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Suports Desarrollo y Soluciones S.L.
Valencia, Espana, 15 de Diciembre de 2016

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente documento desarrolla los cdlculos justificativos de los sistemas
desarrollados para el proyecto a instalar en Calama, cubiertas Regimiento: Sistema
Inclinado Bdsico 1 altura en vertical, apoyos a 17° y 23°, disenados por la empresa
SUPORTS Desarrollo y Soluciones S.L. para ser soporte de modulos fotovoltaicos en
instalacion solar en los edificios de Regimiento sobre cubierta de chapa metdlica
nervada en estructura metdlica tipo costaneras, anclando las fijaciones de la
estructura solar atravesando la chapa de cubierta y anclando a costaneras
mediante tornillos auto perforantes, segun posicionamiento sobre cubierta.

OBJETIVO

Este documento fiene el objetivo de justificar los cdlculos de comprobacion de
resistencia y sismo de la estructura fija pensada para colocarse en Calama, Chile.
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NORMATIVA DE APLICACION

La normativa chilena de aplicacion para la realizacion de los cdlculos estructurales
objeto de esta memoria se detalla a continuacion:

NCh 432. Of 2010 Norma Chilena Oficial: Diseno estructural. Cargas de viento
NCh 3171. Of 2010 Norma Chilena Oficial: Combinacién de acciones

NCh 431. Of 2010 Norma Chilena Oficial: Sobrecargas de nieve

NCh 3357. Of 2015 Diseno sismico de componentes y sistemas no estructurales
NCh 2369. Of 2003 : Diseno sismico de estructuras e instalaciones industriales

Ademds utilizamos como apoyo la norma:

NCh430.0f2008, D°60:2011 hormigdn
NCh427 Acero conformado

NCh427 Acero laminado

ASCE 7.05 Wind Loads

ASCE 7.05 Snow Loads

ASCE 7.05 Seismic Loads
Eurocdédigo 9 Aluminio
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2. CALCULOS ESTRUCTURALES

2.1 Materiales utilizados

El aluminio utilizado serd de las aleaciones 6063-T6 y 6005-T6, debido a su facilidad
de extrusion, unas caracteristicas mecdnicas adecuadas y un excelente
comportamiento natural en ambiente rural e industrial.

Las propiedades fisicas y mecdnicas mds destacables son las siguientes:

- Carga de rotura Rm 250 N/mm?

- Limite eldstico 200 N/mm?

- Densidad 2,70 kg/dm?

- Coeficiente de dilatacion por °C (20°-100°) 23 x 10A-6
- Conductividad térmica 200 W/Mk y 0,48 cal/cm.s. °C
- Resistividad 3,3 uy Q x cm?/cm

- Médulo eldstico 69.000 N/mm?2

El acero inoxidable ufilizado serd el denominado AlSI 430.
Las propiedades fisicas y mecdanicas mds destacables son las siguientes:

- Resistencia a la tfraccidn 540 N/mm?2

- Limite eldstico 245 N/mm?

- Alargamiento 18%

- Peso especifico 7,7 kg/dm3

- Dilatacién lineal 10,2 K 10/°C

- Conductividad térmica 21 Kcal/hm °C

La tornilleria serd de acero inoxidable. Resiste la corrosion (herrumbre) en muchos
ambientes, especialmente en la atmaodsfera. El cromo es el principal elemento de la
aleacién, en una concentracién minima del 11%. La resistencia a la corrosion
mejora con adiciones de niquel y molibdeno.

Los aceros inoxidables se clasifican en funcidén de la microestructura constituyente:
martensitica, ferritica o austenitica. La amplia gama de propiedades mecdnicas
combinadas con la excelente resistencia a la corrosion hacen que este tipo de
acero sea muy versatil.

Por el tipo de aplicacion para la que se va a utilizar, Suports utilizard acero
inoxidable austenitico de tipo A2-70.
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2.2 Bases de calculo

ACCIONES PERMANENTES:

Peso propio

Como acciones permanentes debidas al peso propio se han tenido en cuenta las
siguientes:
Peso de los elementos estructurales de aluminio (2700 kg/m?)
Mddulos fotovoltaicos, con un peso unitario de 26 kg (1960x990x40 mm)
PP=26/(1,96x0,990) = PP = 13,40 kg/m?

Nieve

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre la estructura, depende
del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma
de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos.

Como valor de cdilculo para la nieve hemos utilizado N= 25 kg/m?2.

ACCIONES VARIABLES:

Viento

La distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre la estructura y
las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la misma, de
las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion,
de la intensidad y del racheo del viento.

Todos estos aspectos se han tenido en cuenta segin lo indicado en la norma
utilizada.

g:= 0.613 K:KzKaVV2 (N/m?2); V en m/s

Donde,

K;= Factor de direccionalidad del viento K;=0,9

Kz = Coeficiente de exposicion Kz#=1,0

Kq = Factor topogrdfico Ka= 0,85

V = Velocidad bdsica de viento V=368m/s

gz = Presion de la velocidad calculada

a:=0,613x0,9x1,0x0,85x36,82= 635,06 N/m2= 64,80 kg/m?2
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P=0q;G Cn
Donde,
g; = Presion de la velocidad calculada Q: = 64,80 kg/m?
G = Factor del efecto de racha G =085
Cn = Coeficiente de presion Cn= 2,41 de SUCCION

Cn= 2,23 de PRESION

Consideramos el caso mas desfavorable de exposicion al viento que corresponde
a las filas con 23° de inclinacion. Utilizamos la tabla de la norma y extrapolamos
valores para 23°.

COEFICIENTE DE PRESION INTERNA
Pendiente deltecho 8 Clear Wind Flow Y=0° i
Flow Y=180°
0 -1.1 o2
755 -1,4 1,6
ls -1.,9 1.&
22,5 -2.4 57
30 -2,5 2,6
.5 -2,4 2,7
45 23 2,6
INTERPOLACION INCLINACION DE LA MESA
PENDIENTE Cp v=0° Cp Y=180°
VALOR REAL 23 -2,41 2,23
VALOR INFERIOR 22,5 -2,4 2.2
VALOR SUPERIOR 30 -2,5 2,6

P=64,80x0,85x (-2,41) = - 132,74 kg/m2_SUCCION DE VIENTO = V1
P=6480x085x (2,23) = _122,83 kg/m2? PRESION DE VIENTO =V2
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Sismo

NCh 3357. Of 2015 Diseno sismico de componentes y sistemas no estructurales

Accion sismica segun X Accion sismica sequn Y

Definicion del espectro )
(®) Segin norma

() Especificado por el usuario

Parametros de calculo Sistema estructural

Fraccion de sobrecarga de uso 0 5] Factor de modificacion de respuesta Ro (%) 11.00

)

Fraccidn de sobrecarga de nieve | 0.50 Factor de modificacion de respuesta Ro ) 11.00

Factor multiplicador del espectro 1.00| &)

Zona sismica

O1 ®2 O3 L=

Clase de suelo
Oa ®B Oc Ob QE OF

Foca blanda o suelo muy denso o muy fime, con velocidad de propagacion de ondas de corte in-situ Vs igual
o mayar a 500 mss.

Categoria del edificio
() Categoria | (@) Categoria Il () Categoria Il {_J) Categoria IV
Todos los edfficios y otras estructuras destinados a la habitacion privada o al uso pUblico que no pertenecen a

las Categarias de Ocupacion |, [y IV, y edfficios u otras estructuras cuya falla puede poner en peligro otras
construcciones de las Categorias de Ocupacian |, 11y [V,

MNimero de modos de vibracion que intervienen en el analisis )
(®) Segin noma Q)

Los calculos desarrollados en este documento son uUnicamente validos para las
condiciones de emplazamiento detalladas para las acciones variables de Viento y
Nieve y Sismo. Cualquier variacion en las caracteristicas del emplazamiento de
esta estructura que dé lugar a condiciones mas desfavorables anula los calculos
desarrollados en este documento.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA SOLAR
3.1 Herramienta de calculo

De acuerdo con lo descrito anteriormente la estructura se ha calculado
empleando el programa METAL 3D dentro del software.

e

e KR, I STl

El programa considera un comportamiento eldstico y lineal de los materiales. Las
barras definidas son elementos lineales.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, el programa comprueba y dimensiona
las barras de la estructura segun criterios limite:

. Tension.

. Esbeltez.

. Flecha.

. Otras comprobaciones.

Las hipdtesis simples de carga consideradas son las siguientes:

- Peso Propio del Aluminio

- Peso de los paneles solares
- Viento 1 SUCCION

- Viento 2 PRESION

- Sismo X

-Sismo Y

- Nieve

MESA TIPO A MODELIZAR Y CALCULAR
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ME2SLLOND & 20I0CIONE2

Se muestra imagen de esquema de fila tipo 7 paneles 23° modelizada en Cype.

B Ftructurs comgplets
%Fﬂ!@-é

Vista 3D

1] v 30 - w2015 - €. APEV6052 ANDES 3200 U8 14K 17°:23° Calama Regimagntalv. Ledd] - [30]

Esqguema modelizado
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E3T A0 G 30IRCI0NES

B CVPE 30 - 30150 « (4 PEIGES ANDES 5. (320 SIR 14V 17525 Calama Regimientolu.d.ed3] - [30] - a ®
&=

INC T

Numeracion de nudos

BB CVPE 30 - 20150 - [ \BFIGISD ANDES $.(320p SIR 140 179-25° Calama Regimisntay.%.ed3] - [30]
ABrchevn Qbea Planos eneracson  Hudo  Bara Lbmunas Large Cilcyle Uniongs  Yentana  Ayuda _Ex
INC T

Modelizado de cargas

Calculos Justificativos — ANDES SOLAR Energias Renovables - CUBIERTA REGIMIENTO CALAMA CHILE v.3




Sumns Desarrollo & Soluciones
ME2SLLOND & 20I0CIONE2

Peso de paneles solares:13,40 Kg/m?
Nieve: 25,00 Kg/m?

Succion Viento (V1):-132,74 Kg/m?
Presion Viento (V2): 122,83 Kg/m?

RESULTADOS DEL CALCULO

3.2 Comprobacion a Resistencia

A continuacion de muestra comprobacién Cype de las barras donde todos los
elementos aparecen en verde, senal de cumplimiento.

[ ©PE 30 - 30150 - [C4..\PE16052 ANDES 5.(330p $IB 14V 179.23° Calama Regimientaly. Led3] - [30] - a ®
frchevo {bea Plancs  Generscén Nude Bare  Léminas fargs Calyle  Umongs Yentans  fyuda -&x
CHEAN - RAALAOB Ees D=2 nu i T
glebli RS e L R P AT el I A E Y b - A TS

I

< >
-
]

Eficyo Comprob e b, Sutecoione vn merde

Comprobacion de resistencia de barras

Para ver resultados en detalle del cdlculo, ver Anexo 1
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3.3 Comprobacion de los anclajes autoperforantes a extraccion

Obtenemos las reacciones sobre los anclajes en cubierta. Consideramos el anclaje
mas desfavorable, de mayor carga para determinar si cumple mediante

comprobacidén en tablas de valores de extraccidon de fabricante de tomillo
autoperforante.

B <veE 30 - 20050 - |

=] *
Brchve  Obea  Planos

3 W@ 8
P es T e Qe A bt o v A= o
8«

LY fwnnes s
= For (-0.024, 00221
el | Ry2 (0088, 0.07 )1
Pl
H

« (3.000, 0.000) tm
2 (0,000, 0,000 +m

M6 (3.3, 008,
foc {0316, 0.281)1
!

Mo {0,000, 0. tm
‘ My: (3000, 00050 tm " T, 0,00 m
Mz: (0,000, 0.000) tm Wy (0,000, 0.000} tm
Az {0 0, 0 000 £

N3 (8.8, 1.556, 0)
Roc: (-0.019, 0019 1

. d i ecpahbrio d o
) Ervrehventes de las combinaciones de tenakin scbre o bemeno

30 (5.6,0,08,0)
Poc (0209, 0.185) 1
R (-

<
<

, Esnnen o Timeriacin -
[ e ——————

Cdiculo de reacciones a extraccion
Consideramos como valor de extraccion a considerar 344 Kg de carga.

Consideramos un espesor de perfil de costanera de 2 mm al que va anclado el
tornillo autoperforante, para el cual, segun tabla adjunta (Tabla de resistencias de

tornillo autoperforante), se obtiene o considera un valor admisible de extraccién de
2,59 KN = 264 Kg.

Reforzamos el anclaje trasero de los apoyos con 2 autoperforantes a chapa de
cubricion, consideramos un espesor de chapa metdlica de cubricion de 0,75 mm al
gue van anclados los tornillos autoperforantes, para el cual, segun tabla adjunta
(Tabla de resistencias de tornillo autoperforante), se obtiene o considera un valor
admisible de extraccién de 0,75 KN = 76 Kg x 2 autoperforantes = 152 Kg.

Luego tenemos una resistencia total de extraccion de 264+152=416 Kg, superior a
los 344 Kg de mdxima solicitacion, luego cumple el anclaje.
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Materials
=@ =@
T pog | o " @iz _ | %| | Fastener: stainless steal (1.4301 7 1.4567) — EM 10088
£ " stainless stesl (1.4401 / 1,4578) — EN 10088
AT ECS 11 | Washer: stainless steel (1.4301) — EN 10088
= ; - = :
P e with vuicanised EPDM seal
ol @4T ‘: Tt Ciond GComponant = aluminium alloy
= With Ry, i = 215 N/mm? — EN 573
o B4l 7| Companent I S235 — EN 10025-1
S280GD, S320GD - EN 10346
Drilling capacity It = 3,50 mm

AFE

Timbar 1r r
for timber substruciures no performance determined

AFE

baa = 040 | 050 | 063 ] 076 |] 088 | 100 | 126 | 50 || 200
M“_ —
DAD[D24 - |D.24 - |024 - |024 - |024 - |024 ac [024 ac |0.24 ac |0.24 ac
050{046 - |046 - |046 - |053 - |061 - [069 ac |059 ac (068 ac 069 ac
, ogojoas - |oss - |oss - [oeo - |o7o - |o7e - |oge - (099 ac (099 ac
7 o070{o4s - |os5 - |osa - |ogs - |o7s - |oss - |10 - |128 ac|129 ac
s ogojods - |0o55 - |os4 - [o73 - |os3 - |os3 - 126 - |158 ac |iS9 a
£ ogofo4s - |0s5 - |og4 - |073 - [087 - 100 - |1@8 - |176 - |175 -
100{046 - |056 - |04 - |o73 - |o@e - (118 - 185 - |18 - |19
120{046 - |056 - |osa - |o7s - |ome - |18 - |am - 223 - |22
150{046 - |05 - |os4 - lo73 - |ogs - |18 - 186 - |ami - |a7i
L]
g 0,30 0.41 0,56 0.73 1,08 140 1,88 258 259
=

Pull-throasgh resistance of comgoenent | scconding to EM 1999-1-4, chapter 8.3.3.1 or gpecifications of the
rrsnutaciurer of the ahaminium strociural shieling,

Component |l of stesl 332060 or 23506G0: the Indicated values of the pull-out resstance Mg can be Increesed by
B,0%,

Self-drilling screw

JT3-2H Plus 5,5xL JTE-2H Plus 5,55L Annex 43
JT3-FR-2H Plus 5,5xL JTE-FR-2H Flus 5,55L
Witk hexagon head or FR-hesd and seal washear = @ 11,0 mm

Tabla de resistencias de tornillo auto perforante
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3.4 Comprobacion de los anclajes autoperforantes a cortante

Obtenemos las reacciones sobre los anclajes en cubierta. Consideramos el anclaje
mas desfavorable, de mayor carga para determinar si cumple mediante
comprobacidn en tablas de valores de cortante de fabricante de tomillo
autoperforante.

arga  Cale ana : x
2R BEL bl 2 WG g S
SRR AP EE  ERC Ry ORI e = R =R i

e tm
‘ My (01000, 0060
Mz (0,000 0.000} Em

del da squilibio da W -

e (0004 m
‘ My (0000 i
Mz: (0,000, 0.000) tm
p
o E

Cdlculo de reacciones a cortante
Consideramos como valor de extraccion a considerar 316 Kg de carga.

Consideramos un espesor de perfil base de los tridingulos estructurales solares de 1,5
mm (en realidad 3 mm) y perfil de costanera de 2 mm al que va anclado el tornillo
autoperforante, para el cual, segun tabla adjunta (Tabla de resistencias de tomillo
autoperforante), se obtiene o considera un valor admisible de cortante de 2,71 KN
=276 Kg.

Reforzamos el anclaje delantero de los apoyos con 1 autoperforante a chapa de
cubricion. Consideramos un espesor de perfil base de los fringulos estructurales
solares de 1,5 mm (en realidad 3 mm) y espesor de chapa de cubierta de 0,75 mm
al gue va anclado el torillo autoperforante, para el cual, segun tabla adjunta
(Tabla de resistencias de tornillo autoperforante), se obtiene o considera un valor
admisible de cortante de 0,73 KN =74 Kg.
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Luego tenemos una resistencia total de cortante de 276+74=350 Kg, superior a los
344 Kg de maxima solicitacion, luego cumple el anclagje.

Maleriale
e =@ -~ <
ez | Fasiener: stainlass steal (1.4301 /1. 4567) — EM 10088
| stainless stesl (1.4401 £ 1.4578) — EN 10088
by rr':i”‘.-ﬂ { | Washer: stainless steel (1.4301) — EM 10088
Fi - with wulcanised EPDM seal
Tol @air Bl 1 FR-+ond GComponant I: aluminium alloy
With R min = 215 M'mm? — EH 573
Component Il: 5235 = EM 10025-1
S2BOGD, S320G0 — EM 10346
" | Drilling capacity £t < 3,50 mm
W s
— Timbear i i
gl I :"a\ : :
- | W6 ) for timber substructures no performance determined
faa = 040 | 050 | .63 075 || 088 | 100 | 128 | 150 || 200
I'u'l_“- =
n4of024 - [024 - 024 - 024 - |024 - |[0.24 ac 024 ac 024 ac D24 ac
oE0|04s - (046 - |D46 - |os3 - |O0B1 - [068 ac |06 ao (069 ac |03 ac
.l oBojoas - joss - |oss - Joeo - |of0 - (079 - |o@® - [089 s |099 ac
Florolosas - |oss - |osd4 - [oss - |oFe - |oss - o8& - |129 ac [1.29 ac
5| cecjod4s - |o55 - |os4 - [o73 - |082 - (083 - 126 - |159 ac |18 a
g|osojo4s - |055 - |og4 - [073 - |07 - |100 - [138 - 175 - [1.75 -
ioofo4e - (056 - (064 - o7 - |086 - |18 - |155 - (181 - |18
120|048 - (055 - |os4 - JoTa - |ome - |18 - | - |2E3 - |2z
is0|046 - (OG5 - |DB4 - |OF3 - 086 - (148 - |18 - 271 - |27
[
2 0,30 041 0,56 1,06 1.40 1,99 250
=

Pull-throasgh reststance of component | scconding to EN 1999-1-4, chapter 8.3.3.1 or gpecifications of the
rrnutaciurer of the ominiuem struciural shoeting,

Component | af stesl S32060 or S23500E0: the Indicated values of the pull-aut resistance My can be increesed by
B.0%.

Self-drilling screw

JT3-2HPlus 5,5¢L  JT6-2H Plus 5,5xL K 4
JT3-FR-2H Plus 5,5xL JTE-FR-2H Plus 5,5xL
‘With hesiagon head or FR-hasd and seal washar = @ 11,0 mm

Tabla de resistencias de tornillo auto perforante
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3.5 Comprobacion a Sismo

Para ver resultados en detalle del cdlculo, ver Anexo 2
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3.6 Anexo 1. Comprobacion a Resistencia
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ﬁgﬁ% Listados

-  PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 170-23° Calama Regimiento)v3.2

Fecha: 15/12/16

1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometria
1.1.1.- Nudos
Referencias:
A, A,, A,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0., 6,, 6,: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
R e A A | A, ] 0,0, ]6,
N1 0.000 {0.000(0.000| - | - | - | - |-~ Empotrado
N2 0.000 |0.090|0.000| X | X | X | -] -] - Empotrado
N3 0.000 |1.556|0.000| X | X | X |- | -] - Empotrado
N4 0.000 |1.646(0.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N5 0.0001.439/0.573| - | - | - | - |- |- Empotrado
N6 0.000 {0.110]/0.008| X | - | - [ X | X | X Empotrado
N7 0.000 [1.427|0.568| X | - | - [ X | X | X Empotrado
N8 1.650 {0.000|0.000| - | - | - | - | -]~ Empotrado
N9 1.650 |0.090|0.000| X [ X | X | - |- | - Empotrado
N10 1.650 |1.556|/0.000| X [ X | X | - |- | - Empotrado
N11 1.650 |1.646/0.000| - | - |-|-|- |- Empotrado
N12 1.650 11.439|0.573| - | - | - | -|-|- Empotrado
N13 1.650 |0.110|0.008| X | - | - [ X | X | X Empotrado
N14 1.650 |1.427/0.568| X | - | - [ X | X | X Empotrado
N15 3.300|0.000(0.000| - | - | -|-]|-]- Empotrado
N16 3.300 |0.090|0.000| X [ X | X | -] -] - Empotrado
N17 3.300 |1.556|0.000| X [ X | X | -] -] - Empotrado
N18 3.300 ({1.646|0.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N19 3.300 1{1.439|0.573| - | - | - | -] -] - Empotrado
N20 3.300 {0.110|0.008| X | - | - [ X[ X | X Empotrado
N21 3.300 (1.427]0.568| X | - | - | X | X | X Empotrado

N22 4.950 |0.000(0.000| - | - | -] -|~-|- Empotrado

N23 4,950 |0.090(0.000| X | X | X | - | -] - Empotrado
N24 4,950 |1.556(0.000| X | X | X | - | -] - Empotrado
N25 4,950 11.646(0.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N26 4.950(1.439|0.573| - | - |-|-|-|- Empotrado
N27 4,950 |/0.110(/0.008| X | - | - | X | X |X Empotrado
N28 4,950 |1.427|/0.568| X | - | - | X | X | X Empotrado
N29 6.600 |0.000|0.000| - | - | - |- |-|-~- Empotrado
N30 6.600 |0.090|0.000| X | X | X |- |- |- Empotrado
N31 6.600 |1.556(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N32 6.600 |1.646|0.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
N33 6.600 |{1.439|0.573| - | - | - |-|-|- Empotrado
N34 6.600 |0.110(0.008| X | - | - | X | X | X Empotrado
N35 6.600 |1.427(0.568| X | - | - | X | X [ X Empotrado
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& PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-230 Calama Regimiento)v3.2 Fecha: 15/12/16
Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
(m) | (m) | (m) | %% ] %% %%
N36 6.862 |1.427(0.568| - | - | - | - | - | - Empotrado
N37 6.862 |0.130(0.017| - | - | - | - | - | - Empotrado
N38 -0.262/0.130(0.017| - | - | - | - | - | - Empotrado
N39 -0.262|1.427/0.568| - | - | - | - |- | - Empotrado

1.1.2.- Barras

1.1.2.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G Ol Y
Tipo Designacién | (kp/cm2)| ¥ | (kp/cm2) | (m/m°C) | (t/m3)
Aluminio extruido | EN AW-6005A|713557.6/0.300|275229.4|0.000023| 2.700

Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a,. Coeficiente de dilatacion
7: Peso especifico

1.1.2.2.- Descripciéon

Descripcion
Tipo Materlfjlesignacién (ﬁ?/rlil?) (Eii(;zNaf) Perfil(Serie) LO?Eqi;Ud by | 1B L(tf);u)p Izs;n)f
Aluminio ey Aw-g005A| N2/N6 | N2/N5 | SAOX40x3 ((BPY 16 055 11.00(1.00 - | -
extruido L)
N6/N7 | N2/N5 B“OX4OX3 ((BP) | 1431 |1.00/1.00| - | -
N7/N5 | N2/N5 :340"40"3 ((BP) | 0.013 |1.00]1.00| - | -
N3/N5 | N3/N5 '540)(40’(3 ((BP) | o585 |1.00{1.00 - | -
N9/N13 | N9/N12 :340"40"3 ((BP) | 0.022 |1.00/1.00| - | -
N13/N14| N9/N12 540X40X3 ((BP) | 1431 |1.00/1.00| - | -
N14/N12| N9/N12 :340"40"3 ((BP) | 0.013 |1.00(1.00| - | -
N10/N12|N10/N12 '540X40X3 ((BP) | o585 |1.00(1.00 - | -
N16/N20| N16/N19 :340"40"3 ((BP) | 0.022 |1.00(1.00| - | -
N20/N21|N16/N19 '540X40X3 ((BP) | 1431 |1.00/1.00| - | -
N21/N19|N16/N19 540"40’(3 ((BP) | 0.013 |1.00(1.00| - | -
N17/N19|N17/N19 '540X40X3 ((BP) | 0,585 |1.00/1.00 - | -
N23/N27|N23/N26 540’(40)(3 ((BP) | 0.022 |1.00{1.00] - | -
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Descripcion

Tipo Materlfjlesignacién (ﬁ?/rlil?) (Eii(;zNaf) Perfil(Serie) Lor(]f?Wi§Ud by | 1B L(tf);u)p Izs;n)f
N27/N28| N23/N26 :340"40"3 ((BP) | 1431 |1.00/1.00| - | -
N28/N26| N23/N26 '540X40X3 ((BP) | 0,013 |1.00(1.00 - | -
N24/N26| N24/N26 :340"40"3 ((EP) | 9585 |1.00(1.00| - | -
N30/N34| N30/N33 '540)(40’(3 ((BP) | 0,022 |1.00(1.00 - | -
N34/N35| N30/N33 :340"40"3 ((BP) | 1431 |1.00/1.00| - | -
N35/N33| N30/N33 '540’(4(”‘3 ((BP) | 0,013 |1.00(1.00 - | -
N31/N33|N31/N33 540"40"3 ((BP) | 9585 |1.00(1.00| - | -
N1/N2 | N1/N2 '540X4°X3 ((BP) | 0.000 |1.00(1.00 - | -
N2/N3 | N2/N3 540"40"3 ((EP) | 1466 |1.00/1.00| - | -
N3/N4 | N3/N4 '540X4°X3 ((BP) | 0.000 |1.00(1.00 - | -
N8/N9 | N8/N9 540"40"3 ((BP) | 9.000 |1.00]1.00| - | -
N9/N10 | N9/N10 '540’(40"3 ((BP) | 1 466 |1.00(1.00 - | -
N10/N11|N10/N11 540"40’(3 ((BP) | 9.000 |1.00]1.00| - | -
N15/N16 |N15/N16 '540"40"3 ((BP) | 0.000 |1.00(1.00 - | -
N16/N17|N16/N17 540’(40’(3 ((BP) | 1466 |1.00/1.00 - | -
N17/N18|N17/N18 '540X40X3 ((BP) 1 0.000 |1.00]1.00 - | -
N22/N23|N22/N23 540)(40’(3 ((BP) | 0.000 |1.00{1.00] - | -
N23/N24 |N23/N24 '540’(40’(3 ((BP) | 1466 |1.00{1.00 - | -
N24/N25| N24/N25 540’(40’(3 ((BP) 1 0,000 |1.001.00 - | -
N29/N30 | N29/N30 540"40"3 ((BP) 1 0.000 |1.00(1.00 - | -
N30/N31|N30/N31 540X40X3 ((BP) 1 4 466 |1.00/1.00 - | -
N31/N32 |N31/N32 540’(40"3 ((BP) 1 0.090 |1.00]1.00 - | -
N6/N38 | N6/N38 | PERFIL 0.84 0.263 [1.00(1.00| - | -
N6/N13 | N6/N13 | PERFIL 0.84 1.650 1.00(1.00| - | -
N13/N20 |N13/N20 | PERFIL 0.84 1.650 1.00|1.00| - | -
N20/N27 |N20/N27 | PERFIL 0.84 1.650 |1.00(1.00| - | -
N27/N34 |N27/N34 | PERFIL 0.84 1.650 1.00(1.00| - | -
N34/N37 |N34/N37 | PERFIL 0.84 0.263 |1.00/1.00| - | -
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Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbs,,. | Lb
z P . Perfil(Serie . " Sup. Inf.
Tipo Designacion | (NI/Nf) | (Ni/Nf) miserie) 1 my | P | P | (m) | (m)
N39/N7 | N39/N7 | PERFIL 0.84 0.262 |1.00/1.00| - -
N7/N14 | N7/N14 | PERFIL 0.84 1.650 |1.00|1.00| - -
N14/N21|N14/N21|PERFIL 0.84 1.650 |1.00|1.00| - -
N21/N28 |N21/N28 | PERFIL 0.84 1.650 |1.00|1.00| - -
N28/N35|N28/N35 | PERFIL 0.84 1.650 |1.00|1.00| - -
N35/N36 | N35/N36 | PERFIL 0.84 0.262 |1.00/1.00| - -
N10/N5 | N10/N5 |interface sin alas 1.751 |1.00|1.00| - -
N24/N33 |N24/N33 |interface sin alas 1.751 |1.00|1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By: Coeficiente de pandeo en el plano "XY*
B.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ*
Lbs,,: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

1.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas

1 |N2/N5, N3/N5, N9/N12, N10/N12, N16/N19, N17/N19, N23/N26, N24/N26, N30/N33, N31/N33,
N1/N2, N2/N3, N3/N4, N8/N9, N9/N10, N10/N11, N15/N16, N16/N17, N17/N18, N22/N23,
N23/N24, N24/N25, N29/N30, N30/N31 y N31/N32

2 |N6/N38, N6/N13, N13/N20, N20/N27, N27/N34, N34/N37, N39/N7, N7/N14, N14/N21, N21/N28,
N28/N35 y N35/N36

3 |N10/N5y N24/N33

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy | Avz vy 122 It
Tipo Designacién ' (cm2)| (cm?2)|(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Aluminio 1
. EN AW-6005A L-40x40x3, ((EP) L)| 2.31 | 1.11 | 1.11 | 3.58 | 3.58 | 0.07
extruido
2 |PERFIL 0.84 3.07 | 0.47 | 0.68 | 6.38 | 5.56 | 1.53
3 J|interface sin alas 2.34 | 0.53 | 1.09 | 1.60 | 3.08 | 0.07
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*

I1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

1.2.- Cargas
1.2.1.- Barras
Referencias:
'P1', 'P2":
— Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.
— Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el

valor de la carga en el punto donde termina (L2).
— Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
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— Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son | os valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacidon de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccién seleccionada.
L1, 'L2":
— Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicidon
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
— Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicién donde termina la carga.
Unidades:
— Cargas puntuales: t
— Momentos puntuales: t-m.
— Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
— Incrementos de temperatura: °C.
Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 L1 | L2 e X v 2
(m)|(m)
N2/N6 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N7 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N5 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N5 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N13 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N14 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12 |Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N12 |Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N20 | Peso propio | Uniforme |0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N21 | Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N19 |Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N19 |Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N27 |Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N28 | Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N26 | Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N26 | Peso propio | Uniforme |0.001| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N34 | Peso propio | Uniforme |0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35 | Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N33 | Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 |Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N1/N2 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N3 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N4 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N9 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N10 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N11 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N16 | Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N17 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N18 | Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N23 | Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras

Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 L1 | L2 Efes X v 7
(m) | (m)

N23/N24 | Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N25 | Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N30 | Peso propio | Uniforme |0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N31 | Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N32 |Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N38 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N38 | PANELES Uniforme |0.012| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N38 |SUCCION |Uniforme|0.126| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N6/N38 | PRESION Uniforme |0.116| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N6/N38 |NIEVE Uniforme|0.024 | - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N13 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N13 |PANELES Uniforme |0.012]| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N13 |SUCCION |Uniforme|0.125| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N6/N13 PRESION Uniforme|0.116| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N6/N13 |NIEVE Uniforme |0.024| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N20 | Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N20 | PANELES Uniforme |0.012| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N20 SUCCION Uniforme|0.125| - | - - |Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N13/N20 | PRESION Uniforme |0.116| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N13/N20 | NIEVE Uniforme |0.024| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N27 | Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N27 | PANELES Uniforme |0.012| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N27 |SUCCION |Uniforme|0.125| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N20/N27 | PRESION Uniforme |0.116| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N20/N27 | NIEVE Uniforme |0.024| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N34 |Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N34 | PANELES Uniforme |0.012| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N34 |SUCCION |Uniforme|0.125| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N27/N34 | PRESION Uniforme |0.116| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N27/N34 | NIEVE Uniforme |0.024| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N37 | Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N37 | PANELES Uniforme |0.012| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N37 |SUCCION |Uniforme|0.126| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N34/N37 | PRESION Uniforme |0.116| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N34/N37 | NIEVE Uniforme | 0.024 | - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N7 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N7 |PANELES Uniforme |0.013| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N7 |SUCCION |Uniforme|0.134| - | - - |Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N39/N7 |PRESION Uniforme |0.124| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N39/N7 |NIEVE Uniforme |0.025| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N14 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N14 | PANELES Uniforme |0.013| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N14 |SUCCION |Uniforme|0.135| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N7/N14 |PRESION Uniforme |0.125| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N7/N14 |NIEVE Uniforme |0.025| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores | Posicién Direccion
Barra Hipdtesis Tipo
P P P1 |P2 (Lni) (Lnf) Ejes X Y z
N14/N21 |Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N21 | PANELES Uniforme |0.013| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N21|SUCCION |Uniforme|0.135| - | - - |Globales| 0.000 [-0.391| 0.920
N14/N21 |PRESION Uniforme |0.125| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N14/N21 | NIEVE Uniforme |0.025| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N28 |Peso propio | Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N28 | PANELES Uniforme |0.013| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N28|SUCCION |Uniforme|0.135| - | - - |Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N21/N28 | PRESION Uniforme |0.125| - | - - | Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N21/N28 | NIEVE Uniforme|0.025]| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N35 | Peso propio | Uniforme |0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N35 | PANELES Uniforme |0.013| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N35|SUCCION |Uniforme|0.135| - | - - | Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N28/N35 PRESION Uniforme|0.125| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N28/N35 | NIEVE Uniforme |0.025| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N36 | Peso propio |Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N36 | PANELES Uniforme |0.013| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N36 SUCCION Uniforme |0.134| - - - |Globales| 0.000 |-0.391| 0.920
N35/N36 | PRESION Uniforme |0.124| - | - - |Globales|-0.000| 0.391 |-0.920
N35/N36 | NIEVE Uniforme |0.025| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N5 |Peso propio|Uniforme|0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N33 | Peso propio | Uniforme |0.001| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
1.3.- Resultados
1.3.1.- Barras
1.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (EUROCODIGO 9 EN 1999-1-1: 2007)
Barras N, N, M, M, v, v, T M.V, MY, v, v, N [ NMMvvT | e
No/N6 | n=07 | n=21 |X 0PN PCOEEN] n=14s | m=07 | n=02 |NAOETIMOOEN| m=14 | n=0s |00 1N %0 | neass
N | | 0 | e | alen | aon | ot | wet | SAN | RN | wen | wen | atm | atg o
N7/NS | n=10 | n=13 :1(:=05r.n5 ;‘::0;'“2 n=74 | n=93 | n=08 :;051_ :;072 n=16 | n=16 nxi_olg_‘z nxi-o1;13 5‘;”1';':5
WEHRS X:no;sitssm nx; Olgn 0 : :=O7r.nﬁ : :=09r.n3 X:no;sgtsZm : :=00r.nZ X:1]0.=23.21m : :=O7r.nﬁ : :=09r.n3 X:1]0.=22.21m : :=00r.nl nx= 02';“0 nx:= 02;‘7 7(1: liMZPSLl.E]
N9/N13 n=1.0 —3.1 x:qO.:OiZGm x':q(l04272lgn n=21.9 n=1.1 n=55 x:qO.:Oizlm x':q(l04272lém n =226 n=12 xil():05202'7m XHC205212'0m :l:liM5P1L,§
wamaa | < [ on T om T g T m o | e | x0m | k0 | wer | wen | xOn | xomcmme
N14/N12 | n=15 | n=1.9 ;‘::0{“7 1]201;3 n=122 | n=132 | n=06 :;0;'“7 nX;O1;3 n=15 | n=16 nxi_ozg_‘s nxi_ozf’_‘l 5‘;”2"1':'15
N10/N12 x: 0.585 m x: 0m x: 0m x:0m x: 0.585m | x: 0.585m | x: 0.292 m x:0m x:0m x: 0.292m | x: 0.585 m x:0m x:0m CUMPLE
n=66 | n=192| n=84 | n=104 | n=02 n=02 n=0.1 n=84 | n=104 | n<0.1 n=01 | n=371 | n=303 |n=371
N16/N20 | n=1.0 =3 | X0 GO0 n=ae | = | m=ss | XM\ XOORI qm226 | m=na | U2 G022 | SUNERS
vaoman |3 [ [ om [ an T am o | e | 0m | kO | wer | wen | xOn | xom s
N21/N19 | n=15 | n=1.9 :1‘::0{“3 11201?6 n=121 | n=132 | n=41 :;O;g 11201;16 n=124 | n=135 nxi—01g_17 nxi_ozg_‘o 5‘;”2%':5
WAL X:no;sgtsﬁm nxiolg.]2 nxi—olr3 nx:=01;?8 X:no;sgi%m : :=00r.nZ X:1]0.=23.21m nx;%r3 nx;%;S X:1]0.=22.21m X:1]0.=Sgt51m nx= %’?8 nx:= %2‘0 r?liM;BLg
N23/N27 n=1.0 n=31 x:qO.:0§.27m x':q(l04272lgn n=21.8 n=12 n=54 x:qO.:[)i27m x':q(l04272lém n=225 n=13 xil(105202'7m XHC205212'0m :l:liM5P1L,§
vormas | ¥ [ n e om T o am o | e | 0m | k0 | wer | wen | xOn | xom e
N28/N26 | n=15 | n=1.9 :1(:=Osr.nz 11201;]1 n=122 | n=132 | =09 :;Osrf‘z 11201;11 n=18 | n=19 | X o 5 om 5‘;”2"2':5
naam2e | 0™ | 00 | aes | ams0 | mmoz| amoe | n=01 | XN 1 ONAR 00| am0n | ne365 | ne309 | =365
N3ON34 | n=07 | n=21 [XOOMXOORIM_yas | qo07 | g=02 | X0 INOURM) gona | n=0s | X OGT 002N OIMEE
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Listados

PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 170-230 Calama Regimiento)v3.2 Fecha: 15/12/16

COMPROBACIONES (EUROCODIGO 9 EN 1999-1-1: 2007)
Barras Estado
N, N. M, M, A V, T M.V, MV, TV, TV, NM,M, NM,MV,V,T

x:1.431'm x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m W x:0m x:0m @ @ x:0m x:0m CUMPLE
N34/N35 | ™ "08 | n=128 | n<o01 n<0.1 n<0.1 n<0.1 N.P. n<0.1 n<0.1 N.P. N.P. n=6.2 =03 |n=128
N31/N33 x: 0.585 m x:0m x:0m x: 0.585m | x: 0.585 m | x: 0.292 m x:0m x:0m x:0.292 m | x: 0.585 m x:0m x:0m CUMPLE
n=42 | n=12.1 n=87 n=02 n=02 n=0.1 n=71 n =287 n<0.1 n=01 n=275 | n=220 |n=275

NIN2 | n=02 | n=03 X]’]’lozg’sm n=02 n=02 NP X’n‘looggm X’HCLOZQS’" NP.O A 0.00m < .00m flu_"';";
N2/N3 x: 0.55m | x: 0.55m Xx: 1.466 m x:0m x:0m N.P.® Xx: 1.466 m | x: 1.466 m N.P.® N.P.® Xx: 1.466 m | x: 1.466 m | CUMPLE
n=0.4 n=5.1 n=24 n<0.1 n=0.1 S n=32 n =24 s s n=14.3 n=64 |n=14.3

N3/N4 | n=09 | n=13 ::204"17 n=04 | n=05 NP :::Ozms :1204’“7 N.P.® NP2 :207’“6 :207’“6 ‘;U_M;’LGE
N8/N9 | n=04 | n=06 x;](lozgsm n=0.2 n=0.2 NP X%‘:’)lgom Xil(iozgem NP NP x;l(:()flm X;1°=°490m ‘:I”_":LIE
N9/N10 xn0=5053m x;](25454m x:n1.=4623f52m ::<00r'n1 ::=00r'n1 N.P.® x:n1.=4§§6m x:n1.=4§§2m N.P.® N.P.® x;] 1=41626l7m x.n1=4g§4m :liMleLs
NIS/N16 | n=04 | n=06 O | w03 | m=0s | e [ XM XOOM I e npo | 000 | X 000 m | CUMPLE
N16/N17 xn()=505;n ><n(15553m x:n1.=4264m :](:(00m1 :](:=00m1 N.P.® x:n1.=4263m x:n1.=4264m N.P.® N.P.® x1:1 1=.416466m x:n1.=4265m :l:liM;ng
N22/N23 | n=04 | n=06 XODI | m=02 | n=o2 o | X OOOM | X OOM | N N | X OO0 | 00
N23/N24 quZSOSl_jm ><TI (L545 1m x.q1:4?68rn Y>]<:<00r-n1 Y>]<::00m1 N.P.® x:ql.:gGom :1(::01”‘13 N.P.® N.P.® X; 1:.41616l7m x:ql.:4§64m :liM1P1L§
N24/N25| n=09 | n=14 Xl | n=0s | n=0s A e L I e N.P." NSO | 000 | ne10 |z 104
N29/N30 | n=02 | n=0.2 X:1°=°295m n=02 n=02 N.P.O x:no=0099m X’HCLOZQS’" N.P.& N.P.® Xn°='0399m X’n°=°398m flu:';";
x: 0.55m | x: 0.55m Xx: 1.466 m x:0m x:0m W Xx: 1.466 m | x: 1.466 m @ @ Xx: 1.466 m | x: 1.466 m | CUMPLE
N3O/N3L | 7 04 | h=51 n=2.4 n<0.1 n=0.1 N.P. n=32 n=2.4 N.P. N.P. n=143 | n=64 |n=14.3
N31/N32| n=09 | n=13 :204’"7 n=04 n=05 NP ::Ozms :'204”; NP NP :207”; ::207”; ‘;U_M;LGE
N6/N38 x:0.131 m x:0m x:0m x:0m x:0m ~04 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
n=0.2 n=0.3 n=281 n=4.0 n =36 n ) n=28.6 n=28.1 n=0.7 n=0.5 n = 16.0 n=16.0 |n=16.0
) @ x:0m x: 0m x:0m o) x:0m x: 0m @ @ x:0m x:0m CUMPLE
el NP N.P. n=78 n=19 | n=15.1 N.P. n=763 | n=78 N.P. N.P. n=603 | n=603 |n=76.3
) o) x: 0m x: 0m x: 0m o) x: 0m x: 0m @ @ x: 0m x: 0m CUMPLE
el N-P- N.P. n=78 n=19 | n=15.1 N.P. n=762 | n=78 N.P. N.P. n=60.3 | n=60.3 |n=76.2
) @ x: 0m x: 0m x: 0m ) x: 1.65m x: 0m @ @ x:1.65m | x: 1.65m | CUMPLE
N0z NP N.P. n=78 | n=19 | n=151 N-P. =762 | n=78 N-P. N-P. =603 | n=603 |n=76.2
® @ x:1.65m | x:1.65m | x: 1.65m o x:1.65m | x: 1.65m @ @ x:1.65m | x: 1.65m | CUMPLE
e | N.P. n=7.8 n=19 | n=151 N.P. W=763 | n=78 N.P. N.P. n=603 | n=603 |n=763
N34/N37 x: 0.131'm x:0m x:0m x:0m x:0m ~03 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
n=0.3 n=0.3 n=22 n=0.6 n =438 n=>e n=11.6 n=22 n=0.6 n =04 n=92 n=92 n=11.6
_ _ x: 0.262 m | x: 0.262 m | x: 0.262 m _ x: 0.262 m | x: 0.262 m | x: 0.262 m | x: 0.262 m | x: 0.262 m | x: 0.262 m | CUMPLE
N39/N7 | n=03 | n=03 n=23 W= 0.6 n=5.1 =04 " o5 | T hs 23 n=0.6 n=0.5 n=9.7 n=97 |n=123
) @ x: 0m x: 0m x: 0m u, x: 0m x: 0m @ @ x: 0m x: 0m CUMPLE
N7/Ni4 | N.P. N.P. =84 =20 | n=163 N.P. n=821 | n=84 N-P. N.P. n=649 | n=649 |n=821
) @ x:0m x: 0m x:0m w x:0m x: 0m @ @ x:0m x:0m CUMPLE
| NP N.P. n=8.4 n=20 | n=163 N.P. n=82.0 | n=84 N.P. N.P. =648 | n=648 |n=82.0
@ @ x: 1.65 m x: 0m x: 1.65 m o x:1.65m | x:1.65m @ @ x: 1.65m | x: 1.65m | CUMPLE
sy NP N.P. =84 n=20 | n=163 P W=82.0 | n=84 N.P. N.P. =648 | n=64.8 |n=82.0
1) @ x:1.65m | x: 1.65m | x: 1.65m o) x:1.65m | x: 1.65m @ @ x:1.65m | x: 1.65m | CUMPLE
NERES | N.P. n= 8.4 n=20 | n=163 N.P. n=821 | n=84 N.P. N.P. n=649 | n=649 |n=821
N35/N36 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m ~03 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
n=03 n=04 n=1.9 n=06 n=>51 n=> n=123 n=1.9 n=05 n=04 n=9.7 n=97 |n=123
x: 1.751 m x: 0m x: 0m x: 1.751 m | x: 0.875 m “, x:0m x: 0m @ @ x: 0.219m x:0m CUMPLE
NIO/NS | ™ 7204 | n=6.1 n=23 | n=01 | n<o01 P n=10 | n=23 N.P. N.P. n=141 | n=27 |n=14.1
x: 1.751 m x:0m x:0m x: 1.313 m | x: 1.751' m o x:0m x:0m @ @ x:0m x:0m CUMPLE
N24/N33 | ™ 06 | o= 117 n=09 n<0.1 n=0.1 N.P. N =20 n=09 N.P. N.P. n=180 | n=28 |n=18.0

Notaci6n:

N,: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresin

M,: Resistencia a flexion en el eje U

M,: Resistencia a flexion en el eje V

V,: Resistencia a cortante en el eje U

V,: Resistencia a cortante en el eje V

T: Resistencia a torsion

M.V,: Resistencia a flexion en el eje Uy a cortante en el eje V combinados
MV, Resistencia a flexion en el eje V y a cortante en el eje U combinados
TV,: Resistencia a torsién y cortante en el eje U combinados

TV,: Resistencia a torsion y cortante en el eje V combinados

NM.M,: Resistencia a axil y flexion biaxial combinados

NM,M.V,V,T: Resistencia a torsion, cortante, axil y flexion biaxial combinados
x: Distancia al origen de la barra

»: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre torsioén y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
“ |.a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Regimiento)v3.2.ed3

PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama Regimiento)v3.2

C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPE 3D\PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama

Fecha: 15/12/16

1.- SISMO

Norma utilizada: NCh3357. Of 2015
Norma Chilena Oficial
Disefio Sismico de Edificios

Método de calculo: Analisis modal espectral (NCh3357. Of 2015)

1.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica: 2
Clase de suelo: B

Sistema estructural
Rox: Factor de modificacidon de respuesta (X) Rox
R,yv: Factor de modificacion de respuesta (Y) Roy

Categoria del edificio: Categoria II

Parametros de calculo

Namero de modos de vibraciéon que intervienen en el andlisis: Segin norma
Fraccidon de sobrecarga de uso

Fraccion de sobrecarga de nieve

Factor multiplicador del espectro

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden

Direcciones de analisis
Accion sismica segun X
Accion sismica segun Y

1.2.- Espectro de calculo

1.2.1.- Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion (g)

0.9

Coef.Amplificacion:
e /\ S..=S-A,

0.7

il
0.5 /
|
/

expresion:

0.4 o=

0

0.2

0.1

0.0

00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Periodo (s]

A,: Aceleracion efectiva A, : 0.30

T

\ 1+4.5[T

T
03 1+ [T

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.841 g.

11.00

* 11.00

0.50

0.50
- 1.00

\ Donde o es el factor de amplificacion, de acuerdo a la
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Regimiento)v3.2.ed3

PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama Regimiento)v3.2

C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPE 3D\PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama

Fecha: 15/12/16

Zona sismica: 2

S: Parametro que interviene en la obtencidn del espectro de disefo y que depende del

tipo de suelo S : 1.00
Clase de suelo: B

a: Factor de amplificacidon
p

1+ 4.5[T]

o \To)

T 3
1+|—
)

o =

p: Pardmetro que interviene en la obtencién del espectro de disefio y que depende

del tipo de suelo P: 150

T,: Parametro que interviene en la obtencion del espectro de disefio y que depende

del tipo de suelo To © 0.30
Clase de suelo: B

1.2.2.- Espectro de diseiio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el
coeficiente (R*/I) correspondiente a cada direccion de analisis.

_S-Aj-a

S - 0 =~

ae (R*/I)
R*,/1I: Coeficiente de reduccion (X)
R*,/1: Coeficiente de reduccion (Y)

Factor de reduccion

T*
T
0,10-T,+ 1~

R

0

R¥=1+

Donde:
R*,: Factor de reduccidn de la aceleracion (X)
R*,: Factor de reduccion de la aceleracién (Y)
T*,: Periodo del modo con mayor masa traslacional equivalente (X)
T*,: Periodo del modo con mayor masa traslacional equivalente (Y)
Rox: Factor de modificacion de respuesta (X)

Rox : 11.00
R,yv: Factor de modificacién de respuesta (Y)
Rev @ 11.00

T,: Parametro que interviene en la obtencion del espectro de disefio y que

depende del tipo de suelo T, : 0.30
Clase de suelo: B

Coeficiente de importancia

I: Coeficiente de importancia
Categoria del edificio: Categoria II

R*,/I :
R*,/1 :

s
1.24
1.30

- 1.24

+ 1.30

001 s

001 s
S

-+ 1.00
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C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\CYPE 3D\PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama
Regimiento)v3.2.ed3

PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama Regimiento)v3.2

Fecha: 15/12/16

Espectro de disefio segin X

Coef.Amplificacion (g)

0.7

0.6

0.5

o]

0.2

0.1

0.0

L

0.0 0.5 1.0 15

20 25

3.0 35

Periodo (s)

40 45 50

1.3.- Coeficientes de participacion

Espectro de disefio segin Y

Coef.Amplificacién (g)

0.7

0.6

05 \
/ x
0.4

1l

0.2

0.1

0.0

—

00 05

20 25

3.0

Periodo (s)

35 40 45 50

Modo T L, L, M, M, Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=1.24 R=1.3
Modo 1 |0.045/0.7613|0.6484| 3.47 % | 1.66 % |A = 3.01 m/s?2 A = 2.888 m/s2
D =0.15499 mm|D = 0.14869 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 2 |0.045/0.7672|0.6415| 3.43 % | 1.58 % |A = 3.01 m/s? A = 2.888 m/s?2
D = 0.15505 mm|D = 0.14875 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 3 |0.045|0.7653|0.6437| 3.57 % | 1.66 % |A = 3.01 m/s? A = 2.888 m/s2
D = 0.15507 mm|D = 0.14877 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 4 |0.039| 0.77 |0.6381| 5.92% | 2.68 % |A =2.916 m/s2 |A = 2.797 m/s?
D =0.11009 mm|D = 0.10562 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 5 |0.040/0.7545|0.6563| 5.52 % | 2.75 % |A = 2.937 m/s2 |A = 2.818 m/s2
D =0.11959 mm|D = 0.11473 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 6 |0.033/0.8438|0.5366| 1.06 % | 0.28 % |A =2.833 m/s2 |A =2.718 m/s2
D =0.07792 mm|D = 0.07476 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 7 |0.032|0.9866| 0.163 | 1.38 % | 0.02 % |A = 2.82 m/s? A = 2.706 m/s2
D = 0.07342 mm|D = 0.07044 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 8 |0.033|0.7538|0.6571| 1.6 % 0.8% |A=2.833m/s2 |A=2.718 m/s2
D =0.07789 mm|D = 0.07473 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 9 |0.032/0.8296|0.5583| 0.42 % | 0.13 % |A = 2.82 m/s? A =2.706 m/s2
D =0.07342 mm|D = 0.07044 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 10/0.015/0.7148|0.6993| 2.71 % | 1.71 % |A = 2.578 m/s2 |A = 2.473 m/s2
D = 0.01555 mm|D = 0.01492 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 11/0.015/0.7069|0.7073| 0.53 % | 0.35 % |A = 2.578 m/s2 |A = 2.473 m/s?
D = 0.01554 mm|D = 0.01491 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 12/0.015/0.6226|0.7825| 1.28 % | 1.33 % |A = 2.577 m/s2 |A = 2.472 m/s?
D =0.01539 mMm|D = 0.01477 mm
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PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama Regimiento)v3.2

Fecha: 15/12/16

Modo T L, L, M, M, Hipodtesis X(1) Hipotesis Y(1)

R=1.24 R=1.3

Modo 13/0.015| 0.717 |0.6971| 0.6 % | 0.38 % |A =2.578 m/s2 |A = 2.473 m/s?
D = 0.01555 mm|D = 0.01491 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 14/0.015/0.6404|0.7681| 1.36 % | 1.29 % |A = 2.577 m/s2 |A = 2.472 m/s2
D =0.01539 mMm|D = 0.01477 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 15/0.013/0.1761|0.9844| 0.23 % | 4.71 % |A = 2.546 m/s2 |A = 2.443 m/s2
D =0.01133 mm|D = 0.01087 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 16/0.013/0.1949/0.9808| 0.09 % | 1.48 % | A = 2.545 m/s2 |A = 2.442 m/s?
D =0.0112 mm |D = 0.01075 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 17/0.013|0.1316/0.9913| 0.12 % | 4.38 % | A = 2.545 m/s2 |A = 2.442 m/s?
D =0.0112 mm |D = 0.01074 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 18/0.011| 0.71 |0.7042| 3.16 % | 2.05 % |A = 2.516 m/s2 |A = 2.414 m/s2
D = 0.00798 mm|D = 0.00766 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 19/0.011/0.1078[0.9942| 0.04 % | 2.16 % |A = 2.516 m/s2 |A =2.413 m/s2
D = 0.00793 mm|D = 0.00761 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 20/0.010/0.9362|0.3514| 3.01 % | 0.28 % |A = 2.502 m/s2 |A = 2.4 m/s?
D = 0.00661 mm|D = 0.00634 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 21/0.010/0.9662|0.2577| 7.62 % | 0.36 % |A = 2.502 m/s2 |A = 2.4 m/s?
D = 0.00661 mm|D = 0.00635 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 22/0.009/0.1095| 0.994 | 0.17 % | 9.4 % |A = 2.49 m/s? A = 2.389 m/s?
D = 0.00557 mm|D = 0.00534 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 23/0.009/0.1179| 0.993 | 0.19 % | 8.76 % |A = 2.49 m/s? A = 2.388 m/s?
D = 0.00553 mm|D = 0.00531 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 24/0.009|0.0087 1 0 % 9.53 % |A =2.486 m/s2 |A = 2.385m/s?
D = 0.00527 mm|D = 0.00506 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 25/0.009|0.0131{0.9999, 0 % 9.14 % |A = 2.486 m/s2 |A = 2.385 m/s?
D = 0.00527 mm|D = 0.00506 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 26/0.008|0.9985|0.0553| 4.52 % | 0.01 % |A =2.472 m/s2 |A = 2.372 m/s2
D =0.00418 mm|D = 0.00401 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 27/0.009| 0.027 [0.9996| 0.01 % | 9.27 % |A = 2.486 m/s2 |A = 2.385 m/s2
D = 0.00527 mm|D = 0.00506 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 28|0.008| 0.991 [0.1336| 5.77 % | 0.07 % |A =2.472 m/s2 | A= 2.372 m/s?
D =0.00417 mm| D = 0.004 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 29/0.008|0.9906|0.1371| 8.84 % | 0.11 % |A = 2.464 m/s2 |A = 2.364 m/s?
D = 0.00363 mm|D = 0.00348 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 30/0.007/0.9928|0.1196| 4.53 % | 0.04 % |A = 2.461 m/s2 |A = 2.361 m/s2
D =0.00339 mm|D = 0.00325 mm
R=1.24 R=1.3

Modo 31/0.007/0.9714|0.2373|15.75 %| 0.62 % | A = 2.462 m/s2 |A = 2.362 m/s2
D = 0.0035 mm |D = 0.00336 mm
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PE16052 ANDES S.(320p SIB 1AV 17°-23° Calama Regimiento)v3.2 Fecha: 15/12/16
Modo T L, L, M, M, Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=1.24 R=1.3
Modo 32|0.007|0.9621|0.2725|12.29 %| 0.65 % |A = 2.448 m/s2 |A = 2.349 m/s2
D = 0.00265 mm|D = 0.00254 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 33|0.007/0.8284|0.5601| 0.59 % | 0.18 % |A = 2.455 m/s2 |A = 2.355 m/s2
D = 0.00304 mm|D = 0.00291 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 34|0.006/0.0812|0.9967| 0.04 % | 4.17 % | A = 2.434 m/s2 |A = 2.335 m/s2
D =0.0019 mm |D = 0.00182 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 35/0.006|0.0896| 0.996 | 0.05 % | 4.31 % | A = 2.434 m/s2 |A = 2.335 m/s2
D = 0.0019 mm |D = 0.00182 mm
R=1.24 R=1.3
Modo 36|0.006|0.0881/0.9961| 0.05 % | 4.13 % |A = 2.434 m/s2 |A = 2.335 m/s2
D = 0.00189 mm|D = 0.00182 mm

Total 99.92 %|92.43 %

T: Periodo de vibracién en segundos.
L,, L,: Coeficientes de participaciéon normalizados en cada direccion del analisis.
M,, M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

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

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segin X Espectro de disefio segun Y

Coef.Amplificacion (g) Coef.Amplificacion (g)
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