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Asunto: informe técnico instalacion de sistema solar fotovoltaico “paneles solares” edificio
invernadero ZONA OFICINAS

La universidad tecnolégica de Pereira en su plan de sostenibilidad y conservacion ambiental, tiene
proyectado la instalacién de un sistema solar fotovoltaico “paneles solares”, sobre la cubierta de la
edificacién conocida en el campus como Invernadero. Por tal manera se solicitdé a nuestra compafiia la
revision de los elementos que conforman el sistema de cubierta de la edificacién para validar la
posible colocacion de este sistema.

Para realizar este analisis se recibid por parte de la universidad tecnolégica de Pereira los siguientes
documentos.

e Planos estructurales de la edificacién, “DISENO ESTRUCTURAL INVERNADERO”, disefio
realizado por el Ingeniero Marcos Omar Quimbaya (ESTRUCTURAS DE ACERO SAS).
® Archivo en PDF oficinas
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pendiente de la cubierta es del 10%. Como se puede evidenciar en laimagen 1y 2

Imagen 1 detalle de cubierta “plano estructural 003”

Tipo de seccion: Cajon
Materisle
Maédulo de elasticidad del acero E (kg/cné)

Esfuerzo de fluencia del Perlin Fy (kg/cr) :

Esfuerzo dltimo del perlin Fu (kg/cr)

Numero de luces: 2 Luces

1.40m 7.90m

Separacion correas S(m):

Pendiente de la cubierta M (%):

Tensores a:

Cargas Sobreimpuestas

Tipo de teja:

2040000
3500
4570

5.54m

3.30m

1.25
10

Sin tensores

Standing Seam con aislamiento (12kg/m2)

Imagen 2 datos memorias de disefio “Anexo 06_Disefio de Correas de Cubierta”
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Con esta informacién relacionada, se evidencia que la edificacion oficinas invernadero, es una
edificacién de 1 piso en sistema porticado en concreto reforzado, en su parte superior se presenta
una estructura metalica conformada por columnas y vigas IPE, HEA; las cuales soportan elementos
metalicos “correas” que sostiene la teja (standing seam). Las correas estan definidas en perfil tipo
cajon de ldmina delgada 2P-8-14, con separaciones entre ellos desde 0.5mts hasta 1.27mts, la
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Se evidencia en las memorias de disefio documento “Anexo 06_Diseno de Correas de Cubierta” las
cargas utilizadas para el disefio de los elementos de cubierta. Ver imagen 3:

Cargas Gravitacionales

Carga muerta - D (kg/mé); 36672
Carga viva de cubierta - Lt (ka/né); 50
Carga de granizo - G (ka/nf): 0
Viento en presion (ka/mé); 40
Viento en succién (kg/mé): 40

Imagen 3 cargas utilizadas para el disefio de los elementos “Anexo 06_Disefio de Correas de Cubierta”

Conociendo las condiciones iniciales de disefio utilizadas, se procede a realizar el chequeo de los
elementos de cubierta (correas), con un incremento de carga muerta de 12kg/m2, dicho incremento
es el peso de los paneles solares, dato entregado por el sefior Gustavo Renddn, gerente de Enersolax.
Se anexa a continuacion memorias chequeo elementos, con las nuevas condiciones de carga.
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CHEQUEO CORREAS OFICINA INVENADERO

Tipo de seccion: Cajon i @
Materiales ’_t_/‘"
Mddulo de elasticidad del acero E [ka/cné) : 2040000 r
E sfuerzo de fluencia del Perlin Fy (kg/cré) : 3500
E sfuerzo dltimo del perlin Fu (kg/cné) : 4570 G
£,
Namero de luces: 2 Luces \-—Cu‘—/

1,40m 7,90m 5,54m 3,30m
A A A
Separacion correas S(m): 1,27
Pendiente de la cubierta M (%): 10
Tensores a: L/2

Cargas Sobreimpuestas
Tipo de teja: Standing Seam con aislamiento (12kg/m?2)
Elementos varios: Lamparas (4Kg/m?2)

Tuberia Contra Incendio (12Kg/m2)

Carga viva (kg/m2): 50

Granizo (kg/m2): 0

Otro adicional a los anteriores (kg/m2): 13

Viento en succién (kg/m?2): 40

Viento en presion (kg/m?2): 40
Notas:

- Viento en succién con signo negativo (-).

-La carga de granizo que aparece por defecto es sugerida
por el programa de acuerdo a la pendiente de la cubierta.
Recuerde que las regiones ubicadas a menos de 2000m
sobre el nivel del mar no se debe tener en cuenta la carga
de granizo.

Arrugamiento del Alma
Ancho del apoyo (cm): 10
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Seleccion:

Designacion
2P-6-14
2P-10-16
2P3-10-16
2P3-6-14
2P-150-12
2P-12-16
2P-8-14
2P3-12-16
2P-6-12
2P-9-14
2P-14-16
2P3-8-14
2P-10-14
2P-150-11
2P3-914
2P3-612
2P3-10-14
2P-812
2P-6-11
2P12-14
2P-912
2P3-812
2P3-12-14
2P3-6-11
2P-1012
2P-14-14
2P3-312
2P-8-11
2P3-1012
2P-9-11
2P-1212
2P3-8-11
2P-10-11
2P31212
2P3-3-11
2P-1412
2P3-10-11
2P-12-11
2P31211
2P-14-11

NOTA: Estas memorias de célculo deben ser revisadas y aprobadas por un Ingeniero Calculista.

Peso negro Ka/m

9.26

9.34

10,02
10,16
10.4

10,52
10,84
11,22
11,56
11,64
11,72
11,76
12,44
12,48
12,56
12,72
13.36
13,56
13,88
14,04
14,56
14,7

14,36
15,26
15,56
15,64
15,7

16,23
16.7

17.46
17.54
17,64
18,66
18.7

18.84
19,54
20,04
21,06
22,44
2344

Memorias de calculo
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2P-8-14

Momento Gltimo
Mu [kg-m)

1168.97
1169.43
117391
1174,82
1176.,38
117716
1179,24
1181.71
1183.92
1184.44
1184.96
1185,22
1189,64
11839
1190,42
1191.46
119562
1196.,92
1199
1200,04
1203.43
1204,34
1206.,03
1207.98
1209.93
1210,45
121084
121461
1217.34
122228
12228
122345
1230,08
1230,34
1231.25
12358
1239,05
124569
1254 66
126116

Cortante Gltimo
Yu [ka)
987.62
988.04
991,64
992,38
933,65
994,28
935,97
997.98
993,78
1000,2
1000,62
1000,84
1004,43
100464
1005,07
1005,91
1009,3
1010,35
1012,05
101283
101564
1016,38
1017.76
1019,34
1020,93
1021,35
102167
1024,74
1026,36
1030,97
10314
1031,93
1037,32
103753
1038.27
1041,97
1044 62
1050,01
10573
106259

[Muzddhd ]+ (Mupddbdny)

068
061
0,59
0,66
0,63
053
0.47
0.51
0.54
0.4
0.46
0.46
0,35
0.55
0.33
0.51
0.34
0,37
0.46
0.29
0,32
0.36
0.2
0.42
0.28
0.26
0.31
0,32
0.27
0.27
0.22
0.3

0.24
0.21
0.25
018
0.22
0,19
0,18
0,16
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0.43
0.47
0.46
0.42
037
0.46
0.21
0.45
0.27
017
0.5

0.21
014
0.28
0,16
0.25
013
013
02

011
01

012
0.1
017
0.08
0.1
0.09
0.09
0.07
0.07
0.05
0.08
0.05
0.05
0.06
0.04
0.05
0.03
0.03
0.03

Fecha

agosto 15/ 2019

Aprobd

0.91(P/Pn)+(M/Mnxo)

0,99
1.31
1.31
0,98
0,83
1.26
0.3

1,25
0,75
0,74
1,23
0,79
0.69
0,69
0,73
0,73
0,69
0,59
0,61
0,64
0.55
0,58
0,65
0,58
0,51
0,62
0,54
0,48
0.5

0,44
0,46
0,46
0.41
0,46
0,42
0,43
0,39
0,36
0,35
0,34
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Propiedades Fisicas y Geométricas

A [em):

B [cm):

C [cm]:

CALIBRE:
ESPESOR, e [cm]:
PESO NEGRO [kg/m]:
PESO GALY [kg/m]:
AREA BRUTA [cné):
AREA EFECTIVA (cré):
I% [cmd):

lex [cmd):

S [onP):

Sxe [cnr):

Iy [cmd]):

ley [cmd);

Sy [cné):

Sye [cnr):

1 [cm):

 (cm):

Xeq [cm):

Yeg [cm):

J [cmd];

Cw [cmE]:

Memorias de calculo

Correas de Cubiertas

Proyecto

CHEQUEO CORREAS OFICINA INVENADERO

Fecha

agosto 15/ 2019

Aprobd

2P8-14

e ( Lu Lr  --——-- hin]
6,35 ; — ; . . . . .
191 E 2670 Lo i !
14 £ a3 | T ]
02 % 2136 + T )
10,34 % 1869 | -M"““*«\M“ 1
1095 % 1602 1 TR :
14,07 B 13ss | e
9,04 8 1088 L d
8557 T s | |
829,74 S 534 1 -
84,22 E 267 | {
80,02 § 0 ——— — — 4
3727 0 20 40 60 80 100 120 140
272,46 Longitud no soportada lateralmente Lb (m)
58,63
36.28
7.80
515 Cargas Gravitacionales
0 Carga muerta - D (kg/ne): 49,5354
0 Carga viva de cubierta - Lr [ka/mé): 50
775,63 Carga de granizo - G [ka/mé): 0
938 Viento en presion (ka/né): 40

Vienta en succion (ka/mé): 40
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CHEQUEO CORREAS OFICINA INVENADERO
Combinaciones Carga Ultima En Direccién Horizontal WhiKag/m) Carga Ultima En Direccién Vertical Wv{Ka/m)
Hipdtesis de Cargas Whuem = yed WOV =y (CY)  Wu wWem=yed WOV =vy. WCwp=yOw WOWs=yOW Wu
1. 4CM+0CY+ 00 8,76 0 8.76 87.64 0 0 0 87.64
1.2CM+1 BCV+00/ 7.51 101 17,62 75,12 1mAa 0 0 176,22
1,2CM+1,6CV+0,8wW 7.51 1011 17,62 78,12 1011 40,64 40,64 216,86
1.2CM+05CV+1 8w 7.51 316 10,67 75,12 31,59 81,28 81,28 187,99
1.2CM+1CV+0W 7.51 6,32 13,83 75,12 63,18 0 0 1383
0,9CM+0CY+1 6w 563 0 5,63 56,34 0 81,28 81,28 137,62
0,9CHM+0Cy+ 0 5,63 0 5,63 56.34 0 0 0 56.34
e Momento Uitimo Mulkg:m) Cortante Ultimo Vu(kg)
Hipétesis de Cargas Muy Mus Vuy o Mux = 1179 kg.m
1. 4CM+0CY+ 00 17.03 477,18 7.58 388,06
1,20M+1,6CV+0W 34,37 1179,24 15,24 816,91 Muy = 34 kg.m
1,2CM+1,6CV+0,8wW 34,37 959,05 15,24 935,97 Vux = 996 kg
1.2CM+05CV+1 8w 2081 209,34 9,23 842,09
1.2CM+1CV+0W 26,97 8904 11,96 635.3
0,9CM+0CY+1 6w 10,99 133,61 487 6076
0,9CHM+0Cy+ 0 10,93 306,76 487 249,47
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Proyecto

CHEQUEO CORREAS OFICINA INVENADERO

Aprobo

Capacidades de la seccién

M (kg-m): 2801

Mny (kg-m]: 1270

Mnrx (ka-m): 1420
W (ka): 7539

Condicién de soporte lateral: 2

Lb (m] (Longitud no arriostrada): 3.95

Lu [m]: 26,01

Lr [m]: 123,03

Ch: 1.3

Fe [ka/creé): 8384472

Fc [ka/cné): 3500

dhdnx (kg-m): 2660,83

dhdny (kg-m): 12065
Analisis De Deflexiones

Inercia de la seccidn Ixe (cmd): 830
Aylem) CY: 0,933
Aadmfcm) CV: L/240= 3.292 0K
Aylem) CM+[CY 6 G 1,958
Aadmfcm) CM+(Cy & G): L/180= 4,389 0K
Aylem) CY en voladizo: 0,654
Aadm(cm) CV en voladizo: LA180= 1,833 0K
Aylem) CM+[CY 6 () en voladizo: 1,244
Aadmfcm) CM+(Cv 6 G) en voladizo: L/120= 2,75 0K Wv= Carga vertical
wWh= Carga horizontal
8 = Angulo de cubierta

Yerificacidn arrugamiento del alma m = Angulo de cubierta %
t [cm): 02

h [em): 19,52

Pn (kag): 250458

Re: 0,99

Rc*Pn (kal: 2430,36

Pu<Pn OK!
Yerificacion flexidn y arrugamiento 1,33 <=1.460 No.

Pt
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Como se puede observar en las memorias de disefio anteriores, el chequeo de los elementos de
cubierta es satisfactorio. Ya que la instalacion de los paneles solares ocasionan un incremento en
carga y masa a la edificacidon se verifica que la modificacidon no incremente las solicitaciones sismicas
en cualquier elemento de la estructura existente en mas del 10%, ni reduzca la capacidad de cualquier
elementos en un 10% .Por lo tanto, se puede concluir que la carga, que se adiciona al sistema de
cubierta de la edificacion, no altera ni modifica los elementos de soporte, que estan especificados en
los disefios iniciales de la edificacidon. Por lo tanto, es viable la instalacion del sistema de paneles
solares, teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones.

Se recomienda que los anclajes de los paneles solares se realicen sobre las correas que soportan la
cubierta, para garantizar una transmision de cargas adecuadas al sistema de resistencia principal. Ya
gue por la localizacion de los paneles en algunos sectores no se podra cumplir con esto. se debera
garantizar que la cubierta no sufra una carga por punzonamiento la cual pueda deformar o romper la
teja. La instalacién se debe realizar de la mejor manera posible evitando que se generen filtraciones al
realizar el anclaje. Segun las fichas técnicas de algunos fabricantes de cubiertas, especifican que para
una separacion de correas de 1.27.mts, las tejas soportan una carga de 120kg/m2 dependiendo del
tipo de teja, por ello se debera revisar qué tipo de teja esta instalada y cuales son sus especificaciones
técnicas, las cuales deben ser superiores a las solicitadas.
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STANDING SEAM 1.5 STANDING SEAM 2”
Ancho 50¢cm Ancho 45cm

Capacidad de Carga Distribuida Capacidad de Carga Distribuida

CAL 26 0 CAL 26

130
WchL2d \ Wl caL2a

120
WcaL 22 110

100
90
B0

W caLz2

Caraa Ka/m#

Carga Kg/m®

S35% SEERRC

60
100 120 140 160 180 200 220 240 100 120 140 160 180 200 220 240

s

Separacion entre Apoyos (m) Separacion entre Apoyos (m)

Imagen 4 capacidad de carga distribuida teja standing sean “segun fabricante”
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