2D+1.6G+0.8W 15.76 0.00 0.00
36 1.2D+1.6G+0.8W -13.17 0.00 0.00
37 1.2D+1.6G+0.8W 10.13 0.00 0.00
38 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -11.46 -8.20
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -1.81 -0.34
43 1.2D+1.6G+0.8W 283.89 17.91 -2.08
44 1.2D+1.6G+0.8W -304.33 541 -2.53
45 1.2D+1.6G+0.8W -31.39 0.00 0.00
46 1.2D+1.6G+0.8W 30.03 0.00 0.00
a7 1.2D+1.6G+0.8W -28.99 0.00 0.00
48 1.2D+1.6G+0.8W 29.68 0.00 0.00
49 1.2D+1.6G+0.8W -29.98 0.00 0.00
50 1.2D+1.6G+0.8W 30.00 0.00 0.00
51 1.2D+1.6G+0.8W -27.90 0.00 0.00

(187)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co




11 b [Ps ID
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o
52 1.2D+1.6G+0.8W 29.23 0.00 0.00
53 1.2D+1.6G+0.8W -43.30 0.00 0.00
54 1.2D+1.6G+0.8W 34.94 0.00 0.00
55 1.2D+1.6G+0.8W -56.13 0.00 0.00
56 1.2D+1.6G+0.8W -41.26 0.00 0.00
57 1.2D+1.6G+0.8W 38.96 0.00 0.00
58 1.2D+1.6G+0.8W -44.63 0.00 0.00
59 1.2D+1.6G+0.8W 46.98 0.00 0.00
60 1.2D+1.6G+0.8W -46.02 0.00 0.00
61 1.2D+1.6G+0.8W 45.69 0.00 0.00
62 1.2D+1.6G+0.8W -45.25 0.00 0.00
63 1.2D+1.6G+0.8W 46.44 0.00 0.00
64 1.2D+1.6G+0.8W -47.16 0.00 0.00
65 1.2D+1.6G+0.8W 22.35 0.00 0.00
66 1.2D+1.6G+0.8W -23.62 0.00 0.00
67 1.2D+1.6G+0.8W 15.83 0.00 0.00
68 1.2D+1.6G+0.8W -15.31 0.00 0.00
69 1.2D+1.6G+0.8W 16.72 0.00 0.00
70 1.2D+1.6G+0.8W -16.70 0.00 0.00
71 1.2D+1.6G+0.8W 15.76 0.00 0.00
72 1.2D+1.6G+0.8W -13.17 0.00 0.00
73 1.2D+1.6G+0.8W 10.13 0.00 0.00
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25.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC36A-A5/IBC28A6 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units =: KN, m, C

Frame - 5 % HMid: 14._45@ Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Beanm
Length: 4.188 Y Mid: 6.888 Shape: 2L 1 1/2'"' 12 B21Frame Type: Special Homent Frame
Loc D 4,188 2 Mid: @.008 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.0888 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPrfPy=8.8868 AlphaPr/Pe=8.868 Tau_b=1.888 EA factor=0.808 EI factor=0.8088
PhiB=0.968 PhiC=08.9688 PhiTY=0.988 PhiTF=0.758

PhiS=0.900 PhiS-RI=1.000 PhisT=0.900

A=4_392E-84 133=1.132E-46 +33=0. 851 533=1.886E-85 Av3d=2 _831E-84
J=08.8088 122=0.008 r22=0.012 §22=2_242E-086 AvZ2=4_392E-04
E=199947078 .8 Fy=227527.018 Ry=1.0888 Z33=2?.168E-85

RLLF=1_888 Fu=351632.652 Z22=4_ B38E-806

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Mu33 Mu22 Uuz Uui Tu
4._188 8.8688 -8.204 8.008 108.365 8.008 8.008

PHMM DEMANDSCAPACITY RATID (H1-1b)
D/C Ratio: 2.124 = f.8ea + 2.124 + D.060
(172)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc32) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.888 1.088 1.088 1.088 1.0888 1.0888
Minor Bending 1.088 1.088 1.088 1.088 1.088 1.088
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LTB

Axial

Major Homent
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BERMS

Major (U2}

L1tb Klth
1.088 1.084
Pu phi*Pnc
Force Capacity
0.0088 5.489
Hu phi=Hn
Moment Capacity
-8.284 3.863
6.00808 8.459
Uu phi=Un
Force Capacity
108.365 53.962
a.088 24._954
UHajor UHajor
Left Right
9.518 18.365

Cb
2.935

phi=Pnt
Capacity
89.937

phi=Hn
Ho LTB
3.863

Stress
Ratio
8.192
g.088
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25.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC366-85/IBC2686 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 44 X Mid: 5.342 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace

Length: 4.836 ¥ Mid: 8.0088 Shape: L 2 1/2 B21 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.765 2 Mid: 8.149 Class: Compact Princpl Rot: 8.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

DG Limit=8.958 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/PyY=2.712 AlphaPr/Pe=46.020 Tau_b=-18.689 EA factor=0.800 EI factor=0.800
PhiB=0.9088 PhiC=08.90808 PhiTY¥=0.908 PhiTF=8_758

PhisS=0.9080 PhiS-RI=1_000 PhiST=0.980

A=4.92BE- 84 I33=0.08088 r33=0.828 533=4.213E-86 Av3=2.548E- B4
J=08.888 I22=8.08088 r22=0.828 522=4_213E-86 AvZ2=2_.548E- B4
alpha=4%.888

E=199947978 .8 Fy=227527.818 Ry=1.0888 z33=7.587E-86

RLLF=1.0888 Fu=351632.652 z22=7.587E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 {(AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1_6G+08.8W)
Location Fu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.765 -384.331 -2.532 8.6088 -4.234 8.688 8.6088

PHMM DEHANDFCAPACITY RATIOD (H2-1)
D/C Ratio: 62.198 = S8.3 + 2.0859 + 1.826
fafFa + fbuw/Fbw + fbz/Fbz

ANIAL FORCE & BIANIAL MOMENT DESIGH (H2-1)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.876 1.8808 1.68808 1.8080 1.8008 1.808
Minor Bending 1.0008 1.0008 1.60008 1.0088 1.60008 1.60008
L1th Klth Ch
LTB 1.086848 1.6480 1.0068
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -364.301 £.228 1808.749
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Mo LTB
Major Homent -1.798 a.87a 1.554
Minor Homent 1.798 a.980
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 4.234 31.2068 B.136 114
Minor Shear g.88408 31.208 8.0688 OK
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25.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

0,089 2.050 2.050 1.665 2.124 2.124 0089

indice de sobre-esfuerzos correa
25.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.12 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccidn transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

26 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 22

26.1 configuracion existente

-\."ARl.LAﬂ m\:\\ //&//
\ o

Configuracion existente correa
26.2 EVALUACIONES DE CARGA
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Inclinacién de la cubierta 17.00° = 30.6%
Separacién maxima entre correas 1.00 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metalica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 17.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
26.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

26.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 17.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.00 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.37 KN/m WLr= 0.35 KN/m
WG= 0.50 KN/m Ww = 0.52 KN/m
WT= 1.66 KN/m

26.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
26.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Apoyos Direcciéon Z

REACCIONES

CORREAS (KN)
0.86
0.90
1.28
1.23

o[s[olg

26.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

(194)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



110 e [Ps D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

Nombres del elemento que compone la correa (frame) en SAP2000:

26.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 3.35 3.54
26.7.2 Verificacion solicitaciones correa existente
AISC360-05/1BC2086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KM, m, C
Frame : & X Wid: 2.148 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Beam
Length: 4.28@ ¥ Hid: 2.988 Shape: 3B 172 T BL22 Frame Type: Special Moment Frame
Loc D 2.378 Z Hid: 0.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 9.088 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.000 AlphaPr/Pe=0.800 Tau_b=1.888 EA factor=0.800 El1 factor=8.8808
PhiB=08.980 PhiC=08.988 PhiTY=0.988 PhiTF=8.758@
Phis=8.980 PhiS-RI=1.0888 PhisST=0.980
A=3.776E-84 133=3.356BE-86 F33=0.694 $33=2_.486E-085 Av3=3.776E-B4
J=8.08808 122=2 .521E-86 r22=0_082 §22=2.371E-085 Av2=3 _776E-B4
E=199947978.8 fy=2300080.008 Ry=1.68688 z33=2.569E-05
RLLF=1.888 Fu=3600080.0088 z22=2 .551E-85
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1,2D+1,6G+8,8)
Location Fu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
2.378 a.888 3.537 a.08a 8.372 a.0688 a.888
PHH DEMAHD/CAPACITY RATIO {H1-1b}
D/C Ratio: 8.718 = B.888 + B.718 + 0.08680
= {1/2)Y{Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + {(Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.888 1.8688 1.8088 1.8688 1.8688 1.088
Hinor Bending 1.888 1.8808 1.888 1.0888 1.888 1.888
L1tb K1tb Ch
LTE 1.888 1.888 1.136
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.0488 68.371 78.162
Hu phi=Hn phi=hn
Homent Capacity Mo LTB
Hajor Homent 3.537 4.988 4.988
Minor Homent 8.800 4,987
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
HMajor Shear 8.372 46 897 6.0688 0K
HMinor Shear 6.8808 46 897 6.888 0K

COHHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

UHajor UHajor
Left Right
Hajor (U2} 3.347 3.347

26.7.3 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

0.710

indice de sobre-esfuerzos correa
1.13 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa
Debido a que los elementos de arriostramiento de éste tipo de correa tienen una configuracion

en forma de T, se propone soldar barras adicionales para generar una configuracion triangular en
la seccién transversal.

& & & &
< <
@ @
Seccidn correa existente Seccién correa reforzada con
2 barras lisas de 1/2” en cada nodo (verde)

27 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 23
27.1 configuracion existente
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Configuracion existente cercha
27.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 17.00° = 30.6%
Separacién maxima entre correas 1.73 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 17.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
27.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

27.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 17.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.73 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.63 KN/m WLr= 0.61 KN/m
WG= 0.87 KN/m Ww = 0.90 KN/m
WT= 2.86 KN/m

27.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa

NANNERD

(199)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 g

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

[Ps D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

Modelo SAP 2000 Cercha

27.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccién Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.76
D 2.89
W 4.10
G 3.94
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 11.04
D 11.54
W 16.40
G 15.77

27.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

5 6 7 8

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

27.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 7.02 -4.87
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -6.11 -4.87
7 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 5.81 -3.67
8 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.11 -4.87
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9 1,2D+1,6G+0,8W ‘ 0.00 ‘ -7.02 ‘ -4.87 ‘

27.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
13 1,2D+1,6G+0,8W 3.54 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W 7.76 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W 18.03 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W 5.86 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W 8.84 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W 6.19 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W -4.84 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W -7.13 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W -17.51 0.01 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -15.34 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -33.33 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W -22.79 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W -10.14 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -12.90 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W -10.02 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W 9.34 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W 1.85 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -56.14 11.11 1.40
55 1,2D+1,6G+0,8W 3.54 0.00 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W 7.76 0.00 0.00
57 1,2D+1,6G+0,8W 18.03 0.00 0.00
58 1,2D+1,6G+0,8W 5.86 0.00 0.00
59 1,2D+1,6G+0,8W 8.84 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W 6.19 0.00 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W -4.84 0.00 0.00
62 1,2D+1,6G+0,8W -7.13 0.00 0.00
64 1,2D+1,6G+0,8W -17.51 0.01 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W -15.34 0.00 0.00
66 1,2D+1,6G+0,8W -33.33 0.00 0.00
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67 1,2D+1,6G+0,8W -22.79 0.00 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W -10.14 0.00 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W -12.90 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -10.02 0.00 0.00
71 1,2D+1,6G+0,8W 9.34 0.00 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W 1.85 0.00 0.00
73 1,2D+1,6G+0,8W -56.14 11.11 1.40
81 1,2D+1,6G+0,8W -75.56 20.82 -2.74
85 1,2D+1,6G+0,8W -75.56 20.82 -2.74

27.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-85/1BC2006 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : & % Hid: 6.888 Combo: 1,2D+1,6G+08,8U Design Type: Beam

Length: 4.8088 ¥ Hid: 2.888 Shape: 3B 9mm 26x26 B23 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 6.888 2 Mid: 8.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.868 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.0088 AlphaPr/Pe=0.888 Tau_b=1.088 EA factor=0.808 EI factor=8.8880
PhiB=8.988 PhiC=8.988 PhiTY¥=0.988 PhiTF=8.758

PhiS=08.988 Phis-RI=1.06A PhisST=0.988

A=3.776E- B4 I133=5.676E-Bb r33=08.123 533=3.159E-85 Av3=3.776E-84
J=0.0808a 122=4.258E-086 r22=0.1086 §22=3.123E-085 Av2=3.776E-04
E=199047078_ 8 fy=230000.000 Ry=1.0800 233=3.324E-05

RLLF=1.888 Fu=360008. 088 222=3 .386E-85

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu [ [T Huz22 Uuz Uu3 Tu
8.0808 8.68808 -4.878 8.80808 -6.185 8.80808 8.80808

PHH DEHAND/CAPACITY RATIO  (H1-1b)
D/C Ratio: ©.745 = B.008 + 0.745 + 0.000
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/HMc22)

AXIAL FORCE & BIANIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.088 1.088 1.088 1.088 1.088 1.088
Minor Bending 1.088 1.088 1.088 1.088 1.088 1.088
L1th Klth Ch
LTB 1.088 1.088 3.088
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.aa88 ¥2.935 78._162
Hu phi=tin phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -4_878 6.539 6.539
Minor Homent a.888 6. 46N
SHEAR CHECK
Uu phi#*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 6.1685 46897 a.13a 0K
Minor Shear 8.0688 46 .897 8.688 0K

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEANS

UMajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) 6.185 G.587

27.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC3608-685/1BC2886 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 81 % Mid: 2.383 Combo: 1,2D+1,6G+0,8W Design Type: Brace

Length: 4.514 ¥ Mid: ©0.0608 Shape: 2L1+1/2 Inf B23 Frame Type: Special Homent Frame
Loc H 1 Z Mid: B.158 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.8688 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.958
AlphaPr/Py=0.587

PhiB=08.988
PhiS=08.988

A=5.500E- B4
J=0.0800
alpha=90.600
E=199947978 .8
RLLF=1.088

DESIGH MESSAGES
Error:

2nd Order:
AlphaPr/Pe=8.172

PhiC=8.988
PhiS-RI=1.0888

[33=-0.000
[22=4 536E-06

fy=230000.08008
Fu=360000.08088

Section overstressed

General Znd Order

Tau_b=0.970

PhiTY=08.988
PhiST=08.988

r33=0.811
r22=0.890

Ry=1.0888

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,84)

Location
B_6064

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
5.828 =

D/C Ratio:

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH

Factor

Major Bending
Minor Bending

Pu
-75.560

(H1-1a)

-2.742

Mu33 MHu22

8.737 + 4.291 + 0.9068

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=8.8880 EI factor=8.888

PhiTF=8.758

$33=2.744E-06
§22=4 536E-05

Av3=5.680E-04
Av2=2_.662E-084

Z33=4.945E-86
222=5_.900E-85

= (Pr/Pc) + (8/9)(Hr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Hc22)

L
8.122
1.888

(H1-1a)

K1 K2
1.8488 1.08088
1.0888 1.08088

(203)

Uu2 Uu3 Tu
-12.183 6.0080 0.6088
B1 B2 (4]
1.088 1.888 1.68088
1.08688 1.0888 1.888
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L1tb K1ltb Ch
LTB 1.688 1.08088 3.808
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -f5.568 182 .532 115.928
Hu phi=Hn phi=*Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment -2.742 8.568 a.568
Minor Moment a.68688 9.389
SHEAR CHECK
Uu phix<Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 12.183 33. 064 B.366 oK
Minor Shear 6.6880 69.552 g.0088 0K

27.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

0.745 0.745 0.562 0.745 0.745

indice de sobre-esfuerzos correa
27.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.14 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
Reforzamiento cercha

J

Seccién cercha existen Reforzamiento cercha con 2 L 1+ 1/4X3/16”
Elementos modificados en la configuracién de la cercha (verde) cambian a 2L de 3/4X1/8”:
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27.7.7 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISC368-85/1BC2806 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 25 X HMid: 2.235 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Brace

Length: 4.644 Y Hid: 1.888 Shape: 2L1+1/2 Sup B23 RFrame Type: Special Homent Frame
Loc oL 64y 2 Hid: 8.638 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.2084 AlphaPr/Pe=8.132 Tau_b=1.068 EA factor=8.808 EI factor=8.8688
PhiB=08.988 PhiC=8.988 PhiTY¥=08.988 PhiTF=8.75%0

PhisS=08.988 PhiS-RI=1.08680 PhisT=8.988

A=8.061 133=0.800 r33=0.8108 533=4.865E- 86 Av3=0.881
J=0.00a 122=1.843E-85 r22=0.182 522=7 _BL3E-B% AvZ=5.B63E- 84
alpha=98.0808

E=1999047978_8 fy=230000. 0800 Ry=1.8808 Z33=8B_173E-86

RLLF=1.8848 Fu=36080880. 088 Z22="1_004E-84

STRESS CHECK FORCES & MOMEMTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)
Location Pu Hu33 Huz22 Uu2 Uu3 Tu
4. 644 -47 A¥7 -8.588 8.888 5.986 8.08088 8.6888

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1a)
D/C Ratio: 8.918 = B8.297 + B.621 + B.000
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (B/9)(Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.167 1.088 1.0088 1.0088 1.088 1.088
Minor Bending 1.0888 1.088 1.0688 1.0088 1.088 1.088
L1tb Klth Ch
LTB 1.0888 1.088 3.008
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Pu phi=Pnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial -47 177 158.733 287 .836
Mu phixhn phi=tn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -0.588 a.811 a.8m1
Minor Moment A.888 16.235
SHEAR CHECK
Uu phi*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear L.986 62 _888 8.a895 oK
Minor Shear 8. 008 124,782 a.008 oK
BRACE HAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial N/C -47 177

27.7.8 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada

1.00
0.90¢
0.70,
0.50|
0.00
28 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 24
28.1 configuracion existente
_. VARILLA DE 172"
Configuracion existente correa
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w2 2 9mm lisa

Configuracion existente cercha
28.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 17.00° = 30.6%
Separacién maxima entre correas 1.73 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m?
Estructura metélica 0.05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 17.00°
Lr =| 0.35 |KN/m?2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 0.50 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

W:| 0.52 |KN/m2 (Presién)

28.3 CASOS DE CARGA
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CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

w Viento

Granizo G

28.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 17.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.73 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.63 KN/m WLr= 0.61 KN/m
WG= 0.87 KN/m Ww = 0.90 KN/m
WT= 2.86 KN/m

28.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
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Modelo SAP 2000 Correa

Modelo SAP 2000 Cercha
28.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES

CORREAS (KN)
Lr 5.09
D 5.32
W 7.56
G 7.27

Reacciones méximas Cercha- Apoyos Direccion Z

REACCIONES
CERCHA (KN)
41.60
43.50
61.81
59.43

o[slolg
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28.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

69 70 71 72 73 74

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

28.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
69 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 13.87 -19.35
70 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.87 -19.35
71 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 9.69 -11.09
72 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 9.55 -12.37
73 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.43 -12.37
74 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -5.11 -4.88

28.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -139.36 -19.43 3.75
(210)
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1,2D+1,6G+0,8W -194.14 29.10 5.80

1,2D+1,6G+0,8W -20.90 0.00 0.00

1,2D+1,6G+0,8W 31.77 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W -36.60 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W 67.11 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W -94.77 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -139.36 -19.43 3.75
14 1,2D+1,6G+0,8W 53.56 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -79.68 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 70.47 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -194.14 29.10 5.80
18 1,2D+1,6G+0,8W -64.28 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W 43.68 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -42.70 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 24.58 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -13.75 0.00 0.00
23 1,2D+1,6G+0,8W 15.79 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W 41.95 0.00 0.00
25 1,2D+1,6G+0,8W -9.87 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W -20.90 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W 31.77 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -36.60 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W -9.90 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W 67.11 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W -94.77 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W 53.56 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -10.16 6.89 2.08
35 1,2D+1,6G+0,8W -200.09 1.29 0.64
36 1,2D+1,6G+0,8W -129.43 -10.59 -2.38
37 1,2D+1,6G+0,8W -0.10 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W -79.68 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W 70.47 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -64.28 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W 43.68 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W -42.70 0.00 0.00
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43 1,2D+1,6G+0,8W 24.58 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W -13.75 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W 15.79 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W 41.95 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W 0.41 0.00 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W 0.63 0.00 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W 1.91 0.00 0.00
50 1,2D+1,6G+0,8W -10.18 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -0.88 0.00 0.00
52 1,2D+1,6G+0,8W 44.04 0.00 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W -9.90 0.00 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W -10.16 -6.89 -2.08
56 1,2D+1,6G+0,8W -200.09 -1.29 -0.64
57 1,2D+1,6G+0,8W -129.43 -10.59 -2.38
58 1,2D+1,6G+0,8W -0.10 0.00 0.00
59 1,2D+1,6G+0,8W 0.41 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W 0.63 0.00 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W 1.91 0.00 0.00
62 1,2D+1,6G+0,8W -10.18 0.00 0.00
63 1,2D+1,6G+0,8W -48.06 0.00 0.00
64 1,2D+1,6G+0,8W 44.04 0.00 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W -48.06 0.00 0.00
66 1,2D+1,6G+0,8W 50.28 0.00 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W -57.06 0.00 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W 61.14 0.00 0.00
79 1,2D+1,6G+0,8W 50.28 0.00 0.00
80 1,2D+1,6G+0,8W -57.06 0.00 0.00
83 1,2D+1,6G+0,8W 61.14 0.00 0.00

(212)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



1) by

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

[Ps D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

28.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC360-A5/IBC2A06 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station})

Units : KM, m, C

Frame = 78 X Mid: 12.218 Combo: 1,2D+1,6G+8,8U Design Type: Beam

Length: 7.888 ¥ Mid: 2.0808 Shape: 3B 1/2 T 48X48 B2Frame Type: Special Moment Frame
Loc : B.8e8 2 Mid: 0.808 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.0880 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

fAlphaPr /Py=0._000

AlphaPr/Pe=A.8868 Tau_b="1.888

EA factor=8_888

EI factor=8.888

PhiB=8.9088 PhiC=8.7088 PhiT¥=08.988 PhiTF=8.758

Phis=8.9808 PhiS-RI=1.0888 PhiST=08.988

A=3.776E-84 [33=1.343E-85 r33=0.189 S33=4.919E-85 Av3=3.776E-B4
J=0.808 I22=1.08087E-85 r22=0.163 $22=4 _881E-B5 Av2=3 _F76E-D4
E=199947978.8 fy=230060.008 Ry=1.888 z33=5.086E-P5

RLLF=1.0888 Fu=360000.00808 z22=5_.068E-085

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu23 Hu22
0.0608 0.06006 -19.358 a.oa0a

Uu2
-18.869

Uul Tu
8.060 a.0608

PriM DEMAND/CAPACITY RATIO
D/C Ratio:

(H1-1b)
1.980 = 0.000 + 1.980 + 0.9000
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.8688 1.8688 1.08688 1.8688 1.888 1.888
HMinor Bending 1.08488 1.0888 1.088 1.088 1.8688 1.8688
L1tb K1tb Ch
LTB 1.08488 1.088 3.0088
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial B.088 71.463 78.162
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Mo LTB
Major HMoment -19.3548 18.182 108.182
Minor Moment 6.08088 18.185
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 10.869 L6897 8.23z2 114
Minor Shear 8.888 L4 897 8.00a 0K
CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Major (U2} 18.869 7.855
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28.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC36@-95/1BCZ086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units =: KN, m, C

Frame : 2 ¥ Mid: 1.757 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Brace
Length: 6.185 Y Mid: @.a8e8 Shape: ?L1+1/2 Inf B23 Frame Type: Special Moment Frame
Loc : B.660 Z Wid: 3.216 Class: Non-Compact Princpl Rot: B.988 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixzed
AlphaPr/Py=0.534 AlphaPr/Pe=8.988 Tau_b=1.888 EA factor=8.880 EI factor=8.8488
PhiB=0.908 PhiC=8.980 PhiTY=08.9080 PhiTF=8.758

Phis=8.9088 PhiS-RI=1.888 PhisT=8.988

A=5.680E- 84 133=0.0808 r33=0.811 £33=2_74hE-B6 Av3=5.600E- 84
J=8.088 122=1_432E-86 r22=0.851 £22=2 _387E-085 Av2=2 66Z2E-084
alpha=298.888

E=199947078 .8 fy=230000.0888 Ry=1.0888 233=4.945E-86

RLLF=1.888 Fu=3680080.0888 222=2.768E-85%

DESIGN MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,84)
Location Pu Hu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
g.000 68.835 5.885 8.80a 29.986 9.000 8.000

PHi DEHAND/CAPACITY RATIO (H1.2,H1-1a)
D/C Ratio: 9.677 8.594 + 9_98B4 + O_008
(Pr/Pc) + (B/9)(Mr33/HMc33) + (B/9)(Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL HMOMENT DESIGH (H1.2,H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 8.179 1.888 1.880 1.888 1.888 1.8688
Hinor Bending 1.8688 1.888 1.880 1.888 1.888 1.8688
L1th K1th [H1]
LTB 1.888 1.0088 3.8808
Pu phix*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 68.835 56.931 115.928
u phixtin phi=tin
Moment Capacity No LTB
Major Homent 5.885 8.568 8.568
Hinor Homent a.800 4.948

SHEAR CHECK

Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 29.0886 33.064 6.888 0K
Hinor Shear 6.088 69.552 6.888 0K
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial 68.835 HAC

28.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente
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1.900 1.900 1.089 1.215 1.215 ﬂ.ﬂf?g

indice de sobre-esfuerzos correa
28.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.15 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

29 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 25

29.1 configuracion existente

MURD EM LADRILLD

(215)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

Configuracién existente correa
29.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 10.00° = 17.6%
Separacién maxima entre correas 1.66 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m2
Lamparas 0.05|KN/m2
Estructura metélica 0.05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/mz2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 10.00 °
Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m?2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
29.3 CASOS DE CARGA
CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
Granizo G

29.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Witotal
0.42 1.60 0.42 244 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segln la inclinacién de cubierta de 10.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m2
Wau resultante = 244 KN/m?2

Con una separacion maxima entre correas de 1.66 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0.59 KN/m WLr= 0.83 KN/m
WaG= 1.66 KN/m Ww = 0.86 KN/m
WT= 4.05 KN/m

29.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
29.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méximas Correas- Cercha Direccién Z
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REACCIONES

CORREAS

(KN)

9.89

7.03

10.29

o[s[olg

19.78

29.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

29.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 27.61 -49.61
3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -22.41 -49.61
4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 12.58 -10.27
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -11.29 -10.27
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 15.18 -26.13
7 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -20.24 -26.13

29.7.2 Verificacién solicitaciones correa existente
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AISC368-05/1BC2086 STEEL SECTION CHECK

{Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C
Frame : 1 % Mid: 5.508 Combo: 1,2D+1,6G+8,8% Design Type: Beam
Length: 11.888 Y Mid: 2.0808 Shape: 3B 1/2 12x25% B25 Frame Type: Special HMoment Frame
Loc : 11.08688 Z Mid: 8.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.808 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.888 AlphaPr/Pe=8.888 Tau_b=1.888 EA factor=0.800 EI factor=8.8880
PhiB=08.988 PhiC=08.9088 PhiTY=0.988 PhiTF=8.758
PhiS=0.980 PhiS-RI=1.0080 PhisST=0.9088
A=0.8082 I33=1.545E-85 r33=0.098 $33=1.040E-B4 Av3=9.677E-B4
J=0.0868 122=4 . 191E- 86 r22=08.851 522=5.647E-85 Av2=0.8082
E=199047078 .8 fy=2300800.000 Ry=1.0080 Z33=1.245E-04
RLLF=1.08088 Fu=360800. 000 222=7 .903E- 85
DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 {AISC E2)
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uuld Tu
11.08068 8.8008 -49.614 8.888 27.613 8.0688 0.0688
PHH DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b)
D/C Ratio: 2.395 = A_@@0 + 2.305 + 0_000
= {(1/2)}{(Pr/Pc) + (Mr33/Kc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b}
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.8080 1.8008 1.880 1.6888 1.0688 1.068
Minor Bending 1.8080 1.808 1.8808 1.6888 1.08688 1.8688
L1tb Klth [H1]
LTE 1.0880 1.888 1.494
Fu phi=Fnc phi=Fnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.888 C30L44 451 332624.805
Hu phi=hn phixtin
Homent Capacity Ho LTE
Hajor Homent -49613784. 21524287 .97 21524287 .97
Hinor Homent 8.008 11689417.69
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 27612.672 199574 457 8.138 0K
Hinor Shear 8.888 128186.651 8.0688 0K
CONMECTION SHEAR FORCE: FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) 18501 .984 27612672
29.7.3 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente
2.305 2.305 0.477 0.477 1.214 1.214
indice de sobre-esfuerzos correa
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1.16 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz méxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

30 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 26

30.1 configuracion existente

Configuracion existente cercha
30.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 21.00° = 38.4%
Separacién maxima entre correas 1.58 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 21.00°

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

30.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA | DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

30.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

Se calcula la resultante carga muerta, segln la inclinacién de cubierta de

MUERTA
1,2D
0.42

GRANIZO VIENTO

Wu muerta =
Wu resultante =

0,8W Wtotal
0.42 1.64 KN/m2
21.00°
KN/m2
KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.58 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W=
We=
WT=

0.59 KN/m
0.79 KN/m
2.63 KN/m

30.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

W Lr= 0.55 KN/m
Ww = 0.82 KN/m

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
30.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.23
D 3.46
w 4.80
G 4.61
Reacciones maximas Cercha-Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 12.85
D 13.76
w 19.09
G 18.36

30.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

23 24 25 48

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:
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30.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame | OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.27 -7.49
24 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -7.29 -7.49
25 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 7.29 -7.49
46 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -8.27 -7.49

30.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
2 1,2D+1,6G+0,8W -85.54 -9.60 -1.53
3 1,2D+1,6G+0,8W 19.31 0.00 0.00
4 1,2D+1,6G+0,8W -15.68 1.76 -0.25
5 1,2D+1,6G+0,8W -31.94 -0.99 -0.25
6 1,2D+1,6G+0,8W -64.27 0.01 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W -70.79 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W 43.43 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W -19.94 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W 22.40 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -22.07 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 8.99 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -8.84 0.00 0.00
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14 1,2D+1,6G+0,8W 1.99 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -2.02 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 3.48 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -3.18 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W -14.39 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W 13.07 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -10.57 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 6.15 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -12.28 0.01 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W -88.37 11.92 -1.53
27 1,2D+1,6G+0,8W -14.99 1.39 -0.19
28 1,2D+1,6G+0,8W -25.73 -0.77 -0.19
29 1,2D+1,6G+0,8W -55.54 -0.34 0.11
30 1,2D+1,6G+0,8W -60.16 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W 39.37 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W -19.35 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W 21.58 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -21.23 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W 8.19 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -8.06 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W 1.18 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W -1.20 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W 2.68 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -2.44 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W -15.22 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W 14.21 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -11.46 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W 7.24 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W -13.31 0.01 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W -0.32 -5.77 0.35
50 1,2D+1,6G+0,8W -14.91 0.00 0.00
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30.7.3 Verificacion solicitaciones correa existente

AISC368-85/IBC20086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KH, m, C

Frame : 24 % Mid: 7.725 Combo: 1,2D+1,6G+08,8U0 Design Type: Beam
Length: 5.158 Y Hid: 3.088 Shape: 3B 9HMH 15x38 B26 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.0@a Z Mid: @.088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.888 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Py=8.800 AlphaPr/Pe=6.008 Tau b=1.000

PhiB=8.988 PhiC=8.9080 PhiTY¥=8.9080
PhiS=0.9080 PhiS-RI=1.0806 PhiST=8.908
A=1.896E-84 133=3.794E-86 r33=0.111
J=0.8008 122=0.0888 r22=0.861
E=199947978 .8 fy=230000.008 Ry=1.0888
RLLF=1.0888 Fu=360000. 008

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HMOMEHNTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Hu22
a.0608 a.0008 -7.488 0.0808

PHH DEMAND/CAPACITY RATID {(H1-1b)
D/C Ratio: 1.958 = 8.668 + 1.950 + B.800

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.880 EI factor=0.280

PhiTF=8.758
$33=1.855E-85 Av3=1.896E-84
§22=8.957E-86 Au2=1_896E-84

233=1.915E-85
Z22=9 _682E- 06

Uu2 Uu3 Tu
-7.288 8.0088 g.008

= (1/23(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MDMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2

Major Bending 1.0008 1.088 1.6888

Minor Bending 1.0088 1.088 1.6888

L1th K1tb [H1]

LTE 1.000 1.0088 2.913
(226)

B1 B2 Cm
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Axial

Major Homent
Hinor Homent

SHEAR CHECK

Hajor Shear
Hinor Shear

CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Hajor (U2}

Pu phi=Pnc
Force Capacity
a.ea80 27.812

Hu phi=Hn

Homent Capacity
-7.488 3.840
a.ea80 1.854

Uu phi=Un
Force Capacity
7.288 23.552
a.ea80 23.552

UMajor UMajor
Left Right
7.288 6.337

phi=Pnt
Capacity
39.253

phi=Hn
Ho LTBE
3.840

Stress
Ratio
8.3a89
a.888
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30.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC360-085/IBC2006 STEEL SECTION CHECK

(Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 26 X Mid: 7.373 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Brace

Length: 5.728 Y Mid: 6.888 Shape: 2L1+1/2 Sup B26 Frame Type: Special Homent Frame
Loc 1 2.173 2 Mid: 1.123 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.888 degrees
Provision: LRFD  Apalysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.954@

2nd Order: General Z?nd Order

Reduction:

Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.868 AlphaPr/Pe=4.273 Tau_b=0.482 EA factor=8.888 EI factor=8.888
PhiB=8.988 PhiC=8.988 PhiTY¥=08.988 PhiTF=08.758

Phis=8.988 PhiS-RI=1.888 PhisST=8.980

A=4.392E-84 133=0.008 r33=0.6812 533=2.242E-86 Av3=4.392E-84
J=0.00808 122=9.008 r22=0.028 $22=6.431E-86 Av2=2.031E-084
alpha=908.888

E=199947978.8 fy=2308000.000 Ry=1.808 Z33=4.B38BE-B6

RLLF=1.0088

Fu=360000_000

222=1._.1802E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Hu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
2.173 -86.858 1.416 a.6888 -9.581 8.8488 a.0868
PHMHM DEHAND/CAPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 8.127 = 5.414 + 2,713 + 0.08060
= {PrfPc) + (B/9){Mr33/HMc33) + (B/2)(Mr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.114 1.888 1.8688 1.08688 1.8088 1.8688
HMinor Bending 1.08688 1.888 1.086808 1.0888 1.0808 1.08688
L1tb K1tb Ch
LTB 1.8688 1.888 3.888
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -86 858 16.0843 98.914
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major HMoment 1.416 8464 8464
Minor HMoment a.808 1.331
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 9.581 25.225 8.388 0K
Minor Shear 8.848 54.549 8. 868 DK
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30.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

1.950 | 1.950 1.950 1.950

indice de sobre-esfuerzos correa
30.7.6 Indices de sobre-esfuerzos cercha existente

indice de sobre-esfuerzos cercha
1.17 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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31 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 27
31.1 configuracion existente

Configuracion existente cercha
31.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 18.00° = 32.5%
Separacién maxima entre correas 1.88 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 18.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
31.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

31.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32
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Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W
MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segln la inclinacién de cubierta de 18.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.88 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0.69 KN/m W Lr = 0.66 KN/m

WG= 0.94 KN/m Ww = 0.98 KN/m

WT= 3.12 KN/m
31.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
Modelo SAP 2000 Correa
Modelo SAP 2000 Cercha
31.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS
Reacciones méximas Correas- Cercha Direccion Z
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REACCIONES
CORREAS (KN)
3.88
4.08
5.76
5.54

o[s[olg

Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z

REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 13.50
D 14.19
W 20.06
G 19.29

31.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

23 24 25 46

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000

31.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 9.79 -8.87
24 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -8.63 -8.87
25 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.63 -8.87
46 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -9.79 -8.87
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31.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -94.48 -2.11 0.67
2 1,2D+1,6G+0,8W -82.38 15.66 -3.23
3 1,2D+1,6G+0,8W -83.27 -9.83 -3.23
4 1,2D+1,6G+0,8W -0.39 0.00 0.00
5 1,2D+1,6G+0,8W -110.20 -11.13 2.09
6 1,2D+1,6G+0,8W -0.76 2.05 0.10
7 1,2D+1,6G+0,8W -63.29 0.02 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W 44.98 0.01 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W -17.58 0.01 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W 18.22 0.01 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -15.92 0.01 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 15.28 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -16.24 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W -4.96 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W 5.11 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W -2.98 -0.01 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W 2.73 0.01 -0.01
18 1,2D+1,6G+0,8W -16.15 0.01 0.01
19 1,2D+1,6G+0,8W 18.53 -0.02 0.01
20 1,2D+1,6G+0,8W -34.19 -0.02 -0.01
21 1,2D+1,6G+0,8W 8.90 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -15.09 0.01 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W -101.46 -1.08 0.59
30 1,2D+1,6G+0,8W -82.81 15.75 -3.25
31 1,2D+1,6G+0,8W -83.71 -9.87 -3.25
32 1,2D+1,6G+0,8W -107.72 -11.13 2.09
33 1,2D+1,6G+0,8W -67.31 0.01 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W 49.43 0.01 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W -18.44 0.01 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W 18.43 0.01 0.00
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37 1,2D+1,6G+0,8W -16.35 0.01 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 15.82 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -16.73 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -4.50 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W 4.64 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W -2.50 -0.01 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W 2.25 0.01 -0.01
44 1,2D+1,6G+0,8W -15.67 0.01 0.01
45 1,2D+1,6G+0,8W 18.07 -0.02 0.01
47 1,2D+1,6G+0,8W -33.64 -0.02 -0.01
48 1,2D+1,6G+0,8W 8.24 0.00 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W -14.51 0.01 0.00

31.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC3I66-85/IBC2006 STEEL SECTIONM CHECK (Summary for Combo

Units : KN, m, C

and Station)

Frame : 24 X Mid: 7.72% Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beanm
Length: 5.158 Y HMid: 3.800 Shape: 3B 9HMH 15x38 B27 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.0@a Z HMid: B.808 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.868 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order
flphaPr/Py=0.608 AlphaPr/Pe=0.600 Tau_b=1.000

PhiB=8.988 PhiC=0.988 PhiTY¥=08.9088
PhiS=08.988 PhiS-RI=1.0088 PhiST=8.9088
A=1.896E-84 133=3.794E-B6 r33=0.111
J=0.0888 122=8.088 +22=0.061
E=199947978.8 fy=2300008.000 Ry=1.068
RLLF=1.0888 Fu=36008088.000

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESE CHECK FORCES & MOHMENTE {(Combo 1,2D+1,6G+0,8W)
Location Pu Mu33 Mu22
a.00608 0. 0808 -8.869 6.8008

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 2.318 = 6.880 + 2.310 + 0.888

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=8.80808

PhiTF=8.758

§33=1.855E-85
§22=8_.957E-86
233=1.915E-85
222=9_.602E-86

Uuz
-8.632

= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2

Hajor Bending 1.688 1.088 1.0888

Hinor Bending 1.688 1.088 1.0888

L1tb K1ltb Ch

LTE 1.888 1.888 2.913
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B1
1.00608
1.00608

EI factor=8.808

Av3=1.896E-84
AuvZ2=1.896E-84

Uu3 Tu
8.0008 8.088
B2 [H|]
1.08088 1.0088
1.08088 1.088
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.0808 27.812 39.253
Mu phi=Fn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment -8.860 3.840 3.84p
Hinor Moment B.00a 1.854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 8.632 23.552 8.367 0K
Minor Shear a.008 23.552 0.0488 0K

CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

UHajor UMajor
Left Right
Hajor (U2} 8.632 7.585

31.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-85/1BC2086 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : & X Mid: 2.923 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Brace

Length: 6.138 ¥ Mid: @.068 Shape: 2L1+1/2 Sup B27 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.828 Z Mid: 1.815 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.8088 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

DFC Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.737 AlphaPr/Pe=1.291 Tau_b=8.774 EA factor=0.808 EI factor=8.8080
PhiB=8.9088 PhiC=8.9808 PhiTY=8.988 PhiTF=08.758

Phis=8.988 PhiS-RI=1.0888 PhisT=8.988

A=5_6A0E- A4 133=0.0088 r33=0.0811 $33=2_744E-A6 Av3=5.600E- 84
J=0a.0680 122=1.481E-86 r22=0.858 522=1.869E-85 Av2=2.660E- 04
alpha=98.080808

E=1990L47078.8 fy=230000.000 Ry=1.088 Z33=4_945E-A56

RLLF=1.8088

Fu=3640006. 808

222=2_.728E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOHMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)
Location Pu Hu33 Hu22
1.820 -04_989 2.893 8.0080

Uu?2
2.319

Uul Tu
8.008 6.088

PHMM DEMAHDSCAPACITY RATIO
D/C Ratio:

(H1-1a)
4.981 = 1.785 + 3.276 + 9.0468
= (Pr/Pc) + (879)(Hr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENMT DESIGH {H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending a.15a8 1.08060 1.000 1.08008 1.008 1.008
Minor Bending 1.480848 1.4808 1.08088 1.08088 1.0808 1.08088
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Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -04.089 EL.724 115.928
Hu phi=tn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent 2.893 B.568 B.568
Minor Homent a8.088 3.868
SHEAR CHECK
Uu phix*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 9.319 33.8011 8.282 0K
Minor Shear a.e8080 69.552 a.9800 0K

31.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

2.310 2.310 2.310 2.310

indice de sobre-esfuerzos correa
31.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.18 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa
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@
Seccidn correa existente

i3 k!

A4

Secci6én correa reforzada con 3L 3/4"
X1/8”

Reforzamiento cercha

Seccidn cercha existente

Reforzamiento cercha con 2L 1 1/2X1/8”

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) cambian a TUBO 25X25X2 y

(fucsia) TUBO DE 30X50X2:

(238)
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31.7.7 Verificacién solicitaciones correa reforzada

AISC360-085/IBC20A5 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 117 ¥ Hid: 7.725 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 5.158 ¥ Hid: 4.0088 Shape: 3B 9MH 15x38 B27 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.8a8 2 Hid: 8.088 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B8.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/PyY=0.808 AlphaPr/Pe=0.008 Tau_b=1.008 EA factor=0.800 EI factor=0.808
PhiB=0.988 PhiC=0.988 PhiTY¥=08.988 PhiTF=8.758

Phis=0.988 PhiS-RI=1.888 PhisST=08.988

A=5.256E-84 133=1.083E-05 F33=0.144 $33=5.084E-85 Av3=5.256E- 84
J=0.000 122=2 .98 0E-06 r22=0.063 $22=2 _48S5E-05 Av2=5.256E- 04
E=1990047978 .8 fy=230060.008 Ry=1.0808 z33=5_4L8E- 65

RLLF=1.868 Fu=3600080. 808 z22=2_.772E-85

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Fu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
a.088 g.008 -8.956 a.0a88 -8.717 6.008 6.068

PHMHM DEMANMD/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 8.851 = 8.6888 + B8.851 + B.888
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEWT DESIGH (H1-1b)}
L

Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.888 1.888 1.888 1.8688 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.6888 1.888 1.888 1.888 1.888
L1tb K1tb Cb
LTE 1.8088 1.6888 2.913
Pu phi=Pnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial g.088 78463 1088805
Mu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment -8.956 18.524 18.524
Minor Moment 6.880 S.144

SHEAR CHECK

Uu phi*Un Stress Status

Force Capacity Ratio Check

Major Shear B.717 65.283 8.134 0K

Minor Shear 8.800 65.283 8.800 0K

COMMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2) 8.717 7.G80
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31.7.8 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISC368-85/IBC2806 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KM, m, C

Frame : 51 ¥ Mid: 2.923 Combo: 1,2D+1,6G+8,84 Design Type: Brace

Length: 6.138 ¥ Mid: 1.08088 Shape: 2L1+1/2 Sup B27 RFrame Type: Special Moment Frame
Loc : 3.398 2 Mid: 1.815% Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958

2nd Order:

General Znd Order

Reduction:

Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.443 AlphaPr/Pe=8.532 Tau_b=1.088 EA factor=0.888 EI factor=0.868
PhiB=8.9088 PhiC=8.908 PhiTY=8.9088 PhiTF=8.758

Phis=8.9088 PhiS-RI=1.884 PhiST=8.7088

A=0.801 [33=0.000 r33=0.0615 $33=1.226E-85 Av3d=0.0801
J=0.000 [22=4 . BBY4E-B6 r22=0.0608 §22=5.170E-85 Av2=6.285E-04
alpha=96.0088

E=199947978 .8 fy=230000. 000 Ry=1.008 233=1.531E-865

RLLF=1.688

Fu=3606000_ 0600

222=6 _552E- 85

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,BW)

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
3.398 -114.123 8.222 a.888 -8.392 8.08088 8.688
PHM DEMAMD/CAPACITY RATIO {(H1-1a)
D/C Ratio: 8.892 = 8.814 + B.678 + B.0880
= (Pr/Pc) + (B/9)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.158 1.000 1.0088 1.008 1.000 1.0088
Minor Bending 1.0008 1.008 1.08008 1.60008 1.000 1.608
L1tb Kltb Cb
LTB 1.0688 1.068 3.0068
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -114.123 1408.242 231.840
Hu phi=*Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment 8.222 2.538 2.538
Hinor Moment g.800 18.7@2
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.392 78.0856 8. 8065 0K
Minor Shear g.000 139.104 8.008 0K
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31.7.9 Iindices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

0.851 0.851 0.851 0.851

31.7.10 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada

1.00 l—|

.90
0.70,
o, O
0.00
32 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 28
32.1 configuracion existente
Configuracion existente correa
Angula 52
& 9 mm Bga
/(/
e
*,
. . \( .
Configuracion existente cercha
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32.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 17.00° = 30.6%
Separacién maxima entre correas 1.54 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?2
Lamparas 0.05|KN/m?
Estructura metélica 0.05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 17.00 °
Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

32.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

32.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 17.00°
Wu muerta = 0.44 KN/m?2
Wu resultante = 1.66 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.54 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.56 KN/m W Lr= 0.54 KN/m
WG= 0.77 KN/m Ww = 0.80 KN/m
WT= 2.55 KN/m

32.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
32.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.00
D 3.14
W 4.46
G 4.29
Reacciones maximas Cercha-Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 12.07
D 12.62
W 17.93
G 17.24

32.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

224 25 46 57 58 59 60 64

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

32.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 1.22 -0.29
24 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 4.38 -3.93
25 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.88 -6.16
46 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -6.95 -6.16
57 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -6.26 -5.41
58 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.28 -4.98
59 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.78 -6.53
60 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -7.57 -6.53
64 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -1.11 -0.24

32.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -147.27 15.87 -1.64
2 1,2D+1,6G+0,8W -28.97 0.00 0.00
3 1,2D+1,6G+0,8W -88.78 -8.41 -1.05
4 1,2D+1,6G+0,8W -17.86 -0.05 0.00
5 1,2D+1,6G+0,8W 17.56 0.06 -0.01
6 1,2D+1,6G+0,8W -17.66 -0.04 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W 15.13 -0.04 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W -13.98 -0.04 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W 7.87 -0.03 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W -9.15 0.02 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -16.75 0.01 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 12.53 0.03 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -17.52 0.06 -0.01
14 1,2D+1,6G+0,8W 18.99 0.04 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -18.71 0.06 -0.01
16 1,2D+1,6G+0,8W 19.14 0.04 0.00

(246)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

17 1,2D+1,6G+0,8W -19.06 0.06 -0.01
18 1,2D+1,6G+0,8W 19.24 0.04 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W -18.53 0.06 -0.01
20 1,2D+1,6G+0,8W 18.16 0.04 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W -18.48 0.05 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W 9.60 0.04 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W -11.15 0.03 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W 4.26 0.01 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -4.25 0.02 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W 4.15 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -3.60 0.02 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W 3.59 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W -3.54 0.02 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W 3.50 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -3.52 0.02 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W 3.42 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -3.17 0.02 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W 3.28 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W -2.63 0.02 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W 0.15 -0.01 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -1.47 -0.01 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W -10.07 -0.02 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W 8.89 -0.02 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -11.43 -0.04 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W 12.02 -0.02 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W -11.93 -0.04 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W 12.17 -0.02 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W -12.26 -0.04 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W 12.06 -0.03 0.00
50 1,2D+1,6G+0,8W -12.27 -0.04 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W 12.19 -0.02 0.00
52 1,2D+1,6G+0,8W -11.60 -0.04 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W 12.34 -0.02 0.00
54 1,2D+1,6G+0,8W -10.35 -0.04 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W 4.33 -0.01 0.00
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56 1,2D+1,6G+0,8W -13.96 0.02 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W -128.12 16.52 | -1.64
62 1,2D+1,6G+0,8W -96.31 -8.42 -0.93
63 1,2D+1,6G+0,8W -11.06 -0.05 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W -8.60 -0.06 0.01
66 1,2D+1,6G+0,8W 18.14 -0.04 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W -13.60 -0.03 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W 7.41 -0.03 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W -9.53 0.02 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -16.18 0.01 0.00
71 1,2D+1,6G+0,8W 11.97 0.03 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W -16.79 0.06 -0.01
73 1,2D+1,6G+0,8W 18.26 0.04 0.00
74 1,2D+1,6G+0,8W -17.97 0.06 -0.01
75 1,2D+1,6G+0,8W 18.39 0.04 0.00
76 1,2D+1,6G+0,8W -18.31 0.06 -0.01
77 1,2D+1,6G+0,8W 18.49 0.04 0.00
78 1,2D+1,6G+0,8W -17.78 0.06 -0.01
79 1,2D+1,6G+0,8W 17.40 0.04 0.00
80 1,2D+1,6G+0,8W -17.73 0.05 0.00
81 1,2D+1,6G+0,8W 8.84 0.04 0.00
82 1,2D+1,6G+0,8W -10.39 0.02 0.00
83 1,2D+1,6G+0,8W 3.51 0.00 0.00
84 1,2D+1,6G+0,8W -3.49 0.02 0.00
85 1,2D+1,6G+0,8W 3.40 0.00 0.00
86 1,2D+1,6G+0,8W -2.85 0.02 0.00
87 1,2D+1,6G+0,8W 2.83 0.00 0.00
88 1,2D+1,6G+0,8W -2.78 0.02 0.00
89 1,2D+1,6G+0,8W 2.74 0.00 0.00
90 1,2D+1,6G+0,8W -2.76 0.02 0.00
91 1,2D+1,6G+0,8W 2.66 0.00 0.00
92 1,2D+1,6G+0,8W -2.41 0.02 0.00
93 1,2D+1,6G+0,8W 2.52 0.00 0.00
94 1,2D+1,6G+0,8W -1.87 0.02 0.00
95 1,2D+1,6G+0,8W -0.61 -0.01 0.00
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96 1,2D+1,6G+0,8W -0.71 -0.01 0.00

97 1,2D+1,6G+0,8W -10.83 -0.02 0.00

98 1,2D+1,6G+0,8W 9.65 -0.02 0.00

99 1,2D+1,6G+0,8W -12.20 -0.04 0.00

100 1,2D+1,6G+0,8W 12.78 -0.03 0.00

101 1,2D+1,6G+0,8W -12.69 -0.04 0.00

102 1,2D+1,6G+0,8W 12.93 -0.03 0.00

103 1,2D+1,6G+0,8W -13.01 -0.04 0.00

104 1,2D+1,6G+0,8W 12.81 -0.03 0.00

105 1,2D+1,6G+0,8W -13.03 -0.04 0.00

106 1,2D+1,6G+0,8W 12.94 -0.03 0.00

107 1,2D+1,6G+0,8W -12.36 -0.04 0.00

108 1,2D+1,6G+0,8W 13.11 -0.02 0.00

109 1,2D+1,6G+0,8W -11.09 -0.04 0.00

110 1,2D+1,6G+0,8W 5.16 -0.01 0.00

111 1,2D+1,6G+0,8W -14.84 0.01 0.00
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32.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-05/IBC2AA6 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station})

Units : KM, m, C

Frame := 59 ¥ Mid: 24.275 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam
Length: 5.818 ¥ Mid: 3.888 Shape: 2L 1 1/2 B28 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 5.818 2 Mid: 8.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.0888 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order
flphaPr/Py=8.008 AlphaPr/Pe=0.860 Tau b=1.000

PhiB=8_.908 PhiCc=0.904@ PhiT¥=0.908
Phis=8.988 Phis-RI=1.0888 PhisT=8.988
A=4_.380E-8Y4 [33=0.888 r33=0.60M1
J=0.808 [22=0.000 r22=0.012
E=19994797B.8 fy=230060.008 Ry=1.888
RLLF=1.088 Fu=360000.0008

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu23 Mu22
5.01@ 0.008 -6.531 g.000

PHM DEMANMD/CAPACITY RATIOD {(H1-1b)
D/C Ratio: 2.139 = 8.808 + 2.138 + 8.9088

Reduction: Tau-b Fixed
EA fFactor=0_82080 EI factor=08.80d8

PhiTF=8.758
$33=1.481E-85 Auvd=2.026E-04
§22=2 _230E-B6 Au2=4 _264E-D4

233=1.725E-85
222=4 _B16E-086

Uu2 Uu? Tu
6.783 0.080 0.880

= (1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

ANIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2
Major Bending 1.08008 1.6808 1.6808
Minor Bending 1.68088 1.6888 1.6888
L1th K1lth Ch
LTB 1.8688 1.888 2.938
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.088 3.798 98.666
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -6.531 3.866 2.0866
Minor Homent 98.008 8.462

SHEAR CHECK

B1 B2 Cm
1.680 1.080 1.080
1.888 1.088 1.0888

Uu phi=Un Stress Status

Force Capacity Ratio Check

Major Shear 6.783 52.963 8.128 0K

Hinor Shear 8.008 25.161 a.008 0K

COMMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2) 6.165% 6.783
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32.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-85/IBC28086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KM, m, C

Frame : 1 ¥ Mid: 1.752 Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Brace

Length: 4.987 Y Mid: 8.688 Shape: L 2 172 B28 Frame Type: Special Moment Frame
Loc : B.656 2 Mid: 8.552 Class: Compact Princpl Rot: 8.880 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=1.381 RAlphaPr/Pe=23.683 Tau_b=-1.569 EA factor=0.8080 EI factor=08.808
PhiB=0_9080 PhiC=08.9080 PhiT¥=0.90808 PhiTF=08.7508

PhisS=08.9808 PhiS-RI=1.888 PhisT=0.988

A=4.920E- B4 I133=0.800 r33=8.028 $33=4.213E-86 Av3=2.54BE- 84
J=0.08008 122=0.000 r22=0.08208 £22=4_213E-8b Av2=2 SHOE-84
alpha=45.888

E=199947978.8 fy=230000. 0088 Ry=1.08088 z33=7 .58B7E-8é

RLLF=1.088 Fu=360000. 008 z22=7 .5B7E-8b

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS {Combo 1,2D+1,56G+8,8U)
Location Pu Mud3 Hu22 Uu2 Uugd Tu
B.656 -147 _268 -1_474 0.0608 -4.589 8.0060 8.0080

PriMl DEMAMDCAPACITY RATIO (HZ2-1)
D/C Ratio: 32.284% = 20.81 + 1.227 + 1.051
fafFa + fbw/Fbw + fbz/Fbz

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H2-1)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending a.an1 1.0008 1.0088 1.0008 1.060 1.000
Minor Bending 1.0888 1.888 1.888 1.888 1.0888 1.0888
L1tb K1tb Cb
LTH 1.048 1.8488 1.888
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -147.268 4.908 181.844
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Hajor Homent -1.842 8.849 1.571
Minor Homent 1.842 .91
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
HMajor Shear 4.509 31.547 8.143 0K
Minor Shear 8.888 31.547 8.088 0K
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32.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

0.03B2 2.008 2.008 1.765 1.625 2.130 2.1300:078

indice de sobre-esfuerzos correa
32.7.6 Indices de sobre-esfuerzos cercha existente

?.0?\?
indice de sobre-esfuerzos cercha
1.19 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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33 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 29
33.1 configuracion existente

Anguls 110

Anguio 3 1"

Configuracion existente cercha
33.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 10.00° = 17.6%
Separacién maxima entre correas 1.67 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 10.00 °

Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
33.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

33.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32
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Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Witotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segln la inclinacién de cubierta de 10.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m2
Wu resultante = 2.44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.59 KN/m W Lr= 0.84 KN/m
WG= 1.67 KN/m Ww = 0.87 KN/m
WT= 4.08 KN/m

33.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa

—
o

Modelo SAP 2000 Cercha
33.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méximas Correas- Cercha Direccién Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4.21
D 2.99
w 4.38
G 8.42

Reacciones maximas Cercha-Apoyos Direccion Z
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REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 21.05
D 14.96
W 21.89
G 42.10

33.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

23 24

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

25 26 27

Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

33.7.1

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 10.29 -8.26
24 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.29 -8.26

33.7.2

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m

25 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 20.58 -15.02

26 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 61.81 146.24

27 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -20.58 -15.02
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33.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-085/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 23 X Mid: 2.088 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 4.815 ¥ Mid: 3.0688 Shape: 2L 1 B29 Frame Type: Special Homent Frame
Loc D485 Z Mid: @.088 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.808 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8.88080 AlphaPr/Pe=8.6888 Tau_b=1.880 EA factor=0.808 EI factor=08.880
PhiB=0.9088 PhiC=08.980 PhiTY=08.908 PhiTF=8.758

Phis=0.908 PhiS-RI=1.8008 PhisT=08.900

A=2.868E-84 133=0.0080 r33=0.0843 §33=1.873E-085 Av3=1.376E-04
J=0.888 122=0.088 r22=0.008 §22=0.088 Av2=2 _868E-84
E=1999047978.8 fy=230000. 0008 Ry=1.8088 Z33=1.228E-85

RLLF=1.8080 Fu=360000. 0080 Zz22=1.732E-06

DESIGH HESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 {AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & HMOHMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,84)
Location Pu Mu33 Mu22
L. 81% a.084 -8.261 a.0849

Uu2
18.293

Uu3 Tu
8.088 8.808

PHH DEHMAHD/CAPACITY RATIO
D/C Ratio:

{H1-1b)
3.719 = 0.068 + 3.719 + B8.080
= {(1/72)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.8008 1.8808 1.6888 1.6888 1.088 1.888
Hinor Bending 1.800 1.6880 1.088 1.0688 1.08688 1.888
L1th K1lth Cb
LTB 1.808 1.80848 2.188
Pu phi=Pnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial B.868 1.667 50._.368
Hu phi=Hn phixkn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -8.261 2.2211 2.221
Minor Homent a.900 8.199
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 18.293 35.621 a.289 0K
Minor Shear B.868 17 .889 a.a0a8 0K
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BERHS
UMajor UMajor
Left Right
Hajor (U2} 6.178 18.293
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33.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente
AISC360-05/IBC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, ©
Frame : 26 % Hid: 5.088 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam
Length: 8.548 Y Hid: 6.888 Shape: 2L 1 8.12 B29 Frame Type: Special Homent Frame
Loc D 4,228 2 Hid: 8.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: @.8088 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.0808 AlphaPr/Pe=0.0808 Tau_b=1.000 EA factor=0_880 EI1 factor=8.880
PhiB=0.900 PhiC=0.900 PhiT¥=0.900 PhiTF=0.750
PhiS=0.988 PhiS-RI=1.0880 PhiST=8.980
n=2_B58E-B4 I33=0_.0860 r33=08.853 $33=1.349E-85 Av3=1.376E-84
J=0_080 122=0_0680 v22=0_.008 $22=0.008 Av2=2 _86BE-04
E=199947978.8 fy=230000.0080 Ry=1.0888 z33=1.507E-85
RLLF=1.888 Fu=3680800._08080 z22=1.732E- 86
DESIGH MESSAGES

Error: Section overstressed

Warning: k1/v > 288 (AISC E2)
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu MHu33 Hu22 Uu?2 Uul Tu

L.228 6.088 146.239 6.008 -8.081 B.068 8.088
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b)

D/C Ratio: 52.382 = 0.000 + 52.4 + 0.000

= {1/2){Pr/Pc) + (Hr33/HMc33) + {(Hr22/HMc22})

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B4 B2 Cm

Major Bending 1.6888 1.08688 1.68088 1.0688 1.8688 1.6888

Minor Bending 1.088 1.8688 1.0088 1.0688 1.8688 1.088
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L1th Klth Ch
LTB 1.0088 1.000 1.289
Pu phi=Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a.aaa B.368 50.368
Mu phixHn phi=Hn
Moment Capacity Mo LTB
Hajor Homent 146.239 2.792 2.792
Hinor Homent g.008a a.199
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear a.am 35.621 3.718E-85 0K
Hinor Shear a.@aa 17.0889 a.08a 0K
COHHECTIOW SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Hajor {(U2) 61.88% 61.805

33.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

3.719 3.719

indice de sobre-esfuerzos correa
33.7.6 Indices de sobre-esfuerzos cercha existente

5.380 52.382 5.380

indice de sobre-esfuerzos cercha
1.20 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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34 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 30
34.1 configuracion existente

Configuracion existente cercha

(260)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



H 11 b [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

34.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 14.00° = 24.9%
Separacién maxima entre correas 1.35 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m2
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m2
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m2
Estructura metélica 0.05|KN/m2
Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 14.00 °
Lr=| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |[KN/m2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |[KN/m2 (Presién)
34.3 CASOS DE CARGA
CASOS DE CARGA DESCRIPCION
PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta
Lr Carga viva de cubierta
W Viento
Granizo G

34.4 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 14.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?2
Wu resultante = 2.45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.35 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.49 KN/m W Lr= 0.68 KN/m
WG= 1.35 KN/m Ww = 0.70 KN/m
WT= 3.31 KN/m

34.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
34.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.36
D 2.42
W 3.49
G 6.72
Reacciones méximas Cercha-Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 11.92
D 8.60
w 12.40
G 23.84

34.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

85 86 87
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34.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
85 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 1.64 -0.40
86 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.29 -6.57
87 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -8.28 -6.57

34.7.2 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -18.14 0.00 0.00
2 1,2D+1,6G+0,8W -75.14 -15.49 -0.53
3 1,2D+1,6G+0,8W -13.83 0.00 0.00
4 1,2D+1,6G+0,8W -68.62 -12.03 -0.74
5 1,2D+1,6G+0,8W 18.12 0.00 0.00
6 1,2D+1,6G+0,8W -24.47 0.00 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W 20.66 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W -21.06 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W -8.29 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W 7.98 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -9.41 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 10.00 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -9.28 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W 9.29 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -10.40 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 12.48 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -35.79 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W 14.26 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W -14.59 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W 12.21 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W -11.73 0.00 0.00
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22 1,2D+1,6G+0,8W 12.03 0.00 0.00
25 1,2D+1,6G+0,8W -11.73 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W 13.72 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W -13.67 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W 0.31 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W -0.94 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -11.28 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W 10.88 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W -9.52 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W 9.22 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -9.53 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W 9.53 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -10.80 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W -115.79 9.39 -1.28
44 1,2D+1,6G+0,8W -81.96 -15.37 -0.53
45 1,2D+1,6G+0,8W -13.43 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W 19.24 0.00 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W -26.30 0.00 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W 6.89 0.00 0.00
50 1,2D+1,6G+0,8W -6.80 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -6.99 0.00 0.00
52 1,2D+1,6G+0,8W 7.05 0.00 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W -5.09 0.00 0.00
54 1,2D+1,6G+0,8W 5.55 0.00 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W -3.67 0.00 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W 4.15 0.00 0.00
57 1,2D+1,6G+0,8W -20.81 0.00 0.00
58 1,2D+1,6G+0,8W 20.94 0.00 0.00
59 1,2D+1,6G+0,8W -35.45 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W 15.89 0.00 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W -13.10 0.00 0.00
62 1,2D+1,6G+0,8W 10.34 0.00 0.00
63 1,2D+1,6G+0,8W -10.55 0.00 0.00
64 1,2D+1,6G+0,8W 10.85 0.00 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W -10.42 0.00 0.00
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66 1,2D+1,6G+0,8W 12.38 0.00 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W -12.38 0.00 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W -0.81 0.00 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W 0.17 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -12.27 0.00 0.00
71 1,2D+1,6G+0,8W 11.85 0.00 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W -10.55 0.00 0.00
73 1,2D+1,6G+0,8W 10.12 0.00 0.00
74 1,2D+1,6G+0,8W -10.54 0.00 0.00
75 1,2D+1,6G+0,8W 10.89 0.00 0.00
76 1,2D+1,6G+0,8W -12.00 0.00 0.00
77 1,2D+1,6G+0,8W 22.93 -10.62 -1.28
84 1,2D+1,6G+0,8W -42.96 -11.68 -1.26
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34.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC360-05/7IBC2086 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station})

Units : KN, m, C

Frame : 86 X Mid: 2.518 Combo: 1,2D+1,6G+08,8W Design Type: Beam

Length: 4.848 Y Mid: 3.888 Shape: 2L 1+1.5 8.12 B3AFrame Type: Special HMoment Frame
Loc L Z Mid: B.888 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees

Provision: LRFD
DFC Limit=8.958

Analysis: Direct Analysis

2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=08.0088 AlphaPr/FPe=0.8880 Tau_b=1.888 EA factor=08.808 EI factor=8.800
PhiB=0.9808 PhiC=08.988 PhiT¥=0.9088 PhiTF=8.758

PhiS=08.988 PhiS-RI=1.0088 PhiST=6.988

A=4_.380E- A4 133=1.138E- 86 r33=0.851 $33=1.883E-085 Av3=2.0826E-84
J=0.0088 122=0.0088 r22=0.812 $22=2_.238E-86 fAu2=4 38 0E-AL4
E=199947978.8 fy=230000.000 Ry=1.08688 z33=2.163E-085

RLLF=1.0888 Fu=3668000.000 z22=4 . 016E- 086

DESIGH MES3AGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2Z)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)
Location Pu Mu33 Mu22
4._84a a.060 -6.575 a.060

Uu2
§.292

Uul Tu
8.0688 8.0688

PHMM DEMAND/CAPACITY RATIOD
D/C Ratio: 1.687 =

{H1-1b}
8.880 + 1.687 + 0.000
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.0888 1.08688 1.08688 1.08688 1.08688 1.08688
Minor Bending 1.0888 1.0888 1.0888 1.068688 1.068688 1.068688
L1thb K1tb Ch
LTB 1.0488 1.0488 2.0874
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.800 5.828 98.660
Mu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment -6.575 3.897 3.897
Minor HMoment g.080 B.462
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.292 S4. 400 8.152 0K
Minor Shear a.88a 25.161 a.88a 0K
COMHECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2) £.236 8.202
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34.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC366-B5/1BC2006 STEEL SECTIOM CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame := 44 % Hid: 6.665 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Brace

Length: 5.888 Y HMid: 8.888 Shape: L 2 1/2 B3@ Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.272 2 HMid: 8.455 Class: Compact Princpl Rot: 8.888 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=8.950
AlphaPr/Py=0.913

Analysis: Direct Analysis
?2nd Order: General Z?nd Order
AlphaPr fPe=27.382 Tau_b=8.318

Reduction: Tau-b Fixed
EA Factor=0.808 EI factor=8.888

PhiB=8.988 PhiC=8.988 PhiTY¥=8.988 PhiTF=8.758

Phis=8.9084 PhiS-RI=1.08088 PhisT=0.980

A=3.904E- 84 [33=0.0080 r33=0.816 $33=2.657E-86 Av3d=2.832E-04
J=0.06488 [22=0.080 r22=0.0816 §22=2 .657E-86 Av2=2_0832E-84
alpha=45.888

E=199947978 .8 fy=230000. 000 Ry=1.0808 Z33=4.780E-00

RLLF=1.868

Fu=3600006.888

222=4 _7B6E-B6

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1.272 -81.968 -8.159 8.888 -7.416 8.888 8.888

PMH DEHAHDSCAPACITY RATIO
D/C Ratio:

(H2-1)
34.986 = 34.6 + B.211 + B.185
= fafFa + fbw/Fbw + fhz/Fhz

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (HZ2-1)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.80848 1.00848 1.00848 1.00848 1.80848 1.80848
Minor Bending 1.8684 1.08684 1.08684 1.08684 1.08684 1.08684
Llth K1lth Cb
LTE 1.088 1.0888 1.888
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -81.9608 2.369 88.813
Hu phix=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major HMoment -8.113 B.532 8.991
Hinor Homent a.113 a.618
SHEAR CHECK
Uu phix=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 7.416 25.237 8.294 oK
Minor Shear B8.8a88 25.237 8.084aa oK
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34.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

0.103 1.687 1.687

indice de sobre-esfuerzos correa
34.7.6 Indices de sobre-esfuerzos cercha existente

1 Oﬂ—‘

040
0,70,
050

000

indice de sobre-esfuerzos cercha
1.21 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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35 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 31
35.1 configuracion existente

@ Smm lisa

@ 3mm varila lisa

Configuracion existente cercha
35.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 12.00° = 21.3%
Separacién maxima entre correas 1.35 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 12.00 °

Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1.00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

35.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

35.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO
1,2D 1,6G
0.42 1.60

Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de

Wu muerta = 0.43
Wu resultante = 2.45

Con una separacion maxima entre correas de 1.35 m, se calculan las cargas

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e R St
COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

VIENTO
0,8W Wtotal
0.42 2.44 KN/mz2
12.00°
KN/m2
KN/m2

totales SIN MAYORAR:

W D= 0.48 KN/m W Lr = 0.68 KN/m
WG= 1.35 KN/m Ww = 0.70 KN/m
WT= 3.30 KN/m
35.5 RESULTADOS DEL ANALISIS
Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
35.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3.09
D 2.21
w 3.21
G 6.18
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 13.91
D 9.95
W 14.47
G 27.82

35.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

19 20 21

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

35.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

| TABLE: Element Forces - Frames ‘
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Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
19 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.98 -5.78
20 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.09 -5.78
21 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -6.98 -5.78

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

35.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -103.51 6.27 -0.31
2 1,2D+1,6G+0,8W 0.79 0.00 0.00
3 1,2D+1,6G+0,8W 59.40 -13.38 1.05
5 1,2D+1,6G+0,8W -16.54 0.00 0.00
6 1,2D+1,6G+0,8W 18.72 0.00 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W -39.78 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W -40.09 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W 34.57 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W -35.53 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W 16.11 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W -15.84 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W 10.85 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W -10.84 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -10.37 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 10.08 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -8.01 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W 0.79 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W -103.51 6.27 -0.31
25 1,2D+1,6G+0,8W 59.40 -13.38 1.05
27 1,2D+1,6G+0,8W -16.54 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W 18.72 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W -39.78 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -40.09 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W 34.57 0.00 0.00

(274)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



110 e [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

32 1,2D+1,6G+0,8W -35.53 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W 16.11 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -15.84 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W 10.85 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -10.84 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W -10.37 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 10.08 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -8.01 0.00 0.00

35.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-85/IBC2886 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame : 28 X Mid: 5.528 Combo: 1,2D+1,6G+8,8U Design Type: Beam

Length: 4.888 ¥ Mid: 3.0808 Shape: 3B 9HH 15x25 B31 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B.@68 2 Mid: 0.888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: B.808 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=08.888 AlphaPr/Pe=0.888 Tau_b=1.888 ERA factor=08.808 EI factor=8.888
PhiB=8.988 PhiC=8.988 PhiTY¥=8.9088 PhiTF=8.758

Phis=8.908 PhiS-RI=1.08088 PhisT=8.9084

A=1.896E- 84 I133=2.635E- 06 r+33=0.118 $33=1.539E-85% Av3=1.896E-84
J=08.808 [22=0.0088 r22=0.0861 §22=8.957E-06 Av2=1.896E-84
E=199947978 .8 fy=230000.000 Ry=1.008 Z33=1.599E-05

RLLF=1.0888 Fu=360000.08008 z22=9.682E- 086

DESIGH HESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HMOHMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Fu33 Hu22 Uu2 Uul Tu
B.0068 8.0088 -5.¥70 0.088 -8.885 6.008 8.080

PHHM DEMAMD/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 1.813 = 6.0008 + 1.813 + O._8080
= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 1.088 1.088 1.6888 1.088 1.8088 1.088
Minor Bending 1.088 1.088 1.6888 1.0888 1.8088 1.088
L1th Klth Cb
LTB 1.088 1.0868 1.888
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Axial

Major Homent
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

Pu
Force
6.008

Hu
MHoment
-5 .77

6.008

Uu
Force
8.0885
8.888

phi=Pnc
Capacity
28.888

phi=hn
Capacity
3.186
1.854

phi=Un
Capacity
23.552
23.552

CONMECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAHMS

Major (U2)

UHajor
Left
8.885

UHajor
Right
8. 885

phi=Pnt
Capacity
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39.253

phis=hn
Ho LTB
3.186

Stress
Ratio
8.343
8.a8a
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35.7.4 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC366-85/IBC26@6 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station})
Units : KN, m, C

Frame : 25 % Mid: 5.1 Combo: 1,2D+1,6G+8,84 Design Type: Brace

Length: 4.856 ¥ Mid: 9.00a Shape: 2L1+1/2 Sup B31 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 3.4080 2 Mid: 8.517 Class: Hon-Compact Princpl Rot: ©.800 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=68.461 AlphaPr/Pe=8.175 Tau_b=1.888 EA factor=0.888 EI factor=8.888
PhiB=8.988 PhiC=8.9088 PhiTY=8.988 PhiTF=8.758

Phis=8.9088 Phis-RI=1.880 PhisT=8.9088

A=5.600E-8Y4 [33=0.000 F33=0.011 $33=2.744E-086 Av3=5.600E-0Y4
J=0.000 [22=4 536E-86 r22=0.090 522=4.536E-85 Av2=2 .66 0E-0Y4
alpha=98.888

E=109047078.8 fy=230000. 000 Ry=1.08688 Z33=4.945E-86

RLLF=1.888 Fu=360000. 0080 z22=5.0088E-85

DESIGM MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOHMENWTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Fu Hu33 Hu22? Uu2 Uu3 Tu
3.488 59.396 1.845 8.6088 -3.154 8.6088 8.6088

PHMHM DEMAMD/CAPACITY RATIO (H1.2,H1-1a)
D/C Ratio: 2.148 = 9.512 + 1.635 + B.08088
= (Pr/Pc) + (B/2)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1.2,H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.168 1.888 1.6888 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
L1tb K1tb Cb
LTB 1.888 1.888 1.273
Pu phi#Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 59.3%6 98.8M1 115.928
Mu phi=Hn phi*tn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent 1.845 A.568 8.568
Minor Moment 6.0084 0.389
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 3.154 33.811 8.895% 0K
Minor Shear g.0060 69.552 9.8088 0K
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35.7.5 Iindices de sobre-esfuerzos correa existente

1.813 1.813 1.813

indice de sobre-esfuerzos correa
35.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

]
e
o
S
indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.22 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
Reforzamiento correa
® ® (= &
i 1
M Au
— L sy
® A 4
Seccion correa existente | geccign correa reforzada con 3L 3/4"
X1/8”
Reforzamiento cercha
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m PelD

R'é'fbrzam.ie"n't.dlé.é'r\é:'h.a con\2.L 1 1/4X3/16”

Seccion cercha existente

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) cambian a 2 L 3/4X1/8”:
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35.7.7 Verificacién solicitaciones correa reforzada

AISC360-85/1BC20086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, ©

Frame : 104 X Hid: 5.528 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 4.8B8@8 Y Mid: 4.888 Shape: 3B 9mm 15X30 B31 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 0.0688 2 Hid: @.008 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8.8088 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=8.950

Analysis: Direct

Analysis

2nd Order: General Znd Order

Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.8088 AlphaPr/Pe=0.0808 Tau_b=1.8088 ER factor=8.8808 EI factor=8.880
PhiB=8.9088 PhiC=8.9088 PhiT¥=08.9088 PhiTF=8.758

Phis=8.9080 PhiS-RI=1.0088 PhisT=08.900

A=5.256E-04 133=1.078E-05 r33=0.143 $33=5.084E-05 Av3=5.256E-84
J=08.0084 122=2.858E-86 r22=0.0863 §22=2 . 4F7E-05 Av2=5.256E-84
E=199947978.8 fy=230000.000 Ry=1.8088 233=5.437E-05

RLLF=1.888 Fu=360000.0080 222=2.757E-85

STRESS CHECKE FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)

Location Pu Hu33 Huz22 bu2 Uu3 Tu
6.0088 a.08068 -5.823 a.868 -8.161 8.868 8.868
PMH DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b}
D/C Ratio: 8.553 = B8.888 + 8.553 + 0.0068
= (1/2){(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b}
Factor L K1 K2 B1 B2 [H]
Major Bending 1.0088 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
Minor Bending 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
L1thb K1tb Ch
LTB 1.888 1.8688 1.884
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 6.668 88.867 188.885
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment -5.823 18.524 18.524
Minor Moment a8.688 5.128
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.161 65.283 8.125% 0K
Minor Shear a.06a 65283 g.009 0K
COMHECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAHWS
UHajor UHajor
Left Right
Major {U2) 8.161 8.161
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35.7.8 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISC360-085/7/1BC2006 STEEL SECTION CHECK

Units =: KN, m, C
Frame : 55
Length: 3.999

Loc H N
Provision: LRFD

D/C Limit=0.958
AlphaPr/Py=0.477

PhiB=8.988
PhiS=0.9088

fA=0.801
J=8.0080
alpha=906.088
E=199947978_8
RLLF=1.8088

& Hid: 1.157
¥ Hid: 1.08088
Z Hid: 8.240

Analysis: Direct Analysis
General 2nd Order
Tau_b=1.000

2nd Order:

AlphaPr/Pe=0.206

PhiC=8.9848
PhiS-RI=1.008

I133=0.08008
122=1.853E-085

fy=230000. 0008
Fu=360000.000

Combo: 1,2D+1,6G+0,8U
Shape: 2L1+1/2 Inf B31 RFrame Type: Special Moment Frame
Class: NHon-Compact

PhiT¥=8.980
PhiST=8.980

+33=8.811
r22=08.102

Ry=1.0088

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location
8.817

PHHM DEMAND/CAPACITY RATIO
8.889 =

D/C Ratio:

AXIAL FORCE & BIAXKIAL MOMENT DESIGH

Factor
Major Bending
Minor Bending

LTB

Axial

Hajor Homent
Hinor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

Pu
-118.116

L
8.162
1.000

L1tb
1.0008

Pu
Force
-118.116

Hu
Homent
-8.248

8.008

Uu
Force
8. 411
8.008

Mu33
-B.248

(H1-1a)
8.635 + 8.254 + B.000
(Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) +

Muz2
6.00608

(H1-1a)
K1 K2
1.08688 1.0648
1.68088 1.08488
Klth Ch
1.08688 1.898
phi=Pnc phi*Pnt
Capacity Capacity
173.334 2087 .762
phi=Hn phi=tn
Capacity Ho LTB
8.848 B.848

16 462
phi=Un Stress
Capacity Ratio
63.273 8.867
124 657 0.0868

(281)

(Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace

Princpl Rot: 8.08088 degrees

Reduction:
EA factor=8.800

PhiTF=8.758
533=4_.057E-86
322=7 .953E-05

z33=8_631E-86
Z22=1.067E-B4

Uu2
-8.411

(8/9)(Hr22/Hc22)

B1
1.088
1.0088

Status
Check

0K

Tau-b Fixed

EI factor=8.888

Av3=0.001
AV2=5_094E-04

Uu3 Tu
g.0008 8.0888
B2 Cm
1.0800 1.088
1.000 1.008

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D

Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



EILI"“ [Ps D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

35.7.9 Indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

0.553 0.553 0.553

35.7.10 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada

1.-30]

080
070
0.50
0.00

36 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 32

36.1 configuracion existente

9mm varilla isa
Configuracion existente correa
36.2 EVALUACIONES DE CARGA
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Inclinacién de la cubierta 24.00° = 44.5%
Separacién maxima entre correas 1.32 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metalica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 24.00°

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)

36.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

36.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

(283)
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 24.00°
Wu muerta = 0.46 KN/m?2
Wu resultante = 1.68 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.32 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0.51 KN/m W Lr= 0.46 KN/m
WG= 0.66 KN/m Ww = 0.69 KN/m
WT= 2.21 KN/m

36.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
36.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Apoyo Direccion Z

REACCIONES

CORREAS (KN)
Lr 1.02
D 1.12
w 1.52
G 1.46

36.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

(284)
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Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

36.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 4.98 5.47

36.7.2 Verificacion solicitaciones correa existente

AISC360-A5/IBC2885 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 3 ¥ Mid: 2.225 Combo: 1,2D+1,66+8,8W Design Type: Beam

Length: 4.458 Y Hid: @.00a Shape: 3B 9MH 15x25 B32? Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 1.978 Z Hid: B.A8A Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8.888 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.888 AlphaPr/Pe=08.888 Tau b=1.808 EA factor=0.8880 EI factor=8.888
PhiB=8.%88 PhiC=8.9084 PhiT¥=0.908 PhiTF=8.758

Phis=08.988 PhiS-RI=1.088 PhiST=08.984

A=1.896E-04 133=2.635E-86 r33=0.118 $33=1.539E-85 Au3d=1.896E-84
J=0.0880 122=0.0080 r22=0.0861 §22=8.957E-85 Av2=1.896E-84
E=199947978.8 fy=230000. 080 Ry=1.800 Zz33=1.599E-85

RLLF=1.884 Fu=3686080.080 z22=9.602E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu33 fu22 Uuz Uui Tu
1.978 8.808 C.u78 8.008 -8.553 6.088 6.0808

PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD {H1-1b)
D/C Ratio: 1.717 = 8.888 + 1.717 + 8.800
(1/2)(PrfPc) + (Mr33/Hc33) + (Mr22/Hc22)

ANIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.0688 1.088 1.088 1.088 1.888 1.888
Minor Bending 1.088 1.0888 1.0888 1.0888 1.888 1.888
L1th K1tb Cb
LTB 1.068 1.0888 1.136
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Pu phi=Pnc

Force Capacity

Axial a.00a 2a.349
Mu phi=Hn

Moment Capacity

Major Moment 5.478 3.186
Minor Moment a.a808 1.854

SHEAR CHECK

Uu phi=Un

Force Capacity

Major Shear 8.553 23.552
Minor Shear 8.88a 23.552

CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS

phi=Pnt
Capacity
39.253

phi=Hn
Ho LTB
3.186

Stress
Ratio

8.823 0K
g.800 0K

Urajor Urajor

Left Right

Hajor (U2} 4.978 4,978
36.7.3 indices de sobre-esfuerzos correa existente

1.717

indice de sobre-esfuerzos correa
1.23 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

Reforzamiento correa

®

&

Seccidn correa existente

i

=

4

ki

Seccion correa reforzada con 3L 3/4 X1/8”
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36.7.4 Verificacion solicitaciones correa reforzada

AISC368-85/IBC2006 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 1 ¥ HWid: 2.225
Length: 4.458 ¥ Mid: 3.000
Loc D 2.472 Z Mid: a.@ee

Provision: LRFD  Analysis: Direct

{Summary for Combo and Station)

Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam
Shape: 3B 9HHM 15225 B32 Frame Type: Special HMoment Frame

Class: Hon-Compact

Analysis

DFC Limit=0.958 2nd Order: General 2nd Order

AlphaPr/Py=0.800 AlphaPr/Pe=0.008

PhiB=08.980 PhiC=08.9808

PhiS=08.980 PhiS-RI=1.068
A=5.256E-84 133=7 .587E-86
J=0.08088 122=2.898E-B6
E=199947978.8 fy=23000808.000
RLLF=1.888 Fu=360680808.000

Tau_b=1.086

PhiT¥=8.9088
PhiST=8.988

r33-0.120
r22=0.063
Ry=1.068

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)

Location Pu
2.472 B.868

PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD {(H1-1b)
D/C Ratio: 8.635 = 8.000 + 0.
= (172){Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) +

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH

Factor L
Major Bending 1.08080
Minor Bending 1.08080

L1tb
LTE 1.800

Mu33 Muz22
E.5u4b 8.088
635 + B8.888

{(H1-1D)

K1 K2

1.000 1.0008

1.000 1.0008

K1ltb ch

1.008 1.136
(287)

Princpl Rot: 0.888 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.800 EI factor=0.8080

PhiTF=8.758
$33=4.220E-85 Avd=5.256E-84
§22=2 _4BSE-B5 Av2=5_256E-84

233=4.579E-85
222=2_.778E-05

Uuz Uu3 Tu

8.561 8.6080 8.008
(Mr22/HMc22)

B1 B2 Cm

1.888 1.6880 1.0688

1.888 1.6880 1.0688
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Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.088 85.335 188.885
Hu phi=Hn phis=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment 5.5hb 8.734 8.734
HMinor HMoment g.000 5.143
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear B.561 65.283 8.889 0K
Minor Shear 8.080 65.283 0.68488 0K
CONHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Hajor (U2} 5.B48 5.B48

36.7.5 Indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

0.635

37 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 33
37.1 configuracion existente

CONEXIONES VIGAS, CERCHAS Y
CORREAS METALICAS

(288)
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m PelD

CERCHAS Y CORREAS CERCHAS Y CORREAS
li!m. ) L _}’ﬂ

CERCHAS Y CORREAS

37.2 EVALUACIONES DE CARGA correa 1

Inclinacién de la cubierta 18.00° = 32.5%
Separacién maxima entre correas 0.76 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0.00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?

Cielo raso 0.00|KN/m?2

Lamparas 0.05|KN/m?

Estructura metélica 0.05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacién de la cubierta de 18.00 °

Lr =| 0.35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m?2 (Presion)
37.3 EVALUACIONES DE CARGA correa 2

Inclinacién de la cubierta 13.00° = 23.1%
Separacion maxima entre correas 1.70 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00(KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25(KN/mz?
Cielo raso 0.00(KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m?2
Estructura metalica 0.05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0.35(KN/mz?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 13.00 °
Lr=| 0.50 |[kN/m2
CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:
G =| 1.00 |[KN/m2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |[kN/m2 (Presion)
37.4 CASOS DE CARGA
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CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

w Viento

Granizo G

37.5 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

Correa 1.
COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2

1,4D 0.49

1,2D+0,5Lr 0.60

1.2D+0.5G 0.67

1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98

1.2D+1.6G+0.8W 1.64

1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43

1,2D+1,0E 0.42

0,9D+1,6W 1.15

0,9D+1,0E 0.32

Correa 2:
COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2

1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

37.6 RESULTADOS DEL ANALISIS

(291)
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Modelo SAP 2000 Correas

il

/ _

Modelo SAP 2000 Cercha
37.7 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccién Z

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 3.42
D 2.46
w 3.56
G 6.84

Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z

REACCIONES
CERCHA (KN)
18.77
13.48
19.52
37.54

o[=s[olc
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37.8 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa 1 (frames) en SAP2000:

23

Nombres de los elementos que componen la correa 2 (frames) en SAP2000:

10

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000:

A2 13

—7

37.8.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa 1:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 5.46 10.95

37.8.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa 2:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame | OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
10 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 17.28 34.65
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 5.46 10.95

37.8.3 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames ‘
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Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
12 1,2D+1,6G+0,8W -190.69 33.29 -20.80
13 1,2D+1,6G+0,8W -187.12 -35.17 -20.80

37.8.4 Verificacién solicitaciones correa 1 existente

AISC368-085/1BC20886 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 23 X Mid: 4.825 Combo: 1,2D0+1,6G+8,8Y
Length: &.6858 ¥ Mid: 3.008@ Shape: TR5X18 B33

Loc I 4.262 Z Mid: @.6888 Class: Compact

Provision: LRFD
D/C Limit=8.950

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General Znd Order

AlphaPr/Py=0.880 AlphaPr/Pe=8.088 Tau b=1.800
PhiB=0.908 PhiC=0.9080 PhiTY=0.908
PhiS=0.908 PhiS-RI=1.800 PhisT=0.908
A=8.001 133=1.284E- 06 r33=0.036
J=a.008 122=0. 068 r22=8. 021
E=199947978.8 fy=230000. 600 Ry=1.000
RLLF=1.808 Fu=360080. 600

HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? Ho

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1/r > 288 {(AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOHMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu33 Mu22
4.262 a.0080 18.950 a.060

PHM DEMAHMD/CAPACITY RATIO
D/C Ratio: 1.652 =

(H1-1b)
6.888 + 1.652 + B.008

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 8.888 degrees

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=8_808

PhiTF=8.758

§33=2.569E-085
§22=1.782E-85
233=3.202E-085
222=1.951E-685

Uu2
8.321

= {(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)

ANIAL FORCE & BIAXIAL HMOMENT DESIGH {(H1-1b)
Factor L K1 K2

Major Bending 1.088 1.6888 1.088

Minor Bending 1.008 1.60840 1.004

L1th Klth Cb

LTB 1.088 1.088 1.136
(294)

B1
1.068
1.0688

EI factor=8.808

Auv3=3.500E- 04
Auv2=7 . BBBE- B4

Uul Tu
6.0888 8.088
B2 [H|]
1.888 1.888
1.0888 1.0808
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Pu phixPnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 0.000 18.227 207 .27
Hu phi=hn phixtn
Moment Capacity Ho LTB
Major Homent 10.958 6.629 6.629
Minor Homent 0.088 4.839
Tu Tn phi=Tn
Homent Capacity Capacity
Torsion @8.0804 L.312 3.881
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.321 7811 a.004 0K
Minor Shear 8. 0804 34341 8. 0804 oK

CONMECTIDN SHEAR FORCES FOR BEAMS

Utajor UHajor
Left Right
Major (V2) 5.468 S.u68

37.8.5 Verificacion solicitaciones correa 2 existente

AISC360-05/7IBC2086 STEEL SECTION CHECK
Units : KN, m, C

(Summary for Combo and Station)

X Mid: 4.825
¥ Mid: 6.888

Frame : 18 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 8.858
Loc D L4262

Provision: LRFD
DFC Limit=8.958
AlphaPr/Py=0.000

Shape: CBX27 B33

Z2 Mid: 08.888 Class: Slender

Analysis: Direct Analysis

Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 8.888 degrees

2nd Order: General ?nd Order
AlphaPr/Pe=08.808 Tau_b=1.8080

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=8.8840

EI factor=8.808

PhiB=8.980 PhiC=8.908 PhiTY¥=8.908 PhiTF=8.758
PhiS=8.980 PhiS-RI=1.0080 PhiST=8.900
A=0.881 133=1.525E-85 r33=8.181 533=1.138E-84 Av3=5_6ABE- A4
J=0.888 122=0.0088 r22=8.823 522=1.268E-85 Av2=9 _458E-A4
E=199947978.8 fy=230000.0008 Ry=1.0888 z33=1.35%1E-84 Cuw=0.0808
RLLF=1.0888 Fu=368000.000 222=2 198E-85
DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1l/r > 288 (AISC E2)
STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uud Tu
L.262 8.888 34.652 8.8088 1.816 8.08088 8.08088

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: ¥.762 = 0.800 + 7._.762 + 0.800
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (MHr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1.0808 1.08688 1.08688 1.888 1.888 1.888
Minor Bending 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
(295)
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LTB

Axial

Major Moment
Hinor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (U2)

L1th Klth Ch
1.0888 1.888 1.136
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
8.0868 19 444 306 464
Hu phis=Hn phix*Hn
Moment Capacity Ho LTB
34.652 4. 464 16.158
8.0688 3.5
Uu phi=Un Stress
Force Capacity Ratio
1.016 113.276 a.889
8.088 69 .552 B.804
UHajor UMajor
Left Right
17.278 17.278

37.8.6 Verificacién solicitaciones cercha existente

AISC368-A5/IBC2886 STEEL SECTION CHECK

Units : KM, m, C
Frame : 12
Length: 5.583

Loc : 5.583

Provision: LRFD

X Hid: 1.818
Y HMid: 6.808
Z Mid: 0.433

Analysis: Direct

Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y
Shape: 2C8X27 B33

Class: Slender

Analysis

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace

Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 9.808 degrees

D/C Limit=8.958 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.257 AlphaPr/Pe=8.196 Tau_b=1.008 EA factor=8_800 EI factor
PhiB=0.900 PhiC=8.900 PhiTY=08.900 PhiTF=8.750
PhiS=8.908 PhiS-RI=1.08080 PhiST=8.900
A=8_08083 133=3.858E-85 r33=a_181 $33=2_259E-84 Au3=a_8M1
J=2 _B79E- 85 122=1_366E-85 r22=0_08568 $22=1_708E-84 Au2=a_882
E=199947978.8 fy=230000. 080 Ry=1.088 z33=2.783E-84
RLLF=1.08088 Fu=360000. 080 222=1.889E-84
HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? Ho
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3

5.583 -174.867 -28.799 8.068 33.293 8.888
PHH DEMAHD/CAPACITY RATIO {H1-1a)

D/C Ratio: 0_B89 = B_477 + B_411 + B.08060

= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/HMc33) + (8/9)(Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a}

Factor L K1 K2 B1 B2

Major Bending 1.0808 1.888 1.808 1.0808 1.888

Minor Bending 1.0808 1.888 1.808 1.0808 1.888

L1tb K1tb Ch
LTE 1.08688 1.888 2.171
(296)

=0.8008

Tu
8.000

H1]
1.0088
1.0088
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L1tb K1th Ch
LTB 1.008 1.008 2.171
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -174867 .378 3I664B7.760 G612927.000
Hu phix=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -28798937.5 L4936463.1 44936463.1
Minor Moment 0.800 24884649.79
Tu n phi=Tn
Homent Capacity Capacity
Torsion 0.888 38709290.8 34B38361.7
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 33293.4481 228678.467 8.151 0K
Minor Shear A.@@@ 129975 .300 B.888 oK
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial N/C -174867.378

37.8.7 Indices de sobre-esfuerzos correa 1 existente

1.652

indice de sobre-esfuerzos correa 1
37.8.8 Indices de sobre-esfuerzos correa 2 existente

7.762

indice de sobre-esfuerzos correa 2
37.8.9 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

0889 0855

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.24 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
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Reemplazar tubo existente por tubo de 50x150x3mm

CORREA 2

Seccidn correa existente

Reforzamiento 1 C80X27X3mm

Reforzamiento cercha
La cercha no requiere refuerzo
37.8.10 Verificacién solicitaciones correa 1 reforzada

AISC368-85/IBC2006 STEEL SECTION CHECK

Units : KH, m, C
Frame : 4

Length: B.658

Loc D 4. 262

Provision: LRFD
D/C Limit=0.958
nlphaPr/Py=0.000

PhiB=8.988
PhisS=8.988

A=0.861
J=1_476E-B6
E=199947978 .8
RLLF=1.0888

HSS Welding: ERW

% Hid: 4.825
Y Hid: 4.08680
Z Hid: B8.8688

Combo: 1,2D+1,66+0,84

(Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Shape: TR5X15x3 mm B33 RFrame Type: Special HMoment Frame
Princpl Rot: 8.888 degrees

Class: Compact

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order

AlphaPr/Pe=0.000

PhiC=8.988
PhiS-RI=1.8080

133=3 .114E-B6
122=0.0088

FyY=344737 894
Fu=448159 263

Tau_b=1.888

PhiT¥=8.9808
PhisST=8.9088

r33-0_052
r22-0_022
Ry=1.108

Reduce HSS Thickness? Ho

(298)

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=0.808

PhiTF=8.758

533=4 _152E-85
522=2 161E-85
233=5_315E-85
z22=2 __L4@5E- 85

EI factor=8.8880

Au3=3 . 0ABE- B4
Av2=9 _ 0ABE- B4
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PHM DEMANMDCAPACITY RATIO {H1-1hb}
D/C Ratio: B.671 = 9.068 + B.671 + B8.008
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (Mr22/HMc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1.8048 1.880 1.888 1.6884 1.808 1.6884
Minor Bending 1.848 1.6888 1.8808 1.888 1.8808 1.8080
L1tb K1tb Ch
LTE 1.8088 1.0688 1.136
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.808 12.987 361.147
Mu phi=tn phi=tn
Moment Capacity Ho LTB
Major Homent 11.871 16.492 16.492
Minor Homent g.088 7.463
Tu Tn phi=Tn
Moment Capacity Capacity
Torsion 8.8d008 8.553 7.698
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8.325 157.498 8.8082 0K
Hinor Shear 8.8d008 45795 8.8008 0K
COMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2} £.528 £.528

37.8.11 Verificacién solicitaciones correa 2 reforzada

(299)
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AISC36A-A5/1BC2886 STEEL

Units : KN, m, C

Frame : 3
Length: 8.858
Loc T 42562

Provision: LRFD
D/C Limit=08.958
alphaPr/Py=8.080

PhiB=8.988
Phis=8.988

A=0.083
J=2_879E-85
E=199947978.8
RLLF=1.0888

X Mid: 4.825
¥ Mid: 7.088
Z Mid: @.088

SECTION CHECK

Conbo: 1,2D+1,6G+0,8Y
Shape: 2C8X27 B33

Class: Slender

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=0.0888 Tau_b=1.0888

Phic=08.988
Phis-RI=1.0808

133=3.050E-85
122=1.366E-85
fy=230000.000
Fu=360000.000

PhiT¥=0.980
PhisST=0.9080

ra3z=0.101
r22=0.068
Ry=1.08088

HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? Ho

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+0,8W)

Location
4._262

PHM DEMAMD/CAPACITY RATIOD

D/C Ratio:

Pu
g._088

(H1-
8.796 = B.008 + B.796 + 0.000

Hu33 Mu22
35.756 8.0008

1b)

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam

Frame Type: Special HMoment Frame
Princpl Rot: @.0880 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EI factor=8.8808

ER factor=0.880

PhiTF=08.758

$33=2.259E-04
§22=1.708E-04
Z233=2.783E-84
z22=1.889E-04

Uu2
1.0849

= (172)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGHN (H1-1b)

Factor
Major Bending
Minor Bending

LTB

Axial

Major HMoment
Minor Homent

Torsion

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAHMS

Hajor (U2)

L K1 K2
1.6688 1.888 1.888
1.68808 1.888 1.688

L1th K1th Ch
1.6688 1.888 1.136
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
a.888 277.378 612 .927
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
35 .756 44,936 44 936
a.888 24,885
Tu n phi=Tn
Homent Capacity Capacity
8.888 38.709 34.838
Uu phi=Un Stress
Force Capacity Ratio
1.849 228.678 8. 885
a.888 129 .975% a.888
UHajor UHajor
Left Right
17 .829 17.829
(300)

B1
1.880
1.888

Status
Check
0K

0K

Au3=0.881
Av2=0.082

Uu3
0._008

B2
1.060608
1.6808

Tu
g._088

Cm
1.008
1.68808
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37.8.12 indices de sobre-esfuerzos maximos correa 1 reemplazada

0.671

37.8.13 indices de sobre-esfuerzos maximos correa 2 reforzada

0.796

38 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 34
38.1 configuracion existente

Framm varlia Isa

Configuracion existente correa 1

(301)
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Q.08

0.1z

Configuracion existente correa 2

Configuracion existente cercha 1

40

TUBG CUADRADO @ 1°

ag1f

Configuracion existente cercha 2

(302)
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38.2 EVALUACIONES DE CARGA CORREA 1

Inclinacion de la cubierta 12,00° = 21,3%
Separacién maxima entre correas 1,66 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0,00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?
Cielo raso 0,00|KN/m?2
Lamparas 0,05|KN/m?
Estructura metélica 0,05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 12,00 °
Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

38.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

38.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

(303)
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m?2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 12,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m2
Wu resultante = 2,45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,66 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,59 KN/m W Lr = 0,83 KN/m
WG= 1,66 KN/m Ww = 0,86 KN/m
WT= 4,06 KN/m

38.5 EVALUACIONES DE CARGA CORREA 2

Inclinacién de la cubierta 12,00° = 21,3%

Separacién maxima entre correas 1,72 m

(304)
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CARGA MUERTA:

Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0,00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?

Cielo raso 0,00|KN/m?2

Lamparas 0,05|KN/m?

Estructura metélica 0,05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 12,00 °

Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:

G

CARGA DE VIENTO:

Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

=| 1,00 |KN/m?2

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

38.6 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

38.7 COMBINACIONES DE DISENO

Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m?
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 12,00°
Wu muerta = 0,43 KN/mz2
Wu resultante = 2,45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,72 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,62 KN/m WiLr = 0,86 KN/m
WG= 1,72 KN/m Ww = 0,89 KN/m
WT= 4,21 KN/m

38.8 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa 1
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B L

Modelo SAP 2000 Correa 2

Modelo SAP 2000 Cercha 1

Modelo SAP 2000 Cercha 2
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38.9 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correasl1- Cerchal Direcciéon Z

REACCIONES
CORREAS C (KN)
Lr 4,80
D 3,44
W 4,99
G 9,60
Reacciones méximas Cerchal- Apoyosl Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 21,41
D 15,32
W 22,27
G 42,82

Reacciones maximas Correas2- Cercha?2 Direcciéon Z

REACCIONES
CORREAS C (KN)
Lr 4,20
D 3,01
W 4,37
G 8,40
Reacciones maximas Cercha2- Apoyos2 Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 16,64
D 11,91
W 17,31
G 33,28

38.10 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa 1 (frames) en SAP2000:
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Nombres de los elementos que componen la correa 2 (frames) en SAP2000:

19 33 34

/N AN /N

Nombres de los elementos que componen la cercha 1 (frames) en SAP2000:

38.10.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa 1.

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m

1 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 3.91 -1.88

2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 11.80 -11.16

16 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -11.72 -11.16
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17 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.82 -10.03
18 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -6.74 -5.51

38.10.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa 2:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
19 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.91 -8.94
33 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -11.99 -8.94
34 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -1.63 -0.31

38.10.3 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha 1:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
3 1,2D+1,6G+0,8W -176.64 0.11 -0.04
4 1,2D+1,6G+0,8W -215.70 18.57 1.75
5 1,2D+1,6G+0,8W -83.10 0.00 0.00
6 1,2D+1,6G+0,8W 55.46 0.00 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W -46.08 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W 43.79 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W -50.50 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W 28.35 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -8.91 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 9.48 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -13.91 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W -1.30 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W 25.99 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -26.37 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 21.57 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -32.45 0.00 0.00
23 1,2D+1,6G+0,8W 54.82 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W 26.06 0.00 0.00
25 1,2D+1,6G+0,8W -40.20 0.00 0.00
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26 1,2D+1,6G+0,8W -18.93 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W 2.70 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -16.39 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W 3.17 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -12.23 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W 5.37 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W -4.97 0.00 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
62 1,2D+1,6G+0,8W -176.64 0.11 -0.04
63 1,2D+1,6G+0,8W -215.70 18.57 1.75
64 1,2D+1,6G+0,8W -83.10 0.00 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W 55.46 0.00 0.00
66 1,2D+1,6G+0,8W -46.08 0.00 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W 43.79 0.00 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W -50.50 0.00 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W 28.35 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -8.91 0.00 0.00
71 1,2D+1,6G+0,8W 9.48 0.00 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W -13.91 0.00 0.00
73 1,2D+1,6G+0,8W -1.30 0.00 0.00
74 1,2D+1,6G+0,8W 25.99 0.00 0.00
75 1,2D+1,6G+0,8W -26.37 0.00 0.00
76 1,2D+1,6G+0,8W 21.57 0.00 0.00
77 1,2D+1,6G+0,8W -32.45 0.00 0.00
78 1,2D+1,6G+0,8W 54.82 0.00 0.00
79 1,2D+1,6G+0,8W -40.20 0.00 0.00
80 1,2D+1,6G+0,8W -18.93 0.00 0.00
81 1,2D+1,6G+0,8W 2.70 0.00 0.00
82 1,2D+1,6G+0,8W -16.39 0.00 0.00
83 1,2D+1,6G+0,8W 3.17 0.00 0.00
84 1,2D+1,6G+0,8W -12.23 0.00 0.00
85 1,2D+1,6G+0,8W 5.37 0.00 0.00
86 1,2D+1,6G+0,8W -4.97 0.00 0.00
87 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
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38.10.4 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha 2:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
35 1,2D+1,6G+0,8W -82.92 16.27 -1.07
36 1,2D+1,6G+0,8W -177.08 21.11 3.96
37 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W -136.74 0.01 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W 71.62 0.01 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -26.04 0.01 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W -24.05 0.01 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W 68.24 0.01 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -16.29 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W -12.70 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W 0.05 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W -13.45 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W 0.07 0.00 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W -82.92 16.27 -1.07
49 1,2D+1,6G+0,8W -177.08 21.11 3.96
50 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -136.74 0.01 0.00
52 1,2D+1,6G+0,8W 71.62 0.01 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W -26.04 0.01 0.00
54 1,2D+1,6G+0,8W -24.05 0.01 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W 68.24 0.01 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W -16.29 0.00 0.00
57 1,2D+1,6G+0,8W -12.70 0.00 0.00
58 1,2D+1,6G+0,8W 0.05 0.00 0.00
59 1,2D+1,6G+0,8W -13.45 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W 0.07 0.00 0.00

(312)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



1111 e Ps 1D

PROYECTOS Y DISEROS LTDA

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

38.10.5 Verificacién solicitaciones correa 1 existente

AISC360-85/IBC2886 STEEL SECTIOM CHECK (Summary for Combo and Station})

Units : KM, m, C

Frame :z 16 % Mid: 8,658 Combo: 1,2D+1,6G+@,8Y Design Type: Beanm

Length: 5,668 ¥ Mid: 3,888 Shape: 3B 9MH 15x38 B34 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : B,888 Z Mid: 8,888 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950
AlphaPr/Py=0,000

Reduction: Tau-b Fixed
En factor=0,800 EI factor=8,800

2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=8,8088 Tau_b=1,00A

PhiB=8,988 PhiC=8,%88 PhiT¥=8,9088 PhiTF=8,758

Phis=8,%088 PhiS-RI=1,0808 PhisT=8,%08

A=1,8096E-8Y4 133=3,724E-85 r33=a,111 $33=1,855E- 65 Av3=1,896E-B4
J=8,808 122=0,808 r22=08,0861 522=8,957E-86 Av2=1,896E-B4
E=199947978 .8 fy=2308008, 008 Ry=1, 0888 233=1,915E-85

RLLF=1,888 Fu=360008, 0008 222=9,682E- 086

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMEWTE (Combo 1.,2D+1,6G+8,38W)
Location Pu Hu33 Hu22
a, 088 a,088 -11,161 a, 0688

Uuz
-11,716

Uu3 Tu
8,688 8,888

PHM DEMAMD/CAPACITY RATID
D/C Ratio: 2,907 =

{(H1-1b)
8,800 + 2,907 + 0,800
{(1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/Mc33) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMEHT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1,008 1,000 1,008 1,008 1,008 1,000
Minor Bending 1,088 1,068 1,868 1,008 1,068 1,060
L1tb K1lth Ch
LTB 1,088 1,800 2,388
Pu phi=PFnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8,088 25,890 39,253
Mu phi=Hn phi=hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -11,161 3,8u8 3,848
Minor HMoment 8,088 1,854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 11,716 23,552 8,497 0K
Minor Shear 0,000 23,552 8,008 oK
CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2} 11,716 11,318
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38.10.6 Verificacién solicitaciones correa 2 existente

AISC368-05/1IBC20A6 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 33 X Mid: 4,845 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Beam

Length: 4,758 ¥ Mid: 6,888 Shape: C6X12 B3L Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8,888 Z Mid: 8,888 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=0,958
AlphaPr/Py=8,00808

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2?nd Order
AlphaPr/Pe=8,888 Tau b=1,0888

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=8,800 EI factor=8,800

PhiB=0,900 PhiC=08,900 PhiT¥=0,900 PhiTF=0,750
Phis=0,908 PhiS-RI=1, 0808 PhisST=8,980
A=8,155E-84 133=1,8L46E- 86 r33=0,0848 $33=3,077E-85 Av3=4 ,200E- 84
J=08,808 122=0,0080 r22=08,019 522=6,612E-86 AvZ=4 2 00E- 84
E=199047978,8 fy=2300080,008 Ry=1,08088 z33=3,564E-85 Cw=0,000
RLLF=1, 08088 Fu=360608, 888 z22=1,191E-85
DESIGN HMESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/r > 288 (AISC E2)
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu33 Huz22 Uu2 Uu3 Tu
8,880 8,880 -8,943 8,008 -11,998 8,088 8,088

PHH DEMAND/CAPACITY RATID
D/C Ratio: 2,483 =

{H1-1b)
8,888 + 2,483 + 0,088
(1/72)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/HMc22})

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1,08688 1,868 1,808 1,08088 1,888 1,088
Minor Bending 1,068 1,868 1,008 1,008 1, 0088 1,088
L1th K1th Ch
LTB 1,08688 1,868 1,432
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
fAxial a8, 888 19,949 168,809
Mu phi=Hn phi=tn
Homent Capacity Ho LTB
Major Homent -8,943 3,682 6,351
Hinor Homent a, nae 1,757
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 11,998 52,164 8,238 0K
Minor Shear A, 000 52,164 0,000 0K
CONHNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UMajor
Left Right
Major (U2} 11,998 8,355

38.10.7 Verificacion solicitaciones cercha 1 existente
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AISC360-85/IBC2886 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 62 X Mid: 9_ 680 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Brace
Length: 6,129 Y Mid: 8,888 Shape: 9HH B31 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8,000 2 Mid: 8,625 Class: Compact Princpl Rot: 0,800 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr /Py=8,9085 AlphaPr/Pe=7781, Tau_b=-281,579 EA factor=0,800 EI factor=0,800

PhiB=8,7088 PhiC=8,984 PhiT¥=8,9084 PhiTF=8,758

Phis=8,908a PhiS-RI=1, 888 PhisST=8,9008

A=6,362E-85% 133=08,080 r33=0,0082 $33=0,0088 Av3=5,726E-085
J=8, 888 122=08,088 r22=08,0082 §22=0,0068 Auv2=L ,726E-B%
E=199947978,8 fy=2300008, 0808 Ry=1,888 233=8,0088

RLLF=1, 888 Fu=360008, 8008 z22=0,088

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: k1/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOHMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu?2 Uu3 Tu
8,080 -130,298 8,008 8,808 -2,476E-04 8,088 8,088

PHM DEMANMD/CAPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 9757, = 9757 + 9,000 + 0,000
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (B/9)(Mr22/Mc22)

ANIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 8,133 1,808 1,808 1,808 1,888 1,888
Minor Bending 1,088 1,800 1,800 1,800 1,800 1,080
L1th Kltb Ch
LTB 1,888 1,800 3,800
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -138,298 8,813 12,169
Hu phis=Hn phi=*Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment 8,888 8,824 8,824
Minor HMoment 8,088 8,024
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 2,476E-B4 7,111 3,481E-05 0K
Hinor Shear 0,088 7,111 0,008 0K
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -1308,298 L P H
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38.10.8 Verificacion solicitaciones cercha 2 existente

AISC368-85/IBC2006 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 48 X HMid: 9,000
Length: 6,138 Y HMid: 4,588
Loc - 6,138 Z Mid: 8,627

{Summary for Combo and Station)

Combo: 1,2D+1,6G+8,8Y Design Type: Brace
Shape: 2L 1/2 Inf B34 Frame Type: Special Homent Frame
Class: Hon-Compact Princpl Rot: 9,800 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=8,958 2nd Order: General 2nd Order

AlphaPr/Py=1,808 AlphaPr/Pe=12

PhiB=8,288 PhiC=8,988
Phis=8,9088 PhiS-RI=1,08088
A=1,872E-84 133=0,008
J=08,0088 122=0,008
alpha=98,0800

E=109047078,8 fy=238000,0800
RLLF=1,8688 Fu=368008,08080

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

,294 Tau_b=-5,842

PhiTY¥=8,988
PhisT=8,980

+33=8,0805
+22=0,0838

Ry=1, 888

Warning: kl/r > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu
6,130 =77 .81

Mu33 Hu22
-1,0875 8,880

PHM DEMAMD/CAPACITY RATIO (H1-1a)
D/C Ratio: 22,432 = 15,58 + 6,857 + 0,800

AXIAL FORCE & BIANIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L

Major Bending 8,283

Minor Bending 1,008

L1th

LTE 1,008

Pu

Force

Axial 77,8

Hu

Homent

Major Moment -1, 875

Minor HMoment 8,088

SHEAR CHECK

Uu

Force

Major Shear 16,265

Minor Shear 8,088
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS

P

Comp

Axial HfC

KA1 K2
1,888 1,888
1,088 1,888
K1tb Ch
1,088 3,8080
phi*Pnc phi=Pnt
Capacity Capacity
4,908 38,758
phis=Hn phis*Hn
Capacity Ho LTB
8,139 8,139

1,245
phi=Un Stress
Capacity Ratio
13,869 1,173
23,258 6,808

P

Tens

-77.841

(316)

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=8,8080 EI factor=8,8080

PhiTF=8,758

533=0, 0088 Av3=1,872E-84
§22=6,0816E-86 Av2=1,117E-84
Z33=0, 0088

z222=7,857E-B6

Uu2 Uul Tu
16,2565 8,000 8,000

{(Pr/Pc) + (8/9){Mr33/Mc33) + (B/9)(Mr22/Hc22)

B1 B2 cm
1,888 1,888 1,088
1,088 1,088 1,088

Status
Check
Overstress
1] 4

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP

Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
.co

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D

Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



m el

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

38.10.9 indices de sobre-esfuerzos correa 1 existente

0,4% 2,907 L 2,907 L 2,613 L1,435L

indice de sobre-esfuerzos correa

38.10.10 indices de sobre-esfuerzos correa 2 existente

1,408 2,483 ﬂ,DﬁfE}

indice de sobre-esfuerzos correa

38.10.11 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha 1 existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha

38.10.12 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha 2 existente

0,000

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha

1.25 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas

tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
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la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

39 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 36
39.1 configuracion existente

“B'omm varilla lisa

Configuracion existente correa

ANGULO @11

50

DOBLE ANGULO @ 13
Configuracion existente cercha
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39.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 13,00° = 23,1%
Separacién maxima entre correas 1,62 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0,00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?
Cielo raso 0,00|KN/m?2
Lamparas 0,05|KN/m?
Estructura metélica 0,05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 13,00 °
Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

39.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

39.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Witotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/mz2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinaciéon de cubierta de 13,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m2
Wou resultante = 2,45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,62 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0,58 KN/m WLr= 0,81 KN/m
WG= 1,62 KN/m Ww = 0,84 KN/m
WT= 3,96 KN/m

39.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha

39.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS
Reacciones maximas Correas- Cercha Direccién Z
REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4,61
D 3,31
W 4,79
G 9,22
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 23,05
D 16,56
W 23,97
G 46,10
39.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000
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39.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
23 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 12.10 -10.56
24 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.52 -10.56
25 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 10.00 -7.96
26 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 10.52 -10.56
27 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -12.10 -10.56

39.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -260.25 0.19 -0.10
2 1,2D+1,6G+0,8W -82.96 0.06 0.04
3 1,2D+1,6G+0,8W -55.33 -0.02 -0.01
4 1,2D+1,6G+0,8W 22.89 0.00 0.00
5 1,2D+1,6G+0,8W -240.02 -20.15 3.61
6 1,2D+1,6G+0,8W -0.18 0.00 0.00
7 1,2D+1,6G+0,8W -27.11 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W -106.21 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W 187.59 0.01 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W -38.10 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W 50.76 0.01 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W -25.63 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W 33.76 0.01 0.00
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14 1,2D+1,6G+0,8W -16.73 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -0.76 0.01 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 0.42 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -13.46 0.01 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W 6.37 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -43.93 0.01 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 11.92 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -33.21 0.01 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -260.25 0.19 -0.10
29 1,2D+1,6G+0,8W -82.96 0.06 0.04
30 1,2D+1,6G+0,8W -55.33 -0.02 -0.01
31 1,2D+1,6G+0,8W -240.02 -20.15 3.61
32 1,2D+1,6G+0,8W -0.18 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W -27.11 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W -106.21 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W 187.59 0.01 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W -38.10 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W 50.76 0.01 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W -25.63 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W 33.76 0.01 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W -16.73 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -0.76 0.01 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W 0.42 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W -13.46 0.01 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W 6.37 0.00 0.00
47 1,2D+1,6G+0,8W -43.93 0.01 0.00
48 1,2D+1,6G+0,8W 11.92 0.00 0.00
49 1,2D+1,6G+0,8W -33.21 0.01 0.00
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39.7.3 Verificacién solicitaciones correa existente

AISC368-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units =: KN, m, C

Frame :- 24 X HMid: 7,545 Combo: 1,2D+1,6G+@,8Y Design Type: Beam
Length: 5,638 ¥ Mid: 3,000 Shape: 3B 9HMH 15x38 B36 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8,868 2 HMid: 0,080 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=@,950 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPrfPy=8,0888 AlphaPr/Pe=8,8860 Tau_b=1,08088 EA factor=08,800 EI factor=8,800
PhiB=08,900 PhiC=08,9008 PhiTY=0,9088 PhiTF=0,758

Phis=0,960 PhiS-RI=1, 000 PhiST=08,908

A=1,896E-04 133=3,794E-06 r33=0,141 §33=1,855E-85 Au3d=1,896E-04
J=0,008 122=0,000 r22=0, 0861 §22=8,957E-06 Auv2=1,806E-04
E=199947978,8 fy=230008,0008 Ry=1, 0888 z233=1,915E-85

RLLF=1, 088 Fu=2360000, 0008 z222=9,602E-06

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HWOMENTS {Combo 1,2D+1,6G+08,8W)
Location Pu Hul3 Hu22 Uu?2 Uu? Tu
8,008 08,000 -18,558 09,000 -18,520 8,008 8,008

PMM DEMAMD/CAPACITY RATID {H1-1b)
D/C Ratio: 2,749 = 0,088 + 2,749 + 0,088
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Minor Bending 1,088 1,088 1,088 1,088 1,888 1,888
L1th Klth Cb
LTB 1,080 1,080 3,000
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Pu phi=Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8,088 28,257 39,253
Mu phi=tn phi=tn
Moment Capacity No LTB
Major Homent -18,558 3,848 3,848
Minor Homent 8,008 1,854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 18,528 23,552 8,447 0K
Minor Shear 8,000 23,552 8,000 DK
CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UMajor
Left Right
Major {U2) 18,528 9,486

39.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

39.7.5 Indices de sobre-esfuerzos correa existente

~ 2,749 2,749 2,072 2,749 2,749

indice de sobre-esfuerzos correa
39.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha

1.26 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
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correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

40 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 38
40.1 configuracion existente

@ 1" varlla lsa

@ 1" Varllalisa
Configuracion existente correa

@ 1"arlla Lisa

@ 1" varllla Lisa

@ 1" Varlla Lisa
Configuracion existente cercha
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40.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 9,00° = 15,8%
Separacién maxima entre correas 1,73 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0,00[KN/m2
Teja Eternit Aprox. 0,25[KN/m2
Cielo raso 0,00{KN/m2
Lamparas 0,05|KN/m2
Estructura metalica 0,05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 9,00 °
Lr=| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

W:| 0,52 |KN/m2 (Presion)

40.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA | DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

40.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 9,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m2
Wu resultante = 2,44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,73 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,61 KN/m W Lr = 0,87 KN/m
WG= 1,73 KN/m Ww = 0,90 KN/m
WT= 4,23 KN/m

40.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
40.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4,95
D 3,561
W 5,15
G 9,90
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 10,15
D 7,19
w 10,56
G 20,30

40.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000
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40.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 13.48 -11.62
3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -11.32 -11.62
4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -13.19 -11.60
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.19 -12.06
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -14.59 12.37

40.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W 7.96 49.47 100.87
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40.7.3 Verificaciéon solicitaciones correa existente

AISC360-85/IBC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame = 3 X Mid: 7,745 Combo: 1,2D+1,6G+0,8W Design Type: Beam
Length: 5,198 Y Mid: 3,688 Shape: 3B 1" 12%32 B38 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8,888 2 Mid: @8,0800 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,800 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fized
AlphaPv/Py=0,0888 AlphaPr/Pe=08,008 Tau_b=1,0608 EA factor=0,800 EI factor=0,800
PhiB=08,9080 PhiC=0,9880 PhiT¥=0,980 PhiTF=8,758

PhisS=0,90808 PhiS-RI=1,800 PhisT=0,9080

A=0, 002 133=3,443E-05% r33=0,151 §33=1,523E-84 Auv3=0, 002
J=08,008 122=3,685E-86 v22=0, 049 §22=5,069E-8% Auv2=0, 082
E=199947978 .8 fy=230000,000 Ry=1,08088 z33=1,652E-84

RLLF=1, 000 Fu=360000, 000 Z222=6,312E-05%

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uud Tu
8,008 8,888 -11,624 8,880 -11,318 8,008 8,868

PHHM DEMANMD/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 8,369 = 8,800 + 8,369 + 0,080
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (Hr22/HMc22)

ANIAL FORCE & BIANIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1,888 1,088 1,088 1,888 1,008 1,088
Minor Bending 1,808 1,888 1,888 1,888 1,008 1,888
L1th K1ltb Cb
LTB 1,808 1,888 3,088
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40.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC368-085/IBC2806 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, ©C

Frame : 1 X Mid: 3,740 Combo: 1,2D+1,6G+d,8Y Design Type: Brace

Length: 7,576 Y HMid: 8,888 Shape: 3B 1'' 12234 B38 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 3,047 2 Wid: 9,602 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 9,000 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8,811 AlphaPr/Pe=8,829 Tau_b=1,08088 EA factor=0,8080 EI factor=0,800
PhiB=08,9084 PhiC=08,904 PhiT¥=8,90a PhiTF=8,754@

PhisS=0,988 PhiS-RI=1, 0088 PhisT=8,900

A=0,0882 133=3,886E-05 r33=0,160 $33=1,623E-04 Av3=0, 882
J=0,08088 122=3,685E-086 r22=8,849 §22=5,869E-85 Av2=8, 802
E=1990479078 .8 fy=230000, 008 Ry=1, 0888 z33=1,753E-084

RLLF=1,8088 Fu=360000, 000 722=6,312E-85

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+0,8W)
Location Pu Hul3 Hu22 Uu2 Uuld Tu
3,847 -3,659 108,874 8,688 -22,746 8,888 8,808

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO {(H1-1b)
D/C Ratio: 3,028 = 8,018 + 3,002 + B,0080
{(1/2){Pr/Pc) + (Mr33/Mc3d) + (Mr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEMT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1,088 1,088 1,088 1,088 1,008 1,088
Minor Bending 1,008 1,088 1,088 1,088 1,008 1,008
L1th Klth Ch
LTB 1,008 1,088 1,134
Pu phi*PFnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -3,659 166,018 312,647
Hu phi=hn phi*tn
Moment Capacity Ho LTE
Major HMoment 184,874 33,686 33,686
Hinor HMoment 8,888 18,494
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
HMajor Shear 22,746 187,588 8,121 0K
Minor Shear 8,888 187,588 8,088 0K
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40.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

2 3 4 5 6
0,369 0,369 0,368 0,382 0,392

indice de sobre-esfuerzos correa
40.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

1
3,020

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.27 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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41 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 40
41.1 configuracion existente

@ 112" lisa

Configuracion existente correa

@ 172" Varilla Lisa

© 5/8" Varilla Lisa
Configuracion existente cercha
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41.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 11,00° = 19,4%
Separacién maxima entre correas 1,73 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0,00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?
Cielo raso 0,00|KN/m?2
Lamparas 0,05|KN/m?
Estructura metélica 0,05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 11,00 °
Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

41.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

41.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacion 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8wW Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m?2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 11,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m2
Wu resultante = 2,44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,73 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,62 KN/m W Lr = 0,87 KN/m
WG= 1,73 KN/m Ww = 0,90 KN/m
WT= 4,23 KN/m

41.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa

Modelo SAP 2000 Cerchas
41.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z
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REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 6,32
D 4,51
W 6,57
G 12,64
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 34,31
D 24,47
W 35,68
G 68,62

41.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

41.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m

2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 4.27 -2.13

3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 14.71 -13.71

4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 13.75 -19.53
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5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -17.22 -19.53
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -11.76 -18.12
7 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 11.77 -9.27
8 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -9.94 -9.27

41.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
11 1,2D+1,6G+0,8W -4.73 54.11 113.33
TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -14.45 -68.60 127.73
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41.7.3 Verificaciéon solicitaciones correa existente

AISC368-85/IBC20086 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, ©

Frame : & X Mid: 16,975 Combo: 1,2D+1,66+8,8Y Design Type: Beanm

Length: 7,998 ¥ Mid: 3,008 Shape: 3B 1/2 T 28%37 B4Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8,088 2 Mid: 0,808 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=0,9%0
nlphaPr/Py=0,000

fAnalysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=08,8088 Tau_b=1,808

Reduction: Tau-b Fixed
En factor=0,800 EI factor=9,808

PhiB=8,98a PhiCc=8,988 PhiT¥=8,9088 PhiTF=8,758

Phis=08,908a Phis-RI=1,0808 PhisT=8,9088

A=3,776E-84 133=1,149E-85 r33=0,174 $33=4,542E-065 Av3=3,776E-04
J=08, 808 122=2,521E-86 r22=0, 082 §22=2,371E-085 Av2=3 ,776E-B4
E=199947978,8 fy=230008,0008 Ry=1, 888 233=4,789E- 085

RLLF=1, 0888 Fu=3608008,8808 222=2,551E-85

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTE (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Hu33 Muz2
0,000 a,0a8 -19,531 8,008

buz
-17,223

Uu3 Tu
8,880 8,808

PHHM DEMANMD/CAPACITY RATID (H1-1b)
D/C Ratio: 2,878 = 9,088 + 2,878 + 9,000
= (1/2)(Pr/Pc) + (Hr33/Hc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 1,088 1,088 1,808 1,068 1,888 1,088
Minor Bending 1,008 1,008 1,008 1,000 1,000 1,008
L1th K1tb Ch
LTB 1,888 1,888 1,627
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 08,000 49,826 78,162
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Mo LTB
Hajor HMoment -19,531 9.4M 9401
Hinor HMoment 8,080 4,947
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 17,223 46,897 8,367 0K
Minor Shear 8,808 46,897 8,808 0K
CONHECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS
UHajor UHMajor
Left Right
Major (U2} 17,223 16,869
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41.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC368-05/1BC2A06 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 1 X Mid: 3,758 Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y Design Type: Brace

Length: 7,682 ¥ Mid: 9,088 Shape: 4B 5/8 24545 B4BO Frame Type: Special Homent Frame
Loc 32,811 2 HWid: 8,792 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=8,889 AlphaPr/Pe=8,889 Tau b=1,8088 EA factor=9,800 EI factor=8,800

PhiB=8,900 PhiC=8,9088 PhiTY¥=8,280 PhiTF=8,758

Phis=8,90a PhiS-RI=1, 8688 PhisT=8,%80

A=7,891E-84 [33=3,998E-85 r33=0,225 §33=1,716E-084 Av3=7 ,891E-04
J=0,000 [22=5,733E-86 r22=0,085 522=4 ,480E-0A5 Av2=7 ,891E-04
E=1900047078,8 fy=230000,008 Ry=1, 888 Z233=1,776E-84

RLLF=1, 6888 Fu=36006808,008 222=5,128E-85

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
3,811 -1,658 127,732 8,800 -7,867 8,800 8,800
PMiH DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 3,684 = 9,088 + 3,596 + 9,000
= {(1/72)(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Mr227HMc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 [H]
Major Bending 1,888 1,088 1,888 1,08488 1,888 1,08088
Minor Bending 1,008 1,008 1,000 1,008 1,000 1,008
L1th K1tb Ch
LTB 1,868 1,888 1,136
Pu phi<Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -1,658 109,912 163,350
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Hajor Homent 127,732 35,519 35,519
Minor Homent 8,080 9,275
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 7,867 98,8180 8,880 0K
Minor Shear 8,008 98,810 8,008 0K
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41.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

0,22[f 1,458 2,078 2,078 1,927 0,986 0,986

41.7.6 Iindices de sobre-esfuerzos cercha existente

1.28 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

———

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccion transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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42 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 41
42.1 configuracion existente

@ gmm lisa
Configuracion existente correa

% 112" Varilla Lisa

@ 5/8" Varilla Lisa

Configuracion existente cercha
42.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 16,00° = 28,7%
Separacién maxima entre correas 1,52 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0,00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?

Cielo raso 0,00|KN/m?2

Lamparas 0,05|KN/m?

Estructura metélica 0,05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 16,00 °

Lr =| 0,35 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0,50 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

42.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

42.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 0,80 0,42 1,64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 16,00°
Wu muerta = 0,44 KN/m?2
Wu resultante = 1,65 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,52 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,55 KN/m W Lr = 0,53 KN/m
WG= 0,76 KN/m Ww = 0,79 KN/m
WT= 2,51 KN/m
42,5 RESULTADOS DEL ANALISIS
A
A5 //
,//
/ /
/ /
Modelo SAP 2000 Correa
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m PelD

Modelo SAP 2000 Cercha
42.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 3,94
D 4,10
w 5,85
G 5,63
Reacciones méximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 19,88
D 20,68
W 29,54
G 28,40

42.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:
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PROYECTOS Y DISEROS LTDA

42.7.1 Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 2.58 -1.31
3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.89 -9.24
4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -7.94 -9.24
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 7.70 -7.78
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -7.66 -7.78
7 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.75 -11.85
8 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -10.04 -11.85
26 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -8.67 -11.73
27 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.15 -9.70
28 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -9.15 -9.70

42.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -88.41 -14.65 0.95
9 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W -164.44 -0.05 -0.01
11 1,2D+1,6G+0,8W -27.83 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 28.53 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -5.27 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W -1.23 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -2.10 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W -5.39 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W 28.51 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W -25.38 0.00 0.00
19 1,2D+1,6G+0,8W 52.54 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -52.38 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 35.89 0.00 0.00
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22 1,2D+1,6G+0,8W -15.93 0.00 0.00
23 1,2D+1,6G+0,8W 2.32 0.00 0.00
24 1,2D+1,6G+0,8W -15.54 0.00 0.00
25 1,2D+1,6G+0,8W -18.23 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -79.16 -14.65 1.75
31 1,2D+1,6G+0,8W -144.19 0.28 -0.19
32 1,2D+1,6G+0,8W -25.43 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W 26.16 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -2.87 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W -3.60 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W 0.25 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W -7.73 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 30.99 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -27.89 0.00 0.00
40 1,2D+1,6G+0,8W 54.32 0.00 0.00
41 1,2D+1,6G+0,8W -55.08 0.00 0.00
42 1,2D+1,6G+0,8W 2.50 0.00 0.00
43 1,2D+1,6G+0,8W -15.93 0.00 0.00
44 1,2D+1,6G+0,8W 2.32 0.00 0.00
45 1,2D+1,6G+0,8W -15.53 0.00 0.00
46 1,2D+1,6G+0,8W -18.04 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -18.33 -5.54 0.23
52 1,2D+1,6G+0,8W -19.14 0.52 0.23
53 1,2D+1,6G+0,8W -0.41 0.00 0.00
54 1,2D+1,6G+0,8W -15.68 0.00 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W 9.45 0.00 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W -22.36 0.00 0.00
58 1,2D+1,6G+0,8W -88.82 -14.39 0.90
59 1,2D+1,6G+0,8W 35.53 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W -164.94 0.03 -0.01
61 1,2D+1,6G+0,8W -9.07 0.00 0.00
62 1,2D+1,6G+0,8W -28.05 0.00 0.00
63 1,2D+1,6G+0,8W 28.91 0.00 0.00
64 1,2D+1,6G+0,8W -5.98 0.00 0.00
65 1,2D+1,6G+0,8W -0.88 0.00 0.00
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66 1,2D+1,6G+0,8W -2.36 0.00 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W -4.46 0.00 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W 27.58 0.00 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W -25.27 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W 51.62 0.00 0.00
71 1,2D+1,6G+0,8W -51.78 0.00 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W -18.19 0.00 0.00
73 1,2D+1,6G+0,8W -15.88 0.00 0.00
74 1,2D+1,6G+0,8W 2.27 0.00 0.00
75 1,2D+1,6G+0,8W -15.72 0.00 0.00
80 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
81 1,2D+1,6G+0,8W -90.10 -14.38 0.89
82 1,2D+1,6G+0,8W 35.32 0.00 0.00
83 1,2D+1,6G+0,8W -165.16 0.08 -0.01
84 1,2D+1,6G+0,8W -9.06 0.00 0.00
85 1,2D+1,6G+0,8W -28.31 0.00 0.00
86 1,2D+1,6G+0,8W 29.16 0.00 0.00
87 1,2D+1,6G+0,8W -6.25 0.00 0.00
88 1,2D+1,6G+0,8W -0.61 0.00 0.00
89 1,2D+1,6G+0,8W -2.63 0.00 0.00
90 1,2D+1,6G+0,8W -4.19 0.00 0.00
91 1,2D+1,6G+0,8W 27.30 0.00 0.00
92 1,2D+1,6G+0,8W -24.99 0.00 0.00
93 1,2D+1,6G+0,8W 51.29 0.00 0.00
94 1,2D+1,6G+0,8W -51.46 0.00 0.00
95 1,2D+1,6G+0,8W -18.17 0.00 0.00
96 1,2D+1,6G+0,8W -15.87 0.00 0.00
97 1,2D+1,6G+0,8W 2.27 0.00 0.00
98 1,2D+1,6G+0,8W -15.70 0.00 0.00
103 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.00 0.00
104 1,2D+1,6G+0,8W -8.63 0.00 0.00
105 1,2D+1,6G+0,8W -8.65 0.00 0.00

(348)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP

Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



1111 e Ps 1D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

42.7.3 Verificaciéon solicitaciones correa existente

AISC360-85/IBC20086 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station})
Units : KH, m, C

Frame : 8 % HMid: 35,3080 Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y Design Type: Beam
Length: 7,948 ¥ Mid: 3,008 Shape: 3B 9MHM 15x38 BA41 Frame Type: Special Moment Frame
Loc : B,0888 2 Mid: 8,008 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=6,080 AlphaPr/Pe=0,808 Tau_b=1,08088 EA factor=08,800 EI factor=08,800
PhiB=0,9080 PhiC=08,9808 PhiTv=8,9088 PhiTF=8,7508

Phis=0,900 PhiS-RI=1,0080 PhisST=0,9060

A=1,896E-04 133=3,794E-86 r33=0,1411 $33=1,855E-085 Au3=1,896E- 04
J=08,0888 122=0,008 r22=0, 0861 §22=8,957E-86 Au2=1,896E- B4
E=199947978,8 fy=230800,0888 Ry=1,888 233=1,915E-85%

RLLF=1,8088 Fu=3600008,000 222=9 ,602E- 086

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)
Location Pu Hu33 Huz22? Uu2 Uu3 Tu
8,888 8,888 -11,845 8,888 -18, 841 8,808 8,608

PHMHM DEMAMD/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 3,885 = 9,008 + 3,085 + 0,000
= {1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Hr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAKIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888 1,808
Minor Bending 1,008 1,008 1,000 1,008 1,008 1,000
L1tb K1tb Cb
LTB 1,888 1,888 1,838
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 6,800 17,3085 39,253
Hu phi=hn phi=Hn
Moment Capacity Mo LTB
Hajor Homent -11,845% 3,848 3,840
Minor Homent 6,000 1,854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 108,841 23,552 8,426 0K
Hinor Shear 8,880 23,552 8,080 0K
CONHECTION SHEAR FORCES FOR BEAHMS
UMajor UHajor
Left Right
Hajor (U2} 18,811 18,812
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42.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-05/1BC2086 STEEL SECTIOM CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, ©

Frame : B3 X Mid: 15,588 Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y Design Type: Brace

Length: 4,628 Y Mid: 8,888 Shape: 2B 5/8 inf BM1 Frame Type: Special HMoment Frame
Loc - 8,122 Z Mid: 8,618 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,808 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=1,828 AlphaPr/Pe=39,136 Tau_b=-5,969 EA factor=08,8008 EI factor=08,808
PhiB=08,908 PhiC=8,908 PhiT¥=08,988 PhiTF=8,758

Phis=0,908 PhiS-RI=1,008 PhisT=0,9080

A=3,946E-04 133=0,000 r33=0,004 533=0,000 Au3=2 ,705E-04
J=0,0088 122=0,008 r22=0, 6011 522=2 ,5h3E-8b Av2=3 ,562E-84
alpha=98,08008

E=199047078 & fy=230000, 008 Ry=1, 888 z33=1,327E-8b

RLLF=1, 0880 Fu=36008008,0008 z22=3 ,946E-06

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS {(Combo 1,2D+1,46G+8,8U)
Location Pu Hu33 Hu22 Uuz Uuld Tu
8,122 -165,158 -8,818 8,868 8,881 8,868 8,868

PHH DEMAMD/CAPACITY RATIO  (H1-1a)
D/C Ratio: 49,636 = 49,6 + 0,053 + 0,000
(Pr/Pc) + (8/9)(Hr33/Mc33) + (B/9)(Hr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8,126 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088
Minor Bending 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088
L1tb K1ltb Cb
LTB 1,008 1,088 2,312
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -165,158 3,31 81,675
Hu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity NHo LTE
Major Homent -8,818 8,161 a,161
Minor Homent g,a0a 8,526
SHEAR CHECK
Uu phis*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear a,881 44,248 a8, 082 0K
Hinor Shear 6,800 33,596 8,000 0K
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42.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

0,342 2,4_05 2,405 2,025 2,025 3,085 3,085 3,085 2,625 2,525

indice de sobre-esfuerzos correa
42.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.29 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

43 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 41A
43.1 configuracion existente
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012

40074
Configuracion existente correa

I =

018

L 0.07T_§ 0.07_4

Configuracion existente cercha
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43.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 11,00° = 19,4%
Separacién maxima entre correas 1,50 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0,00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?
Cielo raso 0,00|KN/m?2
Lamparas 0,05|KN/m?
Estructura metélica 0,05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 11,00 °
Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

43.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

43.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 11,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m?2
Wu resultante = 2,44 KN/m?

Con una separacion maxima entre correas de 1,50 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,53 KN/m W Lr = 0,75 KN/m
WG= 1,50 KN/m Ww = 0,78 KN/m
WT= 3,67 KN/m

435 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
43.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 1,24
D 0,88
w 1,29
G 2,48
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 1,25
D 0,89
w 1,30
G 2,50

43.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000
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43.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacion
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 3.07 1.26

43.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
9 1,2D+1,6G+0,8W 1.42 -3.96 2.15

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -1.30 -6.40 9.61
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43.7.3 Verificaciéon solicitaciones correa existente

AISC368-85/IBC2086 STEEL SECTIDN CHECK

Combo: 1,2D+1,6G+0,8W
Shape: C7X13 B4iA
Class: Hon-Compact

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam
Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 8,888 degrees

Units : KN, m, C

Frame : 2 % HMid:- 8,828

Length: 1,648 ¥ Mid: 3,060

Loc : 8,828 2 HMid: 8,888

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950
AlphaPr/Py=0,600

2nd Order:
AlphaPr/Pe=8,0808

General 2nd Order
Tau_b=1, 080

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0,800 EI factor=0,800

PhiB=8,988 PhiC=8,988 PhiT¥=8,988 PhiTF=8,758
Phis=0,9080 Phis-RI=1,0808 PhisT=8,9080
A=9,2085E-84 133=2,584E- 86 r33=0,0852 £33=3,852E-85 Av3=4 ,900E- B4
J=8,080 I22=8,080808 r22=8,822 522=8,979E-8b AvZ=4 558E- B4
E=199947978,8 fy=2308080, 888 Ry=1, 0888 Z33=4 ,423E-85 Cw=08,08088
RLLF=1, 8688 Fu=360000, 088 z22=1,627E-85
STRESS CHECK FORCES & MOMENWTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8W)
Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
8,828 8,008 1,259 8,800 8,000 8, 0488 8,008
PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1b)
D/C Ratio: 8,174 = 6,860 + 8,174 + 0,068
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (HMr22/7Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 cm
Major Bending 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888
Minor Bending 1,888 1,868 1,888 1,888 1,888 1,888
L1tb K1lth Ch
LTB 1,808 1,888 1,136
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8,800 118,489 198,544
Mu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major Moment 1,259 7,226 7,226
Minor Homent 8,000 2,871
SHEAR CHECK
Uu phix=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8,800 56,511 8,800 114
Minor Shear a,000 60,858 0,000 0K
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor Utajor
Left Right
Major {U2) 3,871 3,071
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43.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC3I68-85/IBC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, ©C

Frame : 9 X Mid: 5,977 Combo: 1,2D+1,6G+0,8Y Design Type: Brace

Length: 2,448 Y HMid: 9,088 Shape: 2C 7X18 B41A Frame Type: Special Homent Frame
Loc - 1,567 Z Hid: -8,521 Class: Slender Princpl Rot: 8,888 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=8,958
AlphaPr/Py=@, 062

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0,880 EI factor=0,808

?2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=8,08088 Tau_b=1,088

PhiB=8,988 PhiC=8,980 PhiT¥=0,988 PhiTF=8,75%8
Phis=0,988 PhiS-R1=1, 0888 PhisST=0,988
A=8,802 133=9,214E-86 r33=0,0878 $33=1,0824E-084 Av3=8,400E- 84
J=1,124E-85 122=6,271E-8B6 r22=0,0858 522=8,959E-85 AvZz=8, 881
E=199947078 .8 fy=230000, 000 Ry=1,000 Zz33=1,198E-04
RLLF=1,8088 Fu=3600080, 088 z22=1,009E- 84
HSS UWelding: ERW Reduce HSS Thickness? Ho
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+@,8UW)
Location Pu Hul3 Huz22 Uuz Uuld Tu
1,567 -8,846 2,147 8,888 2,363 8,888 8,068
PHH DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1b)
D/C Ratio: 8,167 = 9,801 + 9,185 + 0,000
= {(1/2){(Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) + (Hr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1b}
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1,088 1,888 1,808 1,888 1,888 1,888
Minor Bending 1,000 1,080 1,000 1,000 1,000 1,000
L1tb K1tb Ch
LTB 1,088 1,888 1,129
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
axial -B,846 311,218 389,088
HMu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTBE
Major Homent 2,147 28,482 28,402
Minor Homent 8,000 15,467
Tu Tn phi=Tn
Homent Capacity Capacity
Torsion 8,000 20,064 18,0857
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 2,363 127,429 a,a19 0K
Minor Shear 8,000 97,621 8,000 0K
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43.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

0,174

indice de sobre-esfuerzos correa
43.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

0 AT

G‘I ?G?

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.30 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
La cercha y la correa cumplen satisfactoriamente y no requieren reforzamiento.

44 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 43
44.1 configuracion existente

Configuracion existente correa
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@ 112" Varilla Lisa

& 518" Varilla Lisa

Configuracion existente cercha

44.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacién de la cubierta 12,00° = 21,3%
Separacion maxima entre correas 1,08 m
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CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0,00|KN/m?

Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?

Cielo raso 0,00|KN/m?2

Lamparas 0,05|KN/m?

Estructura metélica 0,05|KN/m?

Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m?
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 12,00 °

Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

44.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

44.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 12,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m?
Wu resultante = 2,45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,08 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0,39 KN/m W Lr = 0,54 KN/m
WG= 1,08 KN/m Ww = 0,56 KN/m
WT= 2,64 KN/m

445 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
44.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 4,17
D 2,98
W 4,34
G 8,34
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 23,38
D 16,73
w 24,32
G 46,76

44.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

2 3 4 5 5] 40

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000
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44.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

44.7.2

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
2 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 1.20 -0.27
3 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 10.70 -11.05
4 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -9.89 -11.05
5 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -8.38 -10.51
6 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 8.30 -9.51
40 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -9.30 -9.51

Valores de momentos méaximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1,2D+1,6G+0,8W -124.12 -19.92 -3.71
7 1,2D+1,6G+0,8W 9.63 0.00 0.00
8 1,2D+1,6G+0,8W -30.70 0.00 0.00
9 1,2D+1,6G+0,8W -0.60 0.00 0.00
10 1,2D+1,6G+0,8W 417 0.00 0.00
11 1,2D+1,6G+0,8W -76.47 0.00 0.00
12 1,2D+1,6G+0,8W 55.06 0.00 0.00
13 1,2D+1,6G+0,8W -28.72 0.00 0.00
14 1,2D+1,6G+0,8W 34.45 0.00 0.00
15 1,2D+1,6G+0,8W -12.17 0.00 0.00
16 1,2D+1,6G+0,8W 1.42 0.00 0.00
17 1,2D+1,6G+0,8W -7.43 0.00 0.00
18 1,2D+1,6G+0,8W -19.19 0.00 0.00
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19 1,2D+1,6G+0,8W 25.31 0.00 0.00
20 1,2D+1,6G+0,8W -39.75 0.00 0.00
21 1,2D+1,6G+0,8W 37.45 0.00 0.00
22 1,2D+1,6G+0,8W -62.19 0.00 0.00
23 1,2D+1,6G+0,8W -113.92 17.08 1.96
24 1,2D+1,6G+0,8W -211.06 0.42 -0.15
25 1,2D+1,6G+0,8W -13.52 0.00 0.00
26 1,2D+1,6G+0,8W 13.27 0.00 0.00
27 1,2D+1,6G+0,8W -42.58 0.00 0.00
28 1,2D+1,6G+0,8W -70.91 0.00 0.00
29 1,2D+1,6G+0,8W 53.85 0.00 0.00
30 1,2D+1,6G+0,8W -33.37 0.00 0.00
31 1,2D+1,6G+0,8W 39.18 0.00 0.00
32 1,2D+1,6G+0,8W -11.88 0.00 0.00
33 1,2D+1,6G+0,8W 3.77 0.00 0.00
34 1,2D+1,6G+0,8W -9.88 0.00 0.00
35 1,2D+1,6G+0,8W -16.71 0.00 0.00
36 1,2D+1,6G+0,8W 24.10 0.00 0.00
37 1,2D+1,6G+0,8W -31.32 0.00 0.00
38 1,2D+1,6G+0,8W 56.14 0.00 0.00
39 1,2D+1,6G+0,8W -38.57 0.00 0.00
51 1,2D+1,6G+0,8W -22.72 22.49 -6.22
52 1,2D+1,6G+0,8W 3.10 0.00 0.00
53 1,2D+1,6G+0,8W -2.98 0.00 0.00
54 1,2D+1,6G+0,8W -22.41 0.00 0.00
55 1,2D+1,6G+0,8W 20.86 0.00 0.00
56 1,2D+1,6G+0,8W -28.74 0.00 0.00
57 1,2D+1,6G+0,8W -11.57 0.00 0.00
58 1,2D+1,6G+0,8W 1.58 0.00 0.00
59 1,2D+1,6G+0,8W -9.26 0.00 0.00
60 1,2D+1,6G+0,8W -16.71 0.00 0.00
61 1,2D+1,6G+0,8W 4.55 0.00 0.00
62 1,2D+1,6G+0,8W -4.14 0.00 0.00
63 1,2D+1,6G+0,8W 1.16 0.00 0.00
64 1,2D+1,6G+0,8W -16.66 0.00 0.00
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65 1,2D+1,6G+0,8W -4.80 0.00 0.00
66 1,2D+1,6G+0,8W 4.04 0.00 0.00
67 1,2D+1,6G+0,8W -17.86 0.00 0.00
68 1,2D+1,6G+0,8W -13.48 0.00 0.00
69 1,2D+1,6G+0,8W 8.81 0.00 0.00
70 1,2D+1,6G+0,8W -7.72 -0.15 -0.03
71 1,2D+1,6G+0,8W -8.73 0.00 0.00
72 1,2D+1,6G+0,8W 4.16 0.00 0.00
73 1,2D+1,6G+0,8W -23.57 0.00 0.00
74 1,2D+1,6G+0,8W 10.26 0.00 0.00
78 1,2D+1,6G+0,8W -252.87 -39.84 -6.22
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44.7.3 Verificaciéon solicitaciones correa existente

AISC368-85/1BC2806 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : &4 X Mid: 5,328 Combo: 1,2D+1,6G+0,8W Design Type: Beam

Length: 7,388 ¥ Mid: 3,080 Shape: 3B 9HH 15x27 B43 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 8,808 Z Mid: @,088 Class: Non-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

D/C Limit=8,958

AlphaPr/Py=8,888 AlphaPr/Pe=0,8088 Tau b=1,008 EA factor=9,888 EI factor=8,800
PhiB=0,908 PhiC=08,980 PhiT¥=08,980 PhiTF=8,750

Phis=08,988 PhiS-RI=1,6808 PhiST=08,988

fA=1,896E-84 133=2,635E- 86 +33=0,118 £33=1,539E-85 fAv3=1,896E-84
J=08,0808 [22=0,0808 r22=8,0861 §22=8,957E-86 Av2=1,896E-84
E=199947978 .8 fy=230000, 000 Ry=1, 08008 z33=1,599E-85

RLLF=1, 888 Fu=360006, 08088 z22=9 ,6B2E- 86

DESIGH MESSAGES
Error:

Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {(Combo 1,2D+1,6G+8,8W)

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
a,0008 a,0008 -11, 845 a,0008 -9,894 a,0008 a8, 0008
PHH DEMAHD/CAPACITY RATIO {H1-1b}
D/C Ratio: 3,466 = A,80808 + 3,466 + 0,080
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/HMc33) + (HMr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENWT DESIGH {(H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 [H1]
Major Bending 1,808 1,088 1,808 1,088 1,880 1,088
Minor Bending 1,008 1,088 1,008 1,088 1,860 1,088
L1th K1tb Ch
LTB 1,808 1,888 1,869
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8,000 19,346 39,253
Mu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment =11, 845 3,180 3,184
Hinor Moment a,a00 1,854
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 9,894 23,552 a,420 0K
Hinor Shear 8,000 23,552 8,000 0K
COHMHECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UHajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) 9,894 9,748
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44.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-85/1BC20086 STEEL SECTION CHECK ({Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, ©C

Frame : 24 % Mid: 6,948 Combo: 1,2D+1,6G+8,8W Design Type: Brace

Length: 6,388 Y Mid: 8,888 Shape: 2B 5/8 inf B43 Frame Type: Special Homent Frame
Loc - 2,576 2 Mid:z 8,145 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General Znd Order

Provision: LRFD

D/C Limit=0,950 Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=2,326

AlphaPr/Pe=93,

216 Tau_b=-12,332

En factor=0,800

EI factor=0,800

PhiB=8,9084 PhiC=8,780 PhiTY¥=8,980 PhiTF=8,758

PhisS=08,900 PhiS-RI=1, 008 PhiST=08,900

A=3,946E- 84 133=09,000 +33=0, 084 $33=0,008 Av3d=2,705E- 04
J=08,080 122=0,000 r22=0,811 §22=2,543E-06 Av2=3,562E- 04
alpha=98,08088

E=199947978,8 fy=23680080, 000 Ry=1, 808 233=1,327E-06

RLLF=1, 8088

Fu=3600008, 0008

222=3,946E-086

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+1,6G+8,8U)

Location Pu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
2,576 -211, 854 -8, 064 6,008 -8,132 8,060 6,008
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1a)
D/C Ratio: 118,45 = 118,1 + 0,354 + 0,000
= (PrsfPc) + (BF9)(HMr33/Mc33) + (B/P)(Mr22/HC22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8,184 1,088 1,808 1,088 1,068 1, 0088
Minor Bending 1,888 1,888 1,888 1,088 1,888 1,888
L1tb K1tb Cb
LTB 1, 8688 1,888 3,888
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -211, 856 1,787 81,675
Hu phi=tn phi=tn
Moment Capacity Ho LTB
Major Homent -8,854 8,161 8,161
Hinor Homent 8,000 8,526
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 8,132 Ly ,248 8, 8a83 oK
Minor Shear 8,008 32,596 8,008 0K
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44.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

2_3 4 5 6 40
0,085464 3,466 3,297 2,986 2,986

indice de sobre-esfuerzos correa
44.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.31 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccidn transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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45 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 44
45.1 configuracion existente

Configuracion existente correa

@ /2" Yarllla Lisa

@ 58" Varilla Lisa
Configuracion existente cercha
45.2 EVALUACIONES DE CARGA
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Inclinacién de la cubierta 10,00° = 17,6%
Separacion maxima entre correas 1,03 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10

Teja de barro 0,00|KN/m?2

Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?

Cielo raso 0,00|KN/m?2

Lamparas 0,05|KN/m?2

Estructura metdlica 0,05|KN/m?2

Total Carga Muerta (D) 0,35[KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10

Inclinacion de la cubierta de 10,00 °

Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO:  Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m2 (Presion)

45.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

45.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m?2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 10,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m?
Wu resultante = 2,44 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1,03 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WD= 0,37 KN/m WLr = 0,52 KN/m
WaG= 1,03 KN/m Ww = 0,54 KN/m
WT= 2,52 KN/m

455 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
45.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2,92
D 2,08
w 3,04
G 5,84
Reacciones méaximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 21,67
D 15,40
W 22,54
G 43,34

45.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

1 2 3 36 41 42
Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000
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45.7.1

45.7.2

Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.71 -6.74
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -6.74 -6.74
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.52 -5.70
36 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -6.67 -5.70
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.69 -6.58
42 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.60 -6.58

Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1.2D+1.6G+0.8W 47.97 0.54 -0.25
5 1.2D+1.6G+0.8W -136.24 -12.85 1.64
6 1.2D+1.6G+0.8W -10.30 0.00 0.00
7 1.2D+1.6G+0.8W 44,56 0.00 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -12.46 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W -9.33 0.00 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W -30.45 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W 68.59 0.00 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W -101.64 0.00 0.00
13 1.2D+1.6G+0.8W -23.84 0.00 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W 18.99 0.00 0.00
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16 1.2D+1.6G+0.8W 180.81 10.28 2.27
17 1.2D+1.6G+0.8W 13.89 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W -10.70 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W 17.78 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W -59.73 0.00 0.00
21 1.2D+1.6G+0.8W 92.23 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -140.10 0.00 0.00
23 1.2D+1.6G+0.8W -74.65 0.00 0.00
24 1.2D+1.6G+0.8W 45.18 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W 21.25 -6.33 -2.04
26 1.2D+1.6G+0.8W -6.41 0.00 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W -32.58 0.00 0.00
28 1.2D+1.6G+0.8W 24.11 0.00 0.00
29 1.2D+1.6G+0.8W -23.94 0.00 0.00
30 1.2D+1.6G+0.8W 4,52 0.00 0.00
31 1.2D+1.6G+0.8W -7.13 0.00 0.00
32 1.2D+1.6G+0.8W -12.37 0.00 0.00
33 1.2D+1.6G+0.8W 0.02 0.00 0.00
34 1.2D+1.6G+0.8W -12.00 0.00 0.00
35 1.2D+1.6G+0.8W 0.40 0.00 0.00
37 1.2D+1.6G+0.8W 0.29 0.00 0.00
38 1.2D+1.6G+0.8W -10.21 0.00 0.00
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.03 0.00 0.00
40 1.2D+1.6G+0.8W -4.60 0.00 0.00
44 1.2D+1.6G+0.8W -151.19 -5.82 -1.91
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AISC360-A5/IBC2886 STEEL SECTIONM CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KM, m, C

Frame := 2 % Mid: 7,518 Combo: 1.2D+1.6G+A.8W Design Type: Beam

Length: 5,888 Y Mid: 6,888 Shape: 3B 2MH Bh4 Frame Type: Special Moment Frame
Loc : 8,800 2 Mid: 8,008 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 9,880 degrees
Provision: LRFD  #Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=@,958
AlphaPr/Py=0, 0880

2nd Order: General ?nd Order
AlphaPr/Pe=8,888 Tau_b=1,088

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0,800 EI factor=89,808

PhiB=8,288 PhiC=8,280 PhiT¥=08,9088 PhiTF=8,758

Phis=8,988 PhiS-RI=1, 0808 PhisT=8,988

A=1,890E-84 133=3,0873E-86 r33=0,127 $33=1,666E-085 Av3=1,896E-04
J=08,888 122=0,888 r22=0,049 §22=7 ,871E-86 Av2=1,896E-84
E=199947978,8 Fy=227527,818 Ry=1, 8088 233=1,725E-85

RLLF=1,088 Fu=35%1632,652 222=7 ,7O5E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.84)

Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
8,808 8,800 -6,736 8,008 -6,736 8,800 8,800
PHM DEMAND/CAPACITY RATID {H1-1b})
D/C Ratio: 1,975 = 8,880 + 1,975 + 8,080
= (1/2)(Pr/Pc) + (HMr33/Hc33) + (Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {(H1-1b})
Factor L K1 K2 B1 B2 4]
Major Bending 1,888 1,088 1,088 1,808 1,068 1,888
Minor Bending 1,000 1,008 1,008 1,008 1,000 1,000
L1th K1lth Ch
LTB 1,888 1,088 2,969
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8,000 23,514 38,831
Mu phi=Hn phi=Hn
Moment Capacity Ho LTB
Major Homent -6,73d6 3,411 3,411
Hinor Homent 8,000 1,448
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 6,736 23,299 68,289 1]
Minor Shear 8,000 23,299 0,000 0K
CONHECTION SHEAR FORCES FOR BEAHS
UHajor UHajor
Left Right
Major (U2) 6,736 5,971
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45.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC366-85/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 4 X HMid:z 7,111 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace

Length: 6,223 ¥ Mid: 9,004 Shape: 2 5/8 inf Bah Frame Type: Special Homent Frame
Loc 2,121 2 Mid: 8,169 Class: Mon-Compact Princpl Rot: 8,080 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=1,473 AlphaPr/Pe=55,77¥6 Tau_b=-2,788 EA factor=0,8060 EI factor=8,8880
PhiB=8,980 PhiCc=8,908 PhiT¥=8,9080 PhiTF=8,750

PhisS=0,9008 PhiS-RI=1, 084 PhiST=0,90808

A=4,510E-84 133=0,008 r33=0,004 $33=0,000 Av3=2,784E-04
J=8,008 122=0,008 r22=08,011 §22=2 ,876E-86 Auv2=4 O72E-04
alpha=98,08068

E=199947078 .8 Fy=227527,018 Ry=1,0888 Z33=1,622E-86

RLLF=1, 808 Fu=351632,652 Z22=4 ,510E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS {Combo 1.2D+1_46G+8._8W)
Location Pu Hu33 Hu2?z Uu2 Uu3 Tu
2,121 -151,187 -08,0u8 6,000 -8,064 8,000 8,000

PHH DEMAND/CAPACITY RATID (H1-1a)
D/C Ratio: 70,884 = 74,7 + 9,218 + 08,0088
= (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/HMc33) + (8/D)(Hr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)

Factor L K1 K2 B4 B2 Cm
Major Bending 8,133 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888
Minor Bending 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888
L1th K1tb Ch
LTB 1,888 1,888 3,888
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -151,187 2,139 92,363
Mu phi«Hn phi=tn
Homent Capacity Ho LTB
Hajor Homent -0,848 2,195 8,195
Hinor Homent 8,088 8,589
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 0,864 co, 0829 0,861 oK
Hinor Shear 8,008 34,202 8,000 DK
(377)
Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,

Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co



e [Ps 1D

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o

45.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

: 41975

indice de sobre-esfuerzos correa

45.7.6 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

=

- .
o'./j\fo <85 g
=l \
a3 .

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.32 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacién entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccidn transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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46 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 45
46.1 configuracion existente

& 112 llaa

Configuracion existente correa

B 172" Varllla Liga

& B8" Varilla Lisa

Configuracion existente cercha
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46.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 12,00° = 21,3%
Separacién maxima entre correas 1,08 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0,00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0,25|KN/m?
Cielo raso 0,00|KN/m?2
Lamparas 0,05|KN/m?
Estructura metélica 0,05|KN/m?2
Total Carga Muerta (D) 0,35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 12,00 °
Lr =| 0,50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G=| 1,00 |KN/m?2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0,52 |KN/m?2 (Presion)

46.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

46.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL

MAYORADA KN/m?2
1,4D 0,49
1,2D+0,5Lr 0,67
1.2D+0.5G 0,92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,22
1.2D+1.6G+0.8W 2,44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,50
1,2D+1,0E 0,42
0,9D+1,6W 1,15
0,9D+1,0E 0,32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,42 1,60 0,42 2,44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 12,00°
Wu muerta = 0,43 KN/m?
Wu resultante = 2,45 KN/m?2

Con una separacion maxima entre correas de 1,08 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W D= 0,39 KN/m W Lr = 0,54 KN/m
WG= 1,08 KN/m Ww = 0,56 KN/m
WT= 2,64 KN/m

46.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
46.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2,55
D 1,82
W 2,65
G 5,10
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 13,58
D 9,72
W 14,12
G 27,16

46.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000
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46.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 3.63 1.50
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 4,73 -4.38
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.79 -5.06
30 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -5.80 -5.06
31 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 5.73 -4.85
32 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.65 -4.96
33 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -5.14 -4.96

46.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1.2D+1.6G+0.8W -120.63 13.03 -0.37
5 1.2D+1.6G+0.8W 7.58 0.00 0.00
6 1.2D+1.6G+0.8W -70.87 9.59 0.77
7 1.2D+1.6G+0.8W 0.04 0.00 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -11.50 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W 20.52 0.00 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W -18.16 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W -37.44 0.00 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W 19.17 0.00 0.00

(383)

Méndez & Asociados Proyectos de Ingenieria Ltda. - AMP
Carrera 13 No. 134-22 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388
Fax: (Int+57+1) 566-4748 email: amp@amping.com.co

Proyectos y Disefios Ltda.- P&D
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogota, Colombia Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660,
Fax: (Int+57+1) 530-0650, 530-0651 email: planos@pyd.com.co




11 b [Ps ID
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA e BN o o
13 1.2D+1.6G+0.8W -19.25 0.00 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W 18.99 0.00 0.00
15 1.2D+1.6G+0.8W -19.21 0.00 0.00
16 1.2D+1.6G+0.8W 18.88 0.00 0.00
17 1.2D+1.6G+0.8W -19.08 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W 0.19 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W 0.20 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W 1.46 0.00 0.00
21 1.2D+1.6G+0.8W 14.61 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -17.23 0.00 0.00
23 1.2D+1.6G+0.8W -10.53 0.00 0.00
24 1.2D+1.6G+0.8W -0.18 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W 0.14 0.00 0.00
26 1.2D+1.6G+0.8W 0.21 0.00 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W 0.08 0.00 0.00
28 1.2D+1.6G+0.8W -0.64 0.00 0.00
29 1.2D+1.6G+0.8W -5.92 0.00 0.00
37 1.2D+1.6G+0.8W -113.10 17.27 -0.37
38 1.2D+1.6G+0.8W -89.02 9.61 0.77
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.04 0.00 0.00
40 1.2D+1.6G+0.8W -11.51 0.00 0.00
43 1.2D+1.6G+0.8W 20.53 0.00 0.00
44 1.2D+1.6G+0.8W -18.09 0.00 0.00
45 1.2D+1.6G+0.8W -49.50 0.00 0.00
46 1.2D+1.6G+0.8W 31.54 0.00 0.00
47 1.2D+1.6G+0.8W -30.96 0.00 0.00
48 1.2D+1.6G+0.8W 33.07 0.00 0.00
49 1.2D+1.6G+0.8W -18.14 0.00 0.00
50 1.2D+1.6G+0.8W 11.08 0.00 0.00
51 1.2D+1.6G+0.8W -12.84 0.00 0.00
52 1.2D+1.6G+0.8W -6.48 0.00 0.00
53 1.2D+1.6G+0.8W 6.66 0.00 0.00
54 1.2D+1.6G+0.8W -5.04 0.00 0.00
55 1.2D+1.6G+0.8W 21.55 0.00 0.00
56 1.2D+1.6G+0.8W -23.20 0.00 0.00
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57 1.2D+1.6G+0.8W -10.55 0.00 0.00
58 1.2D+1.6G+0.8W -0.11 0.00 0.00
59 1.2D+1.6G+0.8W 1.18 0.00 0.00
60 1.2D+1.6G+0.8W -9.66 0.00 0.00
61 1.2D+1.6G+0.8W -0.31 0.00 0.00
62 1.2D+1.6G+0.8W -0.73 0.00 0.00
63 1.2D+1.6G+0.8W -5.93 0.00 0.00

46.7.3 Verificacion solicitaciones correa existente

AISC360-05/IBC20086 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
Units : KH, m, C

Frame = 3 X Mid: 7,480 Combo: 1.2D+1_6G+8.8W Design Type: Beam

Length: 5,868 ¥ Mid: 6,800 Shape: 3B 9MHM BuS Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 5,888 2 Mid: 8,804 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0,950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fized
AlphaPr/Py=08,888 AlphaPr/Pe=8,0808 Tau_b=1,000 EA factor=9,8080 EI factor=8,800
PhiB=0,%08 Phic=0,%88 PhiT¥=8,%00 PhiTF=8,750

Phis=0,%00 Phis-RI=1, 868 PhisT=8,%08

A=1,B96E- B4 I133=3, 873E-85 r33=0,127 $33=1,666E-85 Av3=1,896E- B4
J=08,08808 I122=0,008 r22=0, 861 522=8,957E-86 Av2=1,896E- B4
E=199947978.,8 fy=227527,018 Ry=1,08088 Z233=1,725E-85

RLLF=1, 8680 Fu=351632,652 z222=9,602E-86

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Fu Mu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
5,088 8,888 -5,0862 8,688 6,798 8,888 8,08088

PHMHM DEMAMD/CAPACITY RATIO {(H1-1b)
D/C Ratio: 1,484 = 9,008 + 1,484 + 0,000
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888
Minor Bending 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888 1,888
L1tbh K1ltb Ch
LTB 1,888 1,888 1,776
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Axial

Major Homent
Minor Homent

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

CONMECTIOH SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (U2)

Pu phi=Pnc
Force Capacity
8,888 28,161

Hu phi=hn

Moment Capacity
-5,862 3,411
8,000 1,834

Uu phi=Un
Force Capacity
6,790 23,299
6,080 23,299

UHajor UMajor
Left Right
6,518 6,798

p
Ca

(386)

hi=Pnt
pacity
38,831

phi=Hn
Mo LTB
3,411

Stress
Ratio
8,291
0,008

Status
Check

0K
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46.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC368-85/IBC28A6 STEEL SECTIOM CHECK (Summary for Combo and Station)

Units =: KM, m, C

Frame : &4 X Mid: 1,817 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Brace

Length: 4,857 ¥ Mid: 8,888 Shape: 2 5/8 inf BAS Frame Type: Special Homent Frame
Loc 8,981 Z Mid: 8,294 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 8,888 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=0,9%8
alphaPr/Py=1,175

PhiB=8,788
Phis=8,708

A=4,5108E-84
J=08,0888
alpha=98,008
E=199947978,8
RLLF=1, 088

Analysis: Direct Analysis

2nd Order:

General 2nd Order

AlphaPy /Pe=27,186 Tau_b=-8,825

PhiC=8,788
PhiS-RI=1,8088

133=0,808
122=0,8088

fy=227527,81408
Fu=351632,652

PhiT¥=8,9084
PhisT=8,9084

r33=0, 084
r22=8,011

Ry=1, 008

Reduction:
En factor=0,800

PhiTF=8,758
$33=0,088
522=2,876E-086

233=1,622E-06
222=4,510E-06

Tau-b Fixed

EI factor=8,808

Av3=2 ,784E-B4
Av2=4 B72E-84

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
Warning: kl/v > 288 (AISC E2)

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+8.8W)
Location Pu Hu23 Mu22
a,981 -128,633 -a,829 8,008

Uu2
-8,0857

Uu? Tu
8,880 8,088

PHH DEHAHD/CAPACITY RATIO
D/C Ratio: 34,474 =

(H1-1a)
34,3 + 8,133 + 08,088
(Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) + (B/9)(Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Major Bending 8,135 1,888 1,888 1,868 1,888 1,888
Minor Bending 1,088 1,088 1,08088 1,868 1,08688 1,088
L1th K1tb Ch
LTB 1,888 1,888 3,808
Pu phi=*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -128,633 3,513 92,363
Hu phi=tn phi=Mn
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment -8,6829 8,195 a,19%
Minor Moment g,000 8,589
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear a,657 50,829 8,801 0K
Minor Shear 8,088 34,202 8,848 0K
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46.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

1 2 3 30 31 32 33

0,440 1,285 1,484 1,484 1,423 1,453 1,483

indice de sobre-esfuerzos correa
46.7.6 Indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente

. ! 2

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha

1.33 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccién transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y

correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.
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47 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 46
47.1 configuracion existente

\ "~ Angulo @1 d
@ 9mm varilla lisa

w20

Configuracion existente cercha
47.2 EVALUACIONES DE CARGA
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Inclinacion de la cubierta 12.00° = 21.3%
Separacién maxima entre correas 1.00 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?2
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05 [KN/m?
Estructura metélica 0.05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacion de la cubierta de 12.00 °
Lr =| 0.50 |KN/m2

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 1.00 |KN/me

CARGA DE VIENTO:

W=| 0.52 |KN/m2 (Presion)

47.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

47.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia
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COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA  GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segin la inclinacion de cubierta de 12.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m?

Wu resultante = 2.45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.00 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W= 0.36 KN/m W= 050 KNm
WG = 1.00 KN/m Ww= 052 KNm
WrT= 2.45 KN/m

47.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
47.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.74
D 1.96
wW 2.85
G 5.48
Reacciones maximas Cercha- Apoyos Direccién Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 15.08
D 10.79
wW 15.68
G 30.16
(392)
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47.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

47.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.27 5.50
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 5.41 -6.69
3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -8.12 -6.69

47.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes méaximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.24 0.00 0.00
5 1.2D+1.6G+0.8W -93.44 -9.35 0.86
6 1.2D+1.6G+0.8W 7.68 0.00 0.00
7 1.2D+1.6G+0.8W -133.39 -18.78 -0.61
8 1.2D+1.6G+0.8W -12.43 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W 21.23 0.00 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W -17.40 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W -51.40 0.00 0.00
12 1.2D+1.6G+0.8W 32.46 0.00 0.00
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13 1.2D+1.6G+0.8W -34.20 0.00 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W 33.17 0.00 0.00
15 1.2D+1.6G+0.8W -20.68 0.00 0.00
16 1.2D+1.6G+0.8W 10.47 0.00 0.00
17 1.2D+1.6G+0.8W -14.04 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W -7.91 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W 6.26 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W -7.72 0.00 0.00
21 1.2D+1.6G+0.8W 21.14 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -24.43 0.00 0.00
23 1.2D+1.6G+0.8W -9.17 0.00 0.00
24 1.2D+1.6G+0.8W 1.20 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W 2.30 0.00 0.00
26 1.2D+1.6G+0.8W -8.05 0.00 0.00
27 1.2D+1.6G+0.8W 0.84 0.00 0.00
28 1.2D+1.6G+0.8W -2.38 0.00 0.00
29 1.2D+1.6G+0.8W -6.42 0.00 0.00
40 1.2D+1.6G+0.8W 0.24 0.00 0.00
41 1.2D+1.6G+0.8W -93.45 -9.35 0.86
42 1.2D+1.6G+0.8W -133.33 -18.79 -0.61
43 1.2D+1.6G+0.8W -12.43 0.00 0.00
44 1.2D+1.6G+0.8W 21.24 0.00 0.00
45 1.2D+1.6G+0.8W -17.41 0.00 0.00
46 1.2D+1.6G+0.8W -51.40 0.00 0.00
47 1.2D+1.6G+0.8W 32.46 0.00 0.00
48 1.2D+1.6G+0.8W -34.19 0.00 0.00
49 1.2D+1.6G+0.8W 33.16 0.00 0.00
50 1.2D+1.6G+0.8W -20.68 0.00 0.00
51 1.2D+1.6G+0.8W 10.46 0.00 0.00
52 1.2D+1.6G+0.8W -14.03 0.00 0.00
53 1.2D+1.6G+0.8W -7.92 0.00 0.00
54 1.2D+1.6G+0.8W 6.27 0.00 0.00
55 1.2D+1.6G+0.8W -7.73 0.00 0.00
56 1.2D+1.6G+0.8W 21.16 0.00 0.00
57 1.2D+1.6G+0.8W -24.44 0.00 0.00
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58 1.2D+1.6G+0.8W -9.17 0.00 0.00
59 1.2D+1.6G+0.8W 1.20 0.00 0.00
60 1.2D+1.6G+0.8W 2.30 0.00 0.00
61 1.2D+1.6G+0.8W -8.06 0.00 0.00
62 1.2D+1.6G+0.8W 0.84 0.00 0.00
63 1.2D+1.6G+0.8W -2.38 0.00 0.00
64 1.2D+1.6G+0.8W -6.43 0.00 0.00

47.7.3 Verificacion solicitaciones correa existente

AISC3606-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 2 X Mid: 7.115 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W Design Type: Beam
Length: 4.090 Y Mid: 6.0080 Shape: 3B 9MHM 12x36 B46 Frame Type: Special Homent Fr
Loc : 4.090 2 Mid: 6.060 Class: Hon-Compact Princpl Rot: 0.868 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.600 AlphaPr/Pe=0.06880 Tau_b=1.0088 EA factor=06.808 EI factor=08.880
PhiB=0.988 PhiC=0.9080 PhiTY=8.988 PhiTF=0.758

PhisS=0.900 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.900

A=1_.896E-04 133=3.794E-06 r33=0_.1411 533=1_855E-05 Av3=1_896E-04
J=0.000 122=0.00808 r22=0.049 522=7 .871E-86 Av2=1_.896E-04
E=199947978.8 fy=227527.010 Ry=1.000 Z233=1.9M15E-85%

RLLF=1.000 Fu=351632.652 z22=7 .705E-06

DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)
Location Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
4.898 0.000 -6.694 6.008 S.411 f.000 8.000

PHH DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 1.762 = 0.0680 + 1.762 + 0.000
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 1.000 1.000 1.000 1.08060 1.000 1.000
Minor Bending 1.0088 1.068 1.608 1.080 1.080 1.880
L1tb K1tb Cb
LTB 1.000 1.000 2.548
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Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 0.00606 27.759 38.831
Hu phixHn phixHn
Homent Capacity No LTB
Major Homent -6.694 3.799 3.799
Hinor Homent 0.000 1.448
SHEAR CHECK
Uy phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 5.411 23.299 8.232 0K
Hinor Shear 0.000 23.299 g.000 0K
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAHMS
UHajor UHajor
Left Right
MHajor (V2) 4.673 5.411

47.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC3606-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK
Units : KN, m, C

Frame : 5
Length: 4.915
Loc : 2.394

Provision: LRFD
D/C Limit=0.956
AlphaPr/Py=0.7068

PhiB=0.9080
Phis=0.900

A=4 _380E-B4
J=0.800
alpha=906.0600
E=199947978.8
RLLF=1.088

DESIGN MESSAGES

X Mid: 1.389
Y Mid: 06.6060
2 Hid: 8.574

{(Summary for Combo and Station)

Combo: 1.2D+1.6G+8.8W  Design Type: Brace
Shape: 2L 1+1/2 SUP Bu46 Frame Type: Special Homent Frame

Class: Non-Compact

Analysis: Direct Analysis
2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=0.243 Tau_b=0.826

PhiC=08.9080
PhiS-RI=1.000

133=0.0808
122=3.561E-06

fy=227527.010
Fu=351632.652

Error: Section overstressed

PhiTY=0.900
PhisT=0.900

r33=0.812
+22=0.898

Ry=1.000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)

Location
2.394

PHMM DEMAND/CAPACITY RATIOD

D/C Ratio:

Pu
-70.589

Hu33 Hu22
8.759 8.068

(H1-1a)
2.386 = 0.908 + 1.478 + 0.800
{(Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Mc33) +

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1a)

Factor

Major Bending
Minor Bending

LTB

L
08.867
1.008

L1tb
1.000

K1 K2
1.000 1.000
1.0008 1.080

Kltb cb
1.000 1.581
(396)

Princpl Rot: 0.000 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.8088 EI factor=08.868

PhiTF=08.758
$33=2_230E-086 Av3=4_380E-84
$22=3_.561E-05 Av2=2_0B26E-D4

Z33=4.016E-06
z22=3 _.915E-85

Yu2 Uu3 Tu

-8.163 8.6080 a.80e
(8/79)(Mr22/Hc22)

B1 B2 Cm

1.000 1.008 1.680808

1.0080 1.088 1.08080
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AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1-1a)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.067 1.000 1.000 1.008 1.000 1.0008
Hinor Bending 1.068 1.000 1.068 1.088 1.000 1.600
L1tb K1tb Cb
LTB 1.0008 1.000 1.581
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -70.589 77.7108 89.691
Hu phix*Hn phixHn
Homent Capacity No LTB
Hajor Homent 8.759 8.457 0.457
Hinor Homent 6.000 7.292
SHEAR CHECK
Uu phi=*Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 8.163 24.890 8.328 0K
Hinor Shear 8.0008 £3.815 a.008 0K

47.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

1 2 3
1.448 1.762 1.762

indice de sobre-esfuerzos correa

47.7.6 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha existente
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indices maximos de sobre- esfuerzos cercha

1.34 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO
Reforzamiento correa

® & [ﬁ‘ “@H
?‘ AN
— )
@ A4
Seccion correa existente Secci6én correa reforzada con 3L 3/4"
X1/8”
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Reforzamiento cercha

Seccidn cercha existente Reforzamiento cercha con 4L 1 1/4X3/16”

.

Elementos modificados en la configuracion de la cercha (verde) cambian a 1 1/4"x3/16”:

_.—’"-’_’-.“

N/

47.7.7 Verificacion solicitaciones correa reforzada
AISC360-05/IBC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Conbo and Station)

Units : KM, m, C

Frame : 138 ¥ Mid: 2.53% Combo: 1.20+1.6G+08.8W Design Type: Beam
Length: 5.076 Y HMid: 7.6000 Shape: 3B 9HM 12x30 B46 Frame Type: Special Moment Frame
Loc D 2.305 Z Mid: 0_000 Class: Non-Compact Princpl Rot: 0.000 degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=1_808 2nd Order: General Znd Order
nlphaPr/Py=0.0008 AlphaPr/Pe=0.000 Tau_b=1.000

PhiB=0.980 Phic=0.908 PhiTY=8.980
Phis=0.960 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.900
A=5.256FE-04 [33=1.078E-05 r33=0.143
J=0.800 [22=1.347E-06 r22=9.65%1
E=199947978.8 fy=227527.010 Ry=1.000
RLLF=1.0880 Fu=351632.652

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)
Location Pu Hu33 Mu22
2.3685 8.008 5.578 0.060

PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 0.535% 6.6006 + B.535 + 06.000
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) +

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1b)
K1

Factor L K2

Major Bending 1.0088 1.060 1.0800

Minor Bending 1.0008 1.000 1.000

Lltb Kltb Cb

LTB 1.0088 1.060 1.218
(399)

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0.800 El Factor=0.8080

PhiTF=0.758

333=5.0881E-85 AU3=5.256E- B4
$22=1.964E-05 Ay2=5 2L6E-BY4
Z33=5 . 438E-05
222=2 .242E-05

Uu2 Vu3 Tu

8.460 8.008 8.0088
(Hr22/Mc22)

B1 B2 Cm

1.000 1.000 1.008

1.008 1.0008 1.000
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Pu phix*Pnc phix*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 8.0080 66.333 1087.635
Hu phixtn phixtin
Homent Capacity No LTB
Major HMoment 5.570 19.405 19.405
Minor Homent 0.000 4.0821
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 0.460 64.581 0.007 0K
Hinor Shear 0.000 64.581 0.060 0K

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

UHajor UHajor
Left Right
Hajor (U2) 5.204 7.364

47.7.8 Verificacion solicitaciones cercha reforzada

AISC360-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 33 X Mid: 1.418 Combo: 1.2D+1.6G+8.8%W Design Type: Brace

Length: 4.857 Y Mid: 1.000 Shape: 2L 1+1/2 INF B46 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 3.876 2 Mid: 0.294 Class: Non-Compact Princpl Rot: 0.000 degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=1.000

Analysis: Direct Analysis

2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.579

PhiB=0.908
Phis=0.900

A=0.001
J=0.800
alpha=906.600
E=199947978.8
RLLF=1.808

AlphaPr/Pe=0.254

PhiC=8.9080
PhiS-RI=1.000

I133=0.0800
122=1.0863E-085

fy=227527.010
Fu=351632.652

Tau_b=8.975

PhiTY=08.9088
PhisT=0.900

r33=0.011
r22=0.1082

Ry=1.800

EA factor=0.8088
PhiTF=0.758
$33=4_188BE-06
$22=8.063E-05

z33=8.903E-086
z22=1.092E-84

EI factor=08.888

Av3=0.001
Av2=5_220E- 04

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)

Location Pu MHu33 MHu22 Uu2 Uu3 Tu
3.876 -135.782 -8.289 8.000 B8.376 g.0e00 0.000
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1a)
D/C Ratio: 8.998 = 8.773 + 8.216 + 0.000
= {(Pr/Pc) + (B/9?)(Mr33/Mc33) + (8/9)(Mr22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGHN (H1-1a)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 8.135 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0008
Minor Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0080 1.000
L1tb K1ltb Cb
LTB 1.000 1.0080 2.507
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Pu phi*Pnc

Force Capacity

Axial -135.782 175.617

Mu phix*Hn

Homent Capacity

Hajor Homent -0.209 0.858

Hinor Homent 0.000 16.510
SHEAR CHECK

Uu phi=Un

Force Capacity

Hajor Shear 0.376 64.139

Minor Shear 0.000 126.600

phi*Pnt
Capacity
210.999

phixhn
No LTB
6.858

Stress Status
Ratio Check
0.086 0K
0.000 0K

47.7.9 indices de sobre-esfuerzos maximos correa reforzada

0.535

0.651

47.7.10 indices de sobre-esfuerzos maximos cercha reforzada

5000
g
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0.990
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48 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 47
48.1 configuracion existente

3 142" varlla Llsa

@ Gie" Varlla Llsa

Configuracion existente correa

Angulo @& 3"

& 9mm lisa

Configuracion existente cercha
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48.2 EVALUACIONES DE CARGA

Inclinacion de la cubierta 13.00° = 23.1%
Separacién maxima entre correas 1.31 m
CARGA MUERTA: Segln tabla B.3.4.1-1y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00 [KN/m?
Lamparas 0.05[KN/m?
Estructura metélica 0.05 [KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/n
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 13.00°
Lr =| 0.50 |KN/me

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 1.00 |KN/m2

CARGA DE VIENTO:

w=| 0.52 |KN/m2 (Presion)

48.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA | DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

48.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

(403)
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COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.67
1.2D+0.5G 0.92
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.22
1.2D+1.6G+0.8W 2.44
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.50
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacién 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA  GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.42 2.44 KN/m?
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacion de cubierta de 13.00°
Wu muerta = 0.43 KN/m2

Wou resultante = 2.45 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 1.31 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

WbD= 0.47 KN/m W Lr = 0.66 KN/m
W= 1.31 KN/m Ww= 0.68 KN/m
WrT= 3.21 KN/m

48.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Modelo SAP 2000 Correa
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Modelo SAP 2000 Cercha
48.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones méaximas Correas- Cercha Direccién Z

REACCIONES
CORREAS (KN)
Lr 2.92
D 2.10
W 3.04
G 5.84
Reacciones méaximas Cercha- Apoyos Direccion Z
REACCIONES
CERCHA (KN)
Lr 24.99
D 17.95
W 25.99
G 49.98
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48.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

75

77

78

i

80

Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000

48.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

Frame OutputCase P V2 M3

Text Text KN KN KN-m
75 1.2D+1.6G+0.8W |0.00 7.00 -4.35
76 1.2D+1.6G+0.8W |0.00 6.85 -5.58
77 1.2D+1.6G+0.8W |0.00 8.55 -7.37
78 1.2D+1.6G+0.8W |0.00 -8.49 -7.37
79 1.2D+1.6G+0.8W |0.00 8.98 -9.84
80 1.2D+1.6G+0.8W |0.00 -10.48 -9.84
81 1.2D+1.6G+0.8W | 0.00 -8.78 -9.55

48.7.2 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién

1.2D+1.6G+0.8W, en la cercha:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase P V2 M3
Text Text KN KN KN-m
4 1.2D+1.6G+0.8W -181.72 1.47 -0.49
5 1.2D+1.6G+0.8W -137.83 -17.82 1.06
6 1.2D+1.6G+0.8W -0.93 0.00 0.00
7 1.2D+1.6G+0.8W -30.94 0.00 0.00
8 1.2D+1.6G+0.8W -70.02 0.00 0.00
9 1.2D+1.6G+0.8W 47.69 0.00 0.00
10 1.2D+1.6G+0.8W -39.69 0.00 0.00
11 1.2D+1.6G+0.8W 39.49 0.00 0.00
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12 1.2D+1.6G+0.8W -21.27 0.00 0.00
13 1.2D+1.6G+0.8W 6.23 0.00 0.00
14 1.2D+1.6G+0.8W -15.40 0.00 0.00
15 1.2D+1.6G+0.8W -11.59 0.00 0.00
16 1.2D+1.6G+0.8W 16.48 0.00 0.00
17 1.2D+1.6G+0.8W -27.41 0.00 0.00
18 1.2D+1.6G+0.8W 44.86 0.00 0.00
19 1.2D+1.6G+0.8W -30.36 0.00 0.00
20 1.2D+1.6G+0.8W 4.25 0.00 0.00
21 1.2D+1.6G+0.8W -5.89 0.00 0.00
22 1.2D+1.6G+0.8W -11.68 0.00 0.00
23 1.2D+1.6G+0.8W 5.97 0.00 0.00
24 1.2D+1.6G+0.8W -2.99 0.00 0.00
25 1.2D+1.6G+0.8W -12.90 0.00 0.00
32 1.2D+1.6G+0.8W -204.08 1.48 -0.49
33 1.2D+1.6G+0.8W -168.80 -16.03 -1.72
34 1.2D+1.6G+0.8W 48.21 0.00 0.00
35 1.2D+1.6G+0.8W -65.78 0.00 0.00
36 1.2D+1.6G+0.8W 44.97 0.00 0.00
37 1.2D+1.6G+0.8W -31.08 0.00 0.00
38 1.2D+1.6G+0.8W 30.40 0.00 0.00
39 1.2D+1.6G+0.8W -10.87 0.00 0.00
40 1.2D+1.6G+0.8W -1.60 0.00 0.00
41 1.2D+1.6G+0.8W -7.04 0.00 0.00
42 1.2D+1.6G+0.8W -19.80 0.00 0.00
43 1.2D+1.6G+0.8W 24.63 0.00 0.00
44 1.2D+1.6G+0.8W -35.55 0.00 0.00
45 1.2D+1.6G+0.8W 52.86 0.00 0.00
46 1.2D+1.6G+0.8W -36.04 0.00 0.00
47 1.2D+1.6G+0.8W 10.73 0.00 0.00
48 1.2D+1.6G+0.8W -8.81 0.00 0.00
49 1.2D+1.6G+0.8W -12.77 0.00 0.00
50 1.2D+1.6G+0.8W 5.68 0.00 0.00
51 1.2D+1.6G+0.8W -3.00 0.00 0.00
52 1.2D+1.6G+0.8W -12.78 0.00 0.00
59 1.2D+1.6G+0.8W -80.77 0.00 0.00
60 1.2D+1.6G+0.8W -25.52 0.00 0.00
61 1.2D+1.6G+0.8W 15.14 0.00 0.00
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62 1.2D+1.6G+0.8W -16.01 0.00 0.00
63 1.2D+1.6G+0.8W -7.87 0.00 0.00
64 1.2D+1.6G+0.8W 6.13 0.00 0.00
65 1.2D+1.6G+0.8W -10.60 0.00 0.00
66 1.2D+1.6G+0.8W -6.80 0.00 0.00
67 1.2D+1.6G+0.8W -8.41 0.00 0.00
68 1.2D+1.6G+0.8W -25.07 -6.68 -0.39
69 1.2D+1.6G+0.8W 11.46 0.00 0.00
70 1.2D+1.6G+0.8W -24.19 0.00 0.00
71 1.2D+1.6G+0.8W 10.00 0.00 0.00

48.7.3 Verificacion solicitaciones correa existente

AISC360-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 88 X Mid: 25.735 Combo: 1.2D+1.6G+8.8% Design Type: Beam
Length: 6.370 ¥ Mid: 6.000 Shape: 4B 5/8 20X27 B47 Frame Type: Special Homent Frame
Loc : 9.008 2 Hid: 06.000 Class: Non-Compact Princpl Rot: 0.660 degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.0008 AlphaPr/Pe=0.000 Tau_b=1.0800 EA factor=8.8600 EI factor=0.868
PhiB=0.9080 PhiC=0.9080 PhiTv=0.9080 PhiTF=0.750

PhiS=0.900 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.900

A=7 .891E-04 133=1_439E-85 r33=0.135% $33=1.007E-04 Av3=7 .891E-04
J=0.000 122=3 .599E-86 r22=0. 068 $22=3 .495E-85 Av2=7 .891E- 804
E=199947978.8 fy=227527.010 Ry=1.000 Z233=1.065E- 084

RLLF=1.600 Fu=351632.652 z22=4,0864E- 85

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)
Location Pu Hu33 Mu22 Yu2 Uu3 Tu
8.0008 8.0800 -9.839 8.00a8 -10.483 8.680 8.808

PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD (H1-1b)
D/C Ratio: 6.477 = 0.000 + 0.477 + 0.000
(1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Hajor Bending 1.000 1.008 1.0088 1.008 1.608 1.008
Minor Bending 1.0008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
L1tb K1ltb Cb
LTB 1.000 1.0008 1.805
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Axial

Hajor HMoment
Hinor HMoment

SHEAR CHECK

Hajor Shear
Minor Shear

Pu
Force
8.080

Hu
Homent
-9.839

0.000

Uu
Force
10.483
08.0880

phi=Pnc
Capacity
105.182

phi=tin
Capacity
29.6240
7.158

phixUn
Capacity
96.956
926.956

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (U2)

UHajor
Left
10.483

UHajor
Right
18.391

phi=Pnt
Capacity
161.594

(409)

phi=tin
No LTB
20.628

Stress
Ratio
6.108
A.008

Status
Check
0K

DK
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48.7.4 Verificacion solicitaciones cercha existente

AISC360-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 33 X Mid: 6.968 Combo: 1.2D+1.6G+8.8W
Length: 6.825 Y Mid: 0.000

Loc D 2.418 2 Mid: 6.318 Class: Non-Compact
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.950 2nd Order: General 2nd Order

AlphaPr/Py=1.667 AlphaPr/Pe=3.471 Tau_b=-4. 445
PhiB=0.9680 PhiC=08.900 PhiTY=0.9088
PhiS=0_.968A8 PhiS-RI=1.0806 PhisST=0.988
A=4 _380E-84 133=0.008 r33=0.012
J=0.008 122=1_.130E-86 r22=0.85%1
alpha=96.0800

E=199947978 .8 Fy=2275%27.01808 Ry=1.0088

RLLF=1.8688 Fu=351632.652

DESIGH HMESSAGES
Error: Section overstressed

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)
Location Pu Hu33 Hu22
2.418 -166.106 8.984 8.000

PHMHM DEMAND/CAPACITY RATIO
D/C Ratio:

(H1-1a)
6.344 = 4. 428 + 1.916 + 0.808

- (Pr/Pc) + (8/9)(Mr33/Hc33) -+
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT

DESIGN (H1-1a)

Factor L K1 K2
Major Bending 08.097 1.08008 1.0088
Minor Bending 1.000 1.000 1.000
L1tb K1ltb Cb
LTB 1.0048 1.000 1.871
Pu phixPnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial -166 .186 37.513 89.691
Hu phi=Hn phi=Hn
Homent Capacity No LTB
Major Homent A.984 A.457 B.457
Hinor Homent 0.000 3.855
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress
Force Capacity Ratio
Major Shear 13.218 24.890 8.531
Hinor Shear 0.600 53.815 0.0600

(410)

(Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace
Shape: 2L 1+1/2 SUP B47 Frame Type: Special Homent Frame
Princpl Rot: 6.000 degrees

Reduction: Tau-b Fixed
EI factor=08.808

EA factor=0.868

PhiTF=8.750

$33=2.238E-86

$22=1.883E-85

Z33=4.16E-06
z22=2 .163E-85

Uu2
13.218

(8/9)(Mr22/Hc22)

B1
1.0088
1.0088

Status
Check

0K

Av3=4 _380E-B4
Av2=2 _B26E-B4

Uu3 Tu
8.600 f.008
B2 Cm
1.0600 1.008
1.0600 1.088
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48.7.5 indices de sobre-esfuerzos correa existente

75 76 77 78 79 80 B1
0.211 0.270 0.358 0.358 : 0477 0.477 0.463

indice de sobre-esfuerzos correa

48.7.6 Indices de sobre-esfuerzos méaximos cercha existente
11}0|—|

090
070
050

0.00

indices maximos de sobre- esfuerzos cercha
1.35 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La cercha principal presenta un indice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas
tienen una gran separacion entre si, las cargas no se estan transmitiendo en los nodos, los
perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la seccidn transversal apropiada para
la luz maxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se
recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta cubierta (cercha y
correas), para ser reemplazados segun un nuevo disefio acorde a las exigencias del reglamento
NSR-10.

(411)
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PROYECTOS Y DISENOS LTDA
49 ANALISIS CUBIERTA BLOQUE 48
49.1 configuracion existente
5-9mm varilla lisa
Configuracion existente correa
49.2 EVALUACIONES DE CARGA
Inclinacion de la cubierta 22.00° = 40.4%
Separacién maxima entre correas 0.80 m
CARGA MUERTA: Segun tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del titulo B de la NSR-10
Teja de barro 0.00|KN/m?
Teja Eternit Aprox. 0.25|KN/m?
Cielo raso 0.00|KN/m?
Lamparas 0.05|KN/m?2
Estructura metalica 0.05|KN/m?
Total Carga Muerta (D) 0.35|KN/m?2
CARGA VIVA: Segun tabla B.4.2.1-2 del titulo B de la NSR-10
Inclinacién de la cubierta de 22.00°

Lr =| 0.35

|KN/me

CARGA DE GRANIZO: Segun B.4.8.3 del titulo B de la NSR-10, la carga de granizo, G:

G =| 0.50 |KN/m2
CARGA DE VIENTO:
w=| 0.52 |KN/m2
(412)

(Presi6

n)
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49.3 CASOS DE CARGA

CASOS DE CARGA DESCRIPCION

PP Peso Propio de la estructura
D Carga muerta

Lr Carga viva de cubierta

W Viento

Granizo G

49.4 COMBINACIONES DE DISENO
Segun lo estipulado en B.2.4.2 del titulo B de la NSR-10:

Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA KN/m?
1,4D 0.49
1,2D+0,5Lr 0.60
1.2D+0.5G 0.67
1,2D+1,6Lr+0,8W 0.98
1.2D+1.6G+0.8W 1.64
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.43
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 1.15
0,9D+1,0E 0.32

Gobierna la combinacion 1,2D+1,6G+0,8W

MUERTA  GRANIZO VIENTO

1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.42 1.64 KN/m2
Se calcula la resultante carga muerta, segun la inclinacién de cubierta de 22.00°
Wu muerta = 0.45 KN/m?

Wu resultante = 1.67 KN/m2

Con una separacion maxima entre correas de 0.80 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

W b= 0.30 KN/m WLr= 0.28 KN/m
W= 0.40 KN/m Ww = 0.42 KN/m
WT= 1.34 KN/m

49.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

(413)
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Modelo SAP 2000 Correa
49.6 REACCIONES MAXIMAS EN LOS APOYOS

Reacciones maximas Correas- Cercha Direccion Z

REACCIONES

CORREAS (KN)
Lr 2.92
D 3.15
W 4.34
G 4.17

49.7 VERIFICACION ESTRUCTURA EXISTENTE

Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000:

¢

P

|

I
P
&

49.7.1 Valores de momentos maximos (KN-M) y cortantes maximos (KN) combinacién
1.2D+1.6G+0.8W, en la correa:

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase ’P ‘VZ ’MS
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Text Text KN KN KN-m
1 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 0.65 -0.16
2 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 2.27 1.70

3 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -0.65 -0.16

49.7.2 Verificacion solicitaciones correa existente

AISC360-05/1BC2006 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 2 X Mid: 2.155 Combo: 1.2D+1.6G+8.8% Design Type: Beam

Length: 3.350 Y HMid: 0.000 Shape: 3B 9MM 16x20 B48 Frame Type: Special Homent Frame
Loc 1.436 2 Hid: 0.6000 Class: Non-Compact Princpl Rot: 0.000 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.600 AlphaPr/Pe=0.000 Tau_b=1.0600 EA factor=0.800 El factor=0.800
PhiB=0.900 PhiC=0.900 PhiTY=08.908 PhiTF=8.758

PhisS=0.900 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.900

A=1_896E-B4 133=1_687E-B6 r33=0.094 S33=1_224E-85 Au3=1_8946E-B4
J=0.800 122=0.0088 r22=0.6041 $22=5_817E-86 Av2=1_896E-B4
E=199947978.8 fy=227527.010 Ry=1.0060 233=1.283E-85

RLLF=1.000 Fu=351632.652 z22=6 . 441E- 86

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.6G+0.8W)

Location Pu Hu33 MHu22 Uu2 Yu3 Tu
1.436 8.000 1.704 8.000 -0.324 g.000 8.008
PHMHM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 6.680 = 0.000 + 0.680 + 0,000
= {1/2)}(Pr/Pc) + {Hr33/Mc33) + (Hr22/Hc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGHN (H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm

Hajor Bending 1.068 1.000 1.000 1.000 1.008 1.0088
Minor Bending 1.000 1.008 1.008 1.000 1.008 1.008
L1tb K1tb Cb
LTB 1.068 1.000 1.151
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial a._8aa 28 _ 98BS 38_831
HMu phi*Hn phis=Hn
Homent Capacity Ho LTB
Major HMoment 1.704 2.586 2.506
Minor Moment 8.0888 1.1921
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
MHajor Shear 0.324 23.299 a.014 0K
Minor Shear 0.000 23.299 a.008 0K
COMNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2) 2.267 2.267

49.7.3 indices de sobre-esfuerzos correa existente
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0.062 0.680 |0.062

indice de sobre-esfuerzos correa
1.36 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO

La correa cumple satisfactoriamente y no requiere reforzamiento.
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