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43.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

43.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

43.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima 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 según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
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44. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 42 

44.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

44.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
 

Inclinación de la cubierta 7,56⁰ = 13,3%
Separación máxima entre correas 1,67 m
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44.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

44.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

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

Teja eternit 0,00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0,20 KN/m²
Cielo raso 0,07 KN/m²
Lámparas 0,03 KN/m²
Estructura metálica 0,03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0,33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7,56 ⁰

Lr = 0,50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0,40 KN/m² (Presión)



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(434) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

 
 

 
 

 
 
 

44.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0,46
1,2D+0,5Lr 0,65
1.2D+0.5G 0,90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,20
1.2D+1.6G+0.8W 2,32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,29
1,2D+1,0E 0,40
0,9D+1,6W 0,94
0,9D+1,0E 0,30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,40 1,60 0,32 2,32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de7,56⁰

Wu muerta = 0,40 KN/m²
Wu resultante =2,32 KN/m²

W D = 0,56 KN/m W Lr = 0,84 KN/m
W G = 1,67 KN/m W w = 0,67 KN/m
W T = 3,87 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1,67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Cercha 

44.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 
 

 
Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 
 

 
 
 

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

 
 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4,98
D 3,32
W 3,98
G 9,96

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 19,92
D 13,96
W 15,94
G 39,84
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Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000: 

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 
 
 
 
 
 

44.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

38 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -11,66 -11,23 
40 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 4,09 -2,13 
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41 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 11,66 -11,23 
78 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -4,09 -2,13 

 

44.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -169,92 17,05 1,16 
2 1.2D+1.6G+0.8W 22,74 0,00 0,00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -244,28 -2,83 -0,75 
4 1.2D+1.6G+0.8W -23,88 0,01 0,00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 26,58 0,00 0,00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -25,12 0,00 0,00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 21,60 0,00 0,00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -21,36 0,00 0,00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -47,17 0,00 0,00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 45,33 0,00 0,00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -47,05 0,00 0,00 
12 1.2D+1.6G+0.8W 50,52 0,00 0,00 
13 1.2D+1.6G+0.8W -49,54 0,00 0,00 
14 1.2D+1.6G+0.8W 31,95 0,00 0,00 
15 1.2D+1.6G+0.8W -32,68 0,00 0,00 
16 1.2D+1.6G+0.8W 20,79 0,00 0,00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -20,27 0,00 0,00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 22,52 0,00 0,00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -22,19 0,00 0,00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 21,64 0,00 0,00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -21,14 0,00 0,00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 23,08 0,00 0,00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -22,53 0,00 0,00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 14,79 0,00 0,00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -15,09 0,00 0,00 
26 1.2D+1.6G+0.8W -5,35 0,00 0,00 
27 1.2D+1.6G+0.8W 5,18 0,00 0,00 
28 1.2D+1.6G+0.8W -3,61 0,00 0,00 
29 1.2D+1.6G+0.8W 3,92 0,00 0,00 
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30 1.2D+1.6G+0.8W -4,36 0,00 0,00 
31 1.2D+1.6G+0.8W 4,12 0,00 0,00 
32 1.2D+1.6G+0.8W -4,12 0,00 0,00 
33 1.2D+1.6G+0.8W 4,70 0,00 0,00 
34 1.2D+1.6G+0.8W -5,12 0,00 0,00 
35 1.2D+1.6G+0.8W 3,40 0,00 0,00 
36 1.2D+1.6G+0.8W -20,56 0,00 0,00 
42 1.2D+1.6G+0.8W -169,92 17,05 1,16 
43 1.2D+1.6G+0.8W -244,28 -2,83 -0,75 
44 1.2D+1.6G+0.8W -23,88 0,01 0,00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 26,58 0,00 0,00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -25,12 0,00 0,00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 21,60 0,00 0,00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -21,36 0,00 0,00 
49 1.2D+1.6G+0.8W -47,17 0,00 0,00 
50 1.2D+1.6G+0.8W 45,33 0,00 0,00 
51 1.2D+1.6G+0.8W -47,05 0,00 0,00 
52 1.2D+1.6G+0.8W 50,52 0,00 0,00 
53 1.2D+1.6G+0.8W -49,54 0,00 0,00 
54 1.2D+1.6G+0.8W 31,95 0,00 0,00 
55 1.2D+1.6G+0.8W -32,68 0,00 0,00 
56 1.2D+1.6G+0.8W 20,79 0,00 0,00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -20,27 0,00 0,00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 22,52 0,00 0,00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -22,19 0,00 0,00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 21,64 0,00 0,00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -21,14 0,00 0,00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 23,08 0,00 0,00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -22,53 0,00 0,00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 14,79 0,00 0,00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -15,09 0,00 0,00 
66 1.2D+1.6G+0.8W -5,35 0,00 0,00 
67 1.2D+1.6G+0.8W 5,18 0,00 0,00 
68 1.2D+1.6G+0.8W -3,61 0,00 0,00 
69 1.2D+1.6G+0.8W 3,92 0,00 0,00 
70 1.2D+1.6G+0.8W -4,36 0,00 0,00 
71 1.2D+1.6G+0.8W 4,12 0,00 0,00 
72 1.2D+1.6G+0.8W -4,12 0,00 0,00 
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73 1.2D+1.6G+0.8W 4,70 0,00 0,00 
74 1.2D+1.6G+0.8W -5,12 0,00 0,00 
75 1.2D+1.6G+0.8W 3,40 0,00 0,00 
76 1.2D+1.6G+0.8W -20,56 0,00 0,00 

 

44.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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44.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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44.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 
 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

44.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

44.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. 
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Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta 
cubierta (cercha y correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
 

45. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 43 

45.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

45.2 EVALUACIONES DE CARGA 

 
Inclinación de la cubierta 7,56⁰ = 13,3%
Separación máxima entre correas 1,67 m
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45.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

45.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 

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

Teja eternit 0,00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0,20 KN/m²
Cielo raso 0,07 KN/m²
Lámparas 0,03 KN/m²
Estructura metálica 0,03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0,33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7,56 ⁰

Lr = 0,50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0,40 KN/m² (Presión)
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45.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0,46
1,2D+0,5Lr 0,65
1.2D+0.5G 0,90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,20
1.2D+1.6G+0.8W 2,32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,29
1,2D+1,0E 0,40
0,9D+1,6W 0,94
0,9D+1,0E 0,30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,40 1,60 0,32 2,32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de7,56⁰

Wu muerta = 0,40 KN/m²
Wu resultante =2,32 KN/m²

W D = 0,56 KN/m W Lr = 0,84 KN/m
W G = 1,67 KN/m W w = 0,67 KN/m
W T = 3,87 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1,67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Cercha 

 

45.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 

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

 
 

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

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4,98
D 3,32
W 3,98
G 9,96

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 19,92
D 13,96
W 15,94
G 39,84
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Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

45.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

38 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -11,66 -11,23 
40 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 4,09 -2,13 
41 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 11,66 -11,23 
78 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -4,09 -2,13 

 

45.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -169,92 17,05 1,16 
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2 1.2D+1.6G+0.8W 22,74 0,00 0,00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -244,28 -2,83 -0,75 
4 1.2D+1.6G+0.8W -23,88 0,01 0,00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 26,58 0,00 0,00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -25,12 0,00 0,00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 21,60 0,00 0,00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -21,36 0,00 0,00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -47,17 0,00 0,00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 45,33 0,00 0,00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -47,05 0,00 0,00 
12 1.2D+1.6G+0.8W 50,52 0,00 0,00 
13 1.2D+1.6G+0.8W -49,54 0,00 0,00 
14 1.2D+1.6G+0.8W 31,95 0,00 0,00 
15 1.2D+1.6G+0.8W -32,68 0,00 0,00 
16 1.2D+1.6G+0.8W 20,79 0,00 0,00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -20,27 0,00 0,00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 22,52 0,00 0,00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -22,19 0,00 0,00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 21,64 0,00 0,00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -21,14 0,00 0,00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 23,08 0,00 0,00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -22,53 0,00 0,00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 14,79 0,00 0,00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -15,09 0,00 0,00 
26 1.2D+1.6G+0.8W -5,35 0,00 0,00 
27 1.2D+1.6G+0.8W 5,18 0,00 0,00 
28 1.2D+1.6G+0.8W -3,61 0,00 0,00 
29 1.2D+1.6G+0.8W 3,92 0,00 0,00 
30 1.2D+1.6G+0.8W -4,36 0,00 0,00 
31 1.2D+1.6G+0.8W 4,12 0,00 0,00 
32 1.2D+1.6G+0.8W -4,12 0,00 0,00 
33 1.2D+1.6G+0.8W 4,70 0,00 0,00 
34 1.2D+1.6G+0.8W -5,12 0,00 0,00 
35 1.2D+1.6G+0.8W 3,40 0,00 0,00 
36 1.2D+1.6G+0.8W -20,56 0,00 0,00 
42 1.2D+1.6G+0.8W -169,92 17,05 1,16 
43 1.2D+1.6G+0.8W -244,28 -2,83 -0,75 
44 1.2D+1.6G+0.8W -23,88 0,01 0,00 
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45 1.2D+1.6G+0.8W 26,58 0,00 0,00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -25,12 0,00 0,00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 21,60 0,00 0,00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -21,36 0,00 0,00 
49 1.2D+1.6G+0.8W -47,17 0,00 0,00 
50 1.2D+1.6G+0.8W 45,33 0,00 0,00 
51 1.2D+1.6G+0.8W -47,05 0,00 0,00 
52 1.2D+1.6G+0.8W 50,52 0,00 0,00 
53 1.2D+1.6G+0.8W -49,54 0,00 0,00 
54 1.2D+1.6G+0.8W 31,95 0,00 0,00 
55 1.2D+1.6G+0.8W -32,68 0,00 0,00 
56 1.2D+1.6G+0.8W 20,79 0,00 0,00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -20,27 0,00 0,00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 22,52 0,00 0,00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -22,19 0,00 0,00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 21,64 0,00 0,00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -21,14 0,00 0,00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 23,08 0,00 0,00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -22,53 0,00 0,00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 14,79 0,00 0,00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -15,09 0,00 0,00 
66 1.2D+1.6G+0.8W -5,35 0,00 0,00 
67 1.2D+1.6G+0.8W 5,18 0,00 0,00 
68 1.2D+1.6G+0.8W -3,61 0,00 0,00 
69 1.2D+1.6G+0.8W 3,92 0,00 0,00 
70 1.2D+1.6G+0.8W -4,36 0,00 0,00 
71 1.2D+1.6G+0.8W 4,12 0,00 0,00 
72 1.2D+1.6G+0.8W -4,12 0,00 0,00 
73 1.2D+1.6G+0.8W 4,70 0,00 0,00 
74 1.2D+1.6G+0.8W -5,12 0,00 0,00 
75 1.2D+1.6G+0.8W 3,40 0,00 0,00 
76 1.2D+1.6G+0.8W -20,56 0,00 0,00 
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45.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 

 

 

45.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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45.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

45.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

45.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima 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 según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
 
 
 

46. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 44 

46.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 
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Configuración de estructura existente 

 

 
Configuración columna tipo metálica 
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Alzado marco metálico 

46.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
 

 
 

Inclinación de la cubierta 20,38⁰ = 37,1%
Separación máxima entre correas 1,51 m

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

Teja metalica 0,25 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0,00 KN/m²
Cielo raso 0,07 KN/m²
Lámparas 0,03 KN/m²
Estructura metálica 0,03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0,38 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 20,38 ⁰

Lr = 0,35 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0,40 KN/m² (Presión)
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46.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

46.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

 
 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0,53
1,2D+0,5Lr 0,63
1.2D+0.5G 0,71
1,2D+1,6Lr+0,8W 1,02
1.2D+1.6G+0.8W 1,58
1,2D+1,6W+0,5Lr 1,27
1,2D+1,0E 0,46
0,9D+1,6W 0,98
0,9D+1,0E 0,34
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46.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0,46 0,80 0,32 1,58 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de20,38⁰

Wu muerta = 0,49 KN/m²
Wu resultante =1,61 KN/m²

W D = 0,61 KN/m W Lr = 0,53 KN/m
W G = 0,76 KN/m W w = 0,60 KN/m
W T = 2,43 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1,51 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Marco 

46.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Marco Dirección Z 

 
 
Reacciones máximas  Marco- Apoyos Dirección Z 

 
 
 
 
 

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

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 3,56
D 4,12
W 4,07
G 5,09

REACCIONES
MARCO (KN)

Lr 32,08
D 43,51
W 36,66
G 45,83
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Nombres de los elementos que componen  el marco (frames) en SAP2000: 

 
Zona 1 Marco Zona 2 Marco 

 
Zona 1 Marco 
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Zona 2 Marco 

 

46.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

15 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 9,03 -9,34 
37 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -7,88 -9,34 
38 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 7,57 -7,51 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -7,49 -7,51 
40 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 7,47 -7,39 
44 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -7,47 -7,39 
45 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 7,49 -7,51 
46 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -7,57 -7,51 
47 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 7,88 -9,34 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(459) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

48 1.2D+1.6G+0.8W 0,00 -9,03 -9,34 
 

46.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en el marco: 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

1 1.2D+1.6G+0.8W -91,62 0,00 0,00 
2 1.2D+1.6G+0.8W -68,78 128,61 -14,54 
3 1.2D+1.6G+0.8W -224,81 0,00 0,00 
4 1.2D+1.6G+0.8W -30,91 0,00 0,00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 0,18 0,00 0,00 
6 1.2D+1.6G+0.8W 26,80 0,00 0,00 
7 1.2D+1.6G+0.8W -10,21 0,00 0,00 
8 1.2D+1.6G+0.8W 58,52 0,00 0,00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -21,04 0,00 0,00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 54,23 0,00 0,00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -20,28 0,00 0,00 
12 1.2D+1.6G+0.8W 54,37 0,00 0,00 
13 1.2D+1.6G+0.8W -20,58 0,00 0,00 
14 1.2D+1.6G+0.8W 56,81 0,00 0,00 
16 1.2D+1.6G+0.8W -14,15 0,00 0,00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -256,35 90,22 -19,16 
18 1.2D+1.6G+0.8W 239,23 3,91 3,00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -108,81 45,78 -14,54 
20 1.2D+1.6G+0.8W 46,33 0,02 0,00 
21 1.2D+1.6G+0.8W 76,94 0,01 0,00 
22 1.2D+1.6G+0.8W -25,94 0,02 0,00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -11,63 0,01 0,00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 20,59 0,02 0,00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -30,78 0,01 0,00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 35,03 0,02 0,00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -30,30 0,01 0,00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 35,67 0,02 0,00 
29 1.2D+1.6G+0.8W -42,09 0,01 0,00 
30 1.2D+1.6G+0.8W 52,36 0,02 0,00 
31 1.2D+1.6G+0.8W -55,15 0,01 0,00 
32 1.2D+1.6G+0.8W 56,80 0,02 0,00 
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33 1.2D+1.6G+0.8W -33,15 0,00 0,00 
34 1.2D+1.6G+0.8W 47,58 0,02 0,00 
35 1.2D+1.6G+0.8W -60,23 0,00 0,00 
36 1.2D+1.6G+0.8W -8,49 0,02 0,00 
41 1.2D+1.6G+0.8W 19,15 0,02 0,00 
42 1.2D+1.6G+0.8W -17,67 0,01 0,00 
43 1.2D+1.6G+0.8W 30,76 0,02 0,00 
49 1.2D+1.6G+0.8W 98,79 0,00 0,00 
50 1.2D+1.6G+0.8W -70,19 137,56 -15,22 
51 1.2D+1.6G+0.8W -236,88 0,00 0,00 
52 1.2D+1.6G+0.8W -30,85 0,00 0,00 
53 1.2D+1.6G+0.8W 0,19 0,00 0,00 
54 1.2D+1.6G+0.8W 26,72 0,00 0,00 
55 1.2D+1.6G+0.8W -10,21 0,00 0,00 
56 1.2D+1.6G+0.8W 58,52 0,00 0,00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -21,04 0,00 0,00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 54,22 0,00 0,00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -20,28 0,00 0,00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 54,35 0,00 0,00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -20,60 0,00 0,00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 56,93 0,00 0,00 
64 1.2D+1.6G+0.8W -14,15 0,00 0,00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -236,45 63,54 -19,16 
66 1.2D+1.6G+0.8W 175,54 -39,97 14,19 
67 1.2D+1.6G+0.8W 223,38 23,47 14,19 
68 1.2D+1.6G+0.8W -111,63 47,71 -15,22 
69 1.2D+1.6G+0.8W 35,49 0,02 0,00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 0,05 0,01 0,00 
71 1.2D+1.6G+0.8W 0,02 0,02 0,00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 48,16 0,01 0,00 
73 1.2D+1.6G+0.8W -15,71 0,02 0,00 
74 1.2D+1.6G+0.8W -40,76 0,01 0,00 
75 1.2D+1.6G+0.8W 43,33 0,02 0,00 
76 1.2D+1.6G+0.8W -28,18 0,01 0,00 
77 1.2D+1.6G+0.8W 34,63 0,02 0,00 
78 1.2D+1.6G+0.8W -43,27 0,01 0,00 
79 1.2D+1.6G+0.8W 53,11 0,02 0,00 
80 1.2D+1.6G+0.8W -55,38 0,01 0,00 
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81 1.2D+1.6G+0.8W 55,90 0,02 0,00 
82 1.2D+1.6G+0.8W -32,60 0,00 0,00 
83 1.2D+1.6G+0.8W 47,66 0,02 0,00 
84 1.2D+1.6G+0.8W -60,39 0,00 0,00 
85 1.2D+1.6G+0.8W -10,84 0,02 0,00 
86 1.2D+1.6G+0.8W 22,42 0,02 0,00 
87 1.2D+1.6G+0.8W -17,60 0,01 0,00 
88 1.2D+1.6G+0.8W 30,53 0,02 0,00 

 

46.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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46.7.4 Verificación solicitaciones marco existente 
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46.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

46.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

46.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima 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 según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
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47. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 45 

47.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

47.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
Inclinación de la cubierta 20.56⁰ = 37.5%
Separación máxima entre correas 1.59 m
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47.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

47.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 

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

Teja de barro 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.25 KN/m²
Cielo raso 0.00 KN/m²
Lámparas 0.05 KN/m²
Estructura metálica 0.05 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.35 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 20.56 ⁰

Lr = 0.35 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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47.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

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 1.54
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.24
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 0.96
0,9D+1,0E 0.32

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 0.80 0.32 1.54 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 20.56⁰

Wu muerta = 0.45 KN/m²
Wu resultante = 1.57 KN/m²

W D = 0.59 KN/m W Lr = 0.56 KN/m
W G = 0.80 KN/m W w = 0.64 KN/m

W T = 2.49 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.59 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

47.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 
 

 
Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 
 

REACCIONES 
CORREAS (KN)

Lr 3.17
D 3.58
W 3.62
G 4.53
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47.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 
 
Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000: 

 
 

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

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

REACCIONES 
 CERCHA (KN)

Lr 12.69
D 15.70
W 14.49
G 18.11
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Zona 1 Cercha 

 

 
Zona 2 Cercha 

 

47.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

14 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 0.88 -0.15 
15 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 7.62 -6.51 
37 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -6.50 -6.51 
38 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.36 -5.03 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(471) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

40 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 6.64 -6.64 
41 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -7.64 -6.64 
55 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 -0.83 -0.14 

 

47.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -9.20 -0.01 0.00 
12 1,2D+1,6G+0,8W 3.89 0.01 0.00 
13 1,2D+1,6G+0,8W -6.10 0.02 0.00 
16 1,2D+1,6G+0,8W 7.08 0.01 0.00 
17 1,2D+1,6G+0,8W -6.53 0.02 0.00 
18 1,2D+1,6G+0,8W 6.48 0.01 0.00 
19 1,2D+1,6G+0,8W -6.57 0.02 0.00 
20 1,2D+1,6G+0,8W 6.47 0.01 0.00 
21 1,2D+1,6G+0,8W -6.06 0.02 0.00 
22 1,2D+1,6G+0,8W 7.06 0.01 0.00 
23 1,2D+1,6G+0,8W -7.05 0.03 0.00 
24 1,2D+1,6G+0,8W -2.91 0.01 0.00 
25 1,2D+1,6G+0,8W 2.35 -0.02 0.00 
26 1,2D+1,6G+0,8W -9.12 -0.03 -0.01 
27 1,2D+1,6G+0,8W 9.20 -0.01 0.00 
28 1,2D+1,6G+0,8W -8.37 -0.02 0.00 
29 1,2D+1,6G+0,8W 8.54 -0.02 0.00 
30 1,2D+1,6G+0,8W -8.70 -0.02 0.00 
31 1,2D+1,6G+0,8W 8.56 -0.02 0.00 
32 1,2D+1,6G+0,8W -8.70 -0.02 0.00 
33 1,2D+1,6G+0,8W 8.99 -0.02 0.00 
34 1,2D+1,6G+0,8W -8.90 -0.03 0.00 
35 1,2D+1,6G+0,8W 8.61 -0.02 0.00 
36 1,2D+1,6G+0,8W -21.33 -0.03 0.01 
39 1,2D+1,6G+0,8W 20.14 -0.05 0.01 
42 1,2D+1,6G+0,8W -22.97 -0.06 -0.01 
43 1,2D+1,6G+0,8W 26.31 -0.04 -0.01 
44 1,2D+1,6G+0,8W -25.76 -0.08 0.01 
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45 1,2D+1,6G+0,8W 0.74 -0.06 -0.01 
46 1,2D+1,6G+0,8W -2.17 0.04 -0.01 
47 1,2D+1,6G+0,8W -16.44 0.06 0.01 
48 1,2D+1,6G+0,8W 17.09 0.03 0.00 
49 1,2D+1,6G+0,8W -14.22 0.03 -0.01 
50 1,2D+1,6G+0,8W 15.03 0.03 0.01 
51 1,2D+1,6G+0,8W 14.97 -0.03 0.01 
52 1,2D+1,6G+0,8W -14.26 -0.03 -0.01 
53 1,2D+1,6G+0,8W 17.10 -0.02 0.00 
54 1,2D+1,6G+0,8W -16.47 -0.06 0.01 
56 1,2D+1,6G+0,8W -3.03 -0.04 -0.01 
57 1,2D+1,6G+0,8W 1.61 0.06 -0.01 
58 1,2D+1,6G+0,8W -25.74 0.08 0.01 
59 1,2D+1,6G+0,8W 26.32 0.04 -0.01 
60 1,2D+1,6G+0,8W -22.60 0.06 -0.01 
61 1,2D+1,6G+0,8W 20.29 0.05 0.01 
62 1,2D+1,6G+0,8W -21.15 0.03 0.01 
63 1,2D+1,6G+0,8W 8.40 0.02 0.00 
64 1,2D+1,6G+0,8W -8.68 0.03 0.00 
65 1,2D+1,6G+0,8W 8.96 0.02 0.00 
66 1,2D+1,6G+0,8W -8.62 0.02 0.00 
67 1,2D+1,6G+0,8W 8.59 0.02 0.00 
68 1,2D+1,6G+0,8W -8.59 0.02 0.00 
69 1,2D+1,6G+0,8W 8.47 0.02 0.00 
70 1,2D+1,6G+0,8W -8.23 0.02 0.00 
71 1,2D+1,6G+0,8W 9.23 0.01 0.00 
72 1,2D+1,6G+0,8W -8.92 0.03 -0.01 
73 1,2D+1,6G+0,8W 2.52 0.02 0.00 
74 1,2D+1,6G+0,8W -3.02 -0.01 0.00 
75 1,2D+1,6G+0,8W -7.12 -0.03 0.00 
76 1,2D+1,6G+0,8W 7.11 -0.01 0.00 
77 1,2D+1,6G+0,8W -6.16 -0.02 0.00 
78 1,2D+1,6G+0,8W 6.48 -0.01 0.00 
79 1,2D+1,6G+0,8W -6.67 -0.02 0.00 
80 1,2D+1,6G+0,8W 6.49 -0.01 0.00 
81 1,2D+1,6G+0,8W -6.64 -0.02 0.00 
82 1,2D+1,6G+0,8W 7.09 -0.01 0.00 
83 1,2D+1,6G+0,8W -6.25 -0.02 0.00 
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84 1,2D+1,6G+0,8W 3.83 -0.01 0.00 
85 1,2D+1,6G+0,8W -9.07 0.01 0.00 
86 1,2D+1,6G+0,8W -8.47 0.00 0.00 
87 1,2D+1,6G+0,8W -103.52 -19.62 -2.24 
88 1,2D+1,6G+0,8W -103.91 20.46 -2.23 
89 1,2D+1,6G+0,8W -13.91 0.04 -0.01 
90 1,2D+1,6G+0,8W -51.83 11.02 0.81 
91 1,2D+1,6G+0,8W -52.21 -10.97 0.81 
92 1,2D+1,6G+0,8W -13.91 -0.05 -0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

47.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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47.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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47.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

47.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

47.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
 
Estas correas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado y el reforzamiento sería 
difícil de construir, debido a que las mismas tienen una gran separación entre sí, los 
elementos que las componen no cuentan con la sección transversal apropiada para la luz 
máxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. Por lo tanto, se 
recomienda desmontar todas las correas, para ser reemplazados según un nuevo diseño 
acorde a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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Reforzamiento cercha 
 

 
 
 
 
 

 
Sección cercha existente  

 
 
 
 
 

 
Sección cercha reforzada con 
2L 2"X1/8” Cordón superior 

2L 2"X1/4”  y  platina de 114.5mmX 
4.8mm Cordón inferior 

 
Configuración de cercha existente: 

 
Configuración de cercha reforzada: 

 
Los elementos de color verde se refuerzan con una barra de 1/2". 
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47.8.1 Verificación solicitaciones cercha reforzada 
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47.8.2 Índices de sobre-esfuerzos máximos cercha reforzada 

 
 

48. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 46 

48.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

48.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
Inclinación de la cubierta 7.56⁰ = 13.3%
Separación máxima entre correas 1.39 m
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48.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

48.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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48.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de7.56⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante =2.32 KN/m²

W D = 0.46 KN/m W Lr = 0.70 KN/m
W G = 1.39 KN/m W w = 0.56 KN/m
W T = 3.22 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.39 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

48.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 
 

 
Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 
 

 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 2.61
D 1.74
W 2.09
G 5.22

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 10.44
D 7.65
W 8.35
G 20.88
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48.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 
 
Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000: 

 
 

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

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 
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48.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 5.81 -3.77 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -6.38 -3.77 
40 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 3.41 -1.77 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.38 -3.77 
78 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -3.41 -1.77 

 

48.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -90.88 8.49 0.64 
2 1.2D+1.6G+0.8W 12.30 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -130.03 -1.51 -0.40 
4 1.2D+1.6G+0.8W -12.54 0.01 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 13.98 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -13.23 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 11.39 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -11.28 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -25.18 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 24.15 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -25.01 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W 26.86 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -10.73 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 11.96 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -11.81 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 11.49 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -11.18 0.00 0.00 
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22 1.2D+1.6G+0.8W 12.33 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -11.99 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 7.27 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W 3.05 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W -1.97 0.00 0.00 
29 1.2D+1.6G+0.8W 2.13 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W -2.40 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W 2.30 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W -2.32 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W 2.66 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W -2.95 0.00 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W -90.75 8.91 0.59 
43 1.2D+1.6G+0.8W -130.04 -1.51 -0.40 
44 1.2D+1.6G+0.8W -12.54 0.01 0.00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 13.98 0.00 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -13.23 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 11.39 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -11.28 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W -25.17 0.00 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W 24.18 0.00 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W -25.05 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W 26.87 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -10.90 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 12.02 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -11.81 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 11.50 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -11.21 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 12.22 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -11.90 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 7.76 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W 2.77 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W -1.95 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W 2.14 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W -2.40 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W 2.30 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W -2.32 0.00 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W 2.66 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W -2.94 0.00 0.00 
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189 1.2D+1.6G+0.8W -26.73 0.00 0.00 
190 1.2D+1.6G+0.8W 10.74 0.00 0.00 
192 1.2D+1.6G+0.8W 16.32 0.00 0.00 
193 1.2D+1.6G+0.8W -17.15 0.00 0.00 
196 1.2D+1.6G+0.8W -7.68 0.00 0.00 
197 1.2D+1.6G+0.8W -2.95 0.00 0.00 
200 1.2D+1.6G+0.8W 2.03 0.00 0.00 
201 1.2D+1.6G+0.8W -11.03 0.00 0.00 
207 1.2D+1.6G+0.8W 11.16 0.00 0.00 
208 1.2D+1.6G+0.8W -26.45 0.00 0.00 
210 1.2D+1.6G+0.8W -17.10 0.00 0.00 
211 1.2D+1.6G+0.8W 17.00 0.00 0.00 
212 1.2D+1.6G+0.8W 2.03 0.00 0.00 
213 1.2D+1.6G+0.8W -11.03 0.00 0.00 
215 1.2D+1.6G+0.8W -2.82 0.00 0.00 
216 1.2D+1.6G+0.8W -7.91 0.00 0.00 

48.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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48.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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48.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
 

Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

48.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

48.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
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Sección cercha existente  

 
 

Sección correa reforzada con 1L 1”X1/8”   
 

 
 
Reforzamiento cercha 
 

 
 
 
 
 
 

 
Sección cercha existente  

 
 
 
 
 

 
Sección cercha reforzada con 

4L 2"X3/16” Cordón inferior y superior  
 
 
Configuración de cercha existente: 
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Configuración de cercha reforzada: 

 
Los elementos de color verde se reemplazan 2 barras de 1/2", de tal forma que las correas 
lleguen a los nodos. 

 

48.8.1 Verificación solicitaciones correa reforzada 

 
 

48.8.2 Índices de sobre-esfuerzos máximos cercha reforzada 
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49. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 47 

49.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 
 

 
Configuración de correa y cercha  existentes 

49.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
 

Inclinación de la cubierta 8.53⁰ = 15.0%
Separación máxima entre correas 1.02 m
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49.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

49.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 

 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Plastica Ondulada 0.15 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.28 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 8.53 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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49.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.39
1,2D+0,5Lr 0.59
1.2D+0.5G 0.84
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.14
1.2D+1.6G+0.8W 2.26
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.23
1,2D+1,0E 0.34
0,9D+1,6W 0.89
0,9D+1,0E 0.25

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.34 1.60 0.32 2.26 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de8.53⁰

Wu muerta = 0.34 KN/m²
Wu resultante =2.26 KN/m²

W D = 0.29 KN/m W Lr = 0.51 KN/m
W G = 1.02 KN/m W w = 0.41 KN/m
W T = 2.30 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.02 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Cercha 

49.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 
 

 
 

Reacciones máximas Cercha- Apoyos Dirección Z 
 

 
 
 
 
 
 
 

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

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 2.33
D 1.32
W 1.86
G 4.66

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 10.32
D 6.04
W 8.26
G 20.64
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Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000: 

 
Zona 1 Zona 2 

 

 
Cercha Zona 1 

 
Cercha Zona 2 
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49.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -5.07 -4.05 
38 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 5.07 -4.05 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -5.74 -4.05 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 5.74 -4.05 

 

49.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -122.51 9.97 -1.07 
2 1.2D+1.6G+0.8W -85.91 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -9.38 0.09 -0.08 
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.15 0.00 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W -10.77 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W 6.15 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W -6.02 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W 7.78 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -7.74 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 2.39 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -2.63 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -9.44 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W 9.43 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W -7.26 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W 7.55 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W -10.12 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W 9.94 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W -23.74 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W 23.88 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W -22.17 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W 22.16 0.00 0.00 
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22 1.2D+1.6G+0.8W -24.08 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -16.67 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 2.72 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -4.16 0.00 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 3.62 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -2.96 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 4.23 0.00 0.00 
29 1.2D+1.6G+0.8W -5.08 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W -7.99 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W 10.65 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W -14.04 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W -0.32 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W 0.79 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W -17.53 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W 14.86 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -122.51 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W -85.91 9.20 -0.55 
50 1.2D+1.6G+0.8W -9.38 0.09 -0.08 
51 1.2D+1.6G+0.8W -10.77 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W 6.15 0.00 0.00 
53 1.2D+1.6G+0.8W -6.02 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W 7.78 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W -7.74 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W 2.39 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -2.63 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W -9.44 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W 9.43 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W -7.26 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W 7.55 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W -10.12 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W 9.94 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W -23.74 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W 23.88 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W -22.17 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W 22.16 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W -24.08 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W -16.67 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 2.72 0.00 0.00 
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71 1.2D+1.6G+0.8W -4.16 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 3.62 0.00 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W -2.96 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W 4.23 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -5.08 0.00 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W -7.99 0.00 0.00 
79 1.2D+1.6G+0.8W 10.65 0.00 0.00 
80 1.2D+1.6G+0.8W -14.04 0.00 0.00 
81 1.2D+1.6G+0.8W -0.32 0.00 0.00 
82 1.2D+1.6G+0.8W 0.79 0.00 0.00 
83 1.2D+1.6G+0.8W -17.53 0.00 0.00 
84 1.2D+1.6G+0.8W 14.86 0.00 0.00 

49.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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49.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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49.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa  

49.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos cercha 

 

49.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Las cerchas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales 
que componen esta cubierta (correas y cerchas), para ser reemplazados según un nuevo 
diseño acorde a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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50. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 48 

50.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha  existentes 

50.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
 

Inclinación de la cubierta 13.08⁰ = 23.2%
Separación máxima entre correas 2.40 m
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50.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

50.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 13.08 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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50.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de13.08⁰

Wu muerta = 0.41 KN/m²
Wu resultante =2.33 KN/m²

W D = 0.81 KN/m W Lr = 1.20 KN/m
W G = 2.40 KN/m W w = 0.96 KN/m
W T = 5.58 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  2.40 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

50.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 
 

 
 

Reacciones máximas Cercha- Apoyos Dirección Z 
 

 
 
 
 
 

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

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 6.57
D 4.45
W 5.26
G 13.14

CERCHA (KN)
Lr 19.15
D 13.77
W 15.32
G 38.30

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

 
 

Zona 1 Zona 2 
 

 
Cercha Zona 1 

 
Cercha Zona 2 
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50.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

175 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.49 -3.73 
176 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 16.21 -14.00 
177 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -14.70 -14.00 
178 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 14.75 -13.86 
179 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -15.97 -13.86 
180 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.85 -5.45 

 

50.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -177.95 -2.14 -0.36 
3 1.2D+1.6G+0.8W -30.00 1.33 -0.27 
4 1.2D+1.6G+0.8W -1.16 0.00 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W -38.51 0.01 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W 7.79 0.01 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W -9.00 0.01 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W 9.25 0.01 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -8.83 0.01 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 13.64 0.01 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -13.68 0.01 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -15.93 0.01 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W 15.38 0.01 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W -42.70 0.01 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W 42.52 0.01 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W -37.72 0.01 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W 37.82 0.01 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W -36.64 0.01 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -45.01 0.01 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 1.04 0.01 0.00 
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21 1.2D+1.6G+0.8W -2.52 0.01 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W -3.81 0.01 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W 4.18 0.01 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W -2.91 0.01 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W 3.56 0.01 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W -3.83 0.01 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W -177.95 -2.14 -0.36 
67 1.2D+1.6G+0.8W -30.00 1.33 -0.27 
68 1.2D+1.6G+0.8W -38.51 0.01 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W 7.79 0.01 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W -9.00 0.01 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W 9.25 0.01 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W -8.83 0.01 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W 13.64 0.01 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W -13.68 0.01 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -15.93 0.01 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W 15.38 0.01 0.00 
78 1.2D+1.6G+0.8W -42.70 0.01 0.00 
79 1.2D+1.6G+0.8W 42.52 0.01 0.00 
80 1.2D+1.6G+0.8W -37.72 0.01 0.00 
81 1.2D+1.6G+0.8W 37.82 0.01 0.00 
82 1.2D+1.6G+0.8W -36.64 0.01 0.00 
83 1.2D+1.6G+0.8W -45.01 0.01 0.00 
84 1.2D+1.6G+0.8W 1.04 0.01 0.00 
85 1.2D+1.6G+0.8W -2.52 0.01 0.00 
86 1.2D+1.6G+0.8W -3.81 0.01 0.00 
87 1.2D+1.6G+0.8W 4.18 0.01 0.00 
88 1.2D+1.6G+0.8W -2.91 0.01 0.00 
89 1.2D+1.6G+0.8W 3.56 0.01 0.00 
90 1.2D+1.6G+0.8W -3.83 0.01 0.00 

166 1.2D+1.6G+0.8W -130.31 26.73 3.60 
168 1.2D+1.6G+0.8W -130.31 26.73 3.60 
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50.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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50.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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50.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa  

50.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos cercha 

 

50.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Las cerchas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las correas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales 
que componen esta cubierta (correas y cerchas), para ser reemplazados según un nuevo 
diseño acorde a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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51. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 51 

 
51.1 CONFIGURACIÓN  EXISTENTE 

 
Configuración correas tipo 1, 2, 3 y cerchas tipo 1, 2, 3 existentes 

 
51.2 EVALUACIONES DE CARGA 

51.2.1 CORREA TIPO 1 
 

 
Inclinación de la cubierta 12.62⁰ = 22.4%
Separación máxima entre correas 2.37 m
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51.2.2 CORREA TIPO 2 
 

 
 

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

Teja eternit 0.25 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.00 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.38 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 12.62 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)

Inclinación de la cubierta 14.70⁰ = 26.2%
Separación máxima entre correas 1.91 m
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51.2.3 CORREA TIPO 3 
 

 
 

 
 

51.3 CASOS DE CARGA 

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

Teja eternit 0.25 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.00 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.38 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 14.70 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)

Inclinación de la cubierta 11.96⁰ = 21.2%
Separación máxima entre correas 1.32 m

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

Teja eternit 0.25 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.00 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.38 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 11.96 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(516) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

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

 
51.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  

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

 

51.4.1 CORREA TIPO 1 
 

 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.53
1,2D+0,5Lr 0.71
1.2D+0.5G 0.96
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.26
1.2D+1.6G+0.8W 2.38
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.35
1,2D+1,0E 0.46
0,9D+1,6W 0.98
0,9D+1,0E 0.34

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.46 1.60 0.32 2.38 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 12.62⁰

Wu muerta = 0.47 KN/m²
Wu resultante = 2.39 KN/m²

W D = 0.92 KN/m W Lr = 1.19 KN/m
W G = 2.37 KN/m W w = 0.95 KN/m
W T = 5.66 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  2.37 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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51.4.2 CORREA TIPO 2 

 

51.4.3 CORREA TIPO 3 
 

 
 
 

51.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.46 1.60 0.32 2.38 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 14.70⁰

Wu muerta = 0.47 KN/m²
Wu resultante = 2.39 KN/m²

W D = 0.75 KN/m W Lr = 0.96 KN/m
W G = 1.91 KN/m W w = 0.76 KN/m
W T = 4.57 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.91 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.46 1.60 0.32 2.38 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 11.96⁰

Wu muerta = 0.47 KN/m²
Wu resultante = 2.39 KN/m²

W D = 0.51 KN/m W Lr = 0.66 KN/m
W G = 1.32 KN/m W w  = 0.53 KN/m
W T = 3.15 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.32 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correas tipo 1,2 y 3 

 
Modelo SAP 2000 Cerchas tipo 1,2 y 3 

51.6 REACCIONES  MÁXIMAS EN LOS APOYOS 

51.6.1 CORREAS TIPO 1 Y CERCHA TIPO 1 
 

 
 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 11.64
D 9.07
W 9.31
G 23.28
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51.6.2 CORREAS TIPO 2 Y CERCHA TIPO 2 
 

 
 

 

51.6.3 CORREAS TIPO 3 Y CERCHA TIPO 3 
 

 
 

 
 
51.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE CORREA Y CERCHA TIPO 1 

51.7.1 CORREA TIPO 1 
 

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

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 34.92
D 27.60
W 27.94
G 69.84

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 5.47
D 4.30
W 4.38
G 10.94

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 11.80
D 9.38
W 9.44
G 23.60

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 3.76
D 2.92
W 3.01
G 7.52

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 10.19
D 8.17
W 8.15
G 20.38
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51.7.2 CERCHA TIPO 1 
 

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

 
 

 
 

 
 

 
 

51.7.2.1 Valores de momentos máximos (KN-m) y cortantes máximos 
(KN)  combinación 1.2D+1.6G+0.8W, correa tipo 1:  
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

54 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 32.78 -48.78 
55 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -24.02 -48.78 
56 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 19.12 -19.59 
72 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -17.91 -19.59 
73 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -17.66 -17.45 
74 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 18.05 -20.63 
75 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -19.94 -20.63 
76 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -9.00 -6.97 
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51.7.2.2 Valores de momentos máximos (KN-m) y cortantes máximos 
(KN) combinación 1.2D+1.6G+0.8W, cercha tipo 1:  
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

1 1.2D+1.6G+0.8W -291.45 1.30 -0.36 
2 1.2D+1.6G+0.8W -104.61 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -315.64 53.63 6.39 
4 1.2D+1.6G+0.8W 0.84 4.46 0.94 
5 1.2D+1.6G+0.8W 44.24 0.01 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -38.90 0.01 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 35.67 0.01 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -34.87 0.01 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W 44.12 0.01 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W -46.14 0.01 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -4.55 0.01 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W 4.39 0.01 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W -55.94 0.01 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W 57.97 0.01 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W -49.27 0.01 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W 47.85 0.01 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -44.25 0.01 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 44.76 0.01 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -124.43 0.01 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W -11.40 0.01 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W -291.45 1.30 -0.36 
34 1.2D+1.6G+0.8W -315.64 53.63 6.39 
35 1.2D+1.6G+0.8W 0.84 4.46 0.94 
36 1.2D+1.6G+0.8W 44.24 0.01 0.00 
37 1.2D+1.6G+0.8W -38.90 0.01 0.00 
38 1.2D+1.6G+0.8W 35.67 0.01 0.00 
39 1.2D+1.6G+0.8W -34.87 0.01 0.00 
40 1.2D+1.6G+0.8W 44.12 0.01 0.00 
41 1.2D+1.6G+0.8W -46.14 0.01 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W -4.55 0.01 0.00 
43 1.2D+1.6G+0.8W 4.39 0.01 0.00 
44 1.2D+1.6G+0.8W -55.94 0.01 0.00 
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45 1.2D+1.6G+0.8W 57.97 0.01 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -49.27 0.01 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 47.85 0.01 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -44.25 0.01 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W 44.76 0.01 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W -124.43 0.01 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W -11.40 0.01 0.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

51.7.2.3 Verificación solicitaciones estructura existente 

Correa tipo 1  
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Cercha tipo 1  
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51.7.2.4 Índices de sobre-esfuerzos estructura existente correa tipo 1 y 
cercha tipo1 

 
 

 Índice de sobre-esfuerzos correa tipo 1 

 
 

 Índice de sobre-esfuerzos cercha tipo 1 

51.8 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE CORREA Y CERCHA TIPO 2 

51.8.1 CORREA TIPO 2 
 

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

 

51.8.2 CERCHA TIPO 2 
 

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

 

51.8.2.1 Valores de momentos máximos (KN-m) y cortantes máximos 
(KN)  combinación 1.2D+1.6G+0.8W, correa tipo 2:  
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TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

21 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.47 -7.75 
22 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 14.05 -12.63 
23 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -12.32 -12.63 
24 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 11.71 -9.61 
25 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 11.76 -10.53 
26 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -12.45 -10.53 
27 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.55 -6.15 

51.8.2.2 Valores de momentos máximos (KN-m) y cortantes máximos 
(KN)  combinación 1.2D+1.6G+0.8W, cercha tipo 2:  
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

57 1.2D+1.6G+0.8W 59.96 -32.14 -5.70 
58 1.2D+1.6G+0.8W -83.49 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -175.34 -31.05 -6.71 
60 1.2D+1.6G+0.8W -10.35 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -10.52 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W -63.75 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W 8.25 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 7.56 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -21.74 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W -17.96 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W -11.80 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W 5.87 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W 1.44 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W -0.55 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W -2.85 0.00 0.00 
77 1.2D+1.6G+0.8W 55.73 34.73 -4.05 
78 1.2D+1.6G+0.8W -170.11 22.06 -2.27 
79 1.2D+1.6G+0.8W 9.18 0.00 0.00 
80 1.2D+1.6G+0.8W -23.00 0.00 0.00 
81 1.2D+1.6G+0.8W 9.05 0.00 0.00 
82 1.2D+1.6G+0.8W -14.60 0.00 0.00 
83 1.2D+1.6G+0.8W -18.15 0.00 0.00 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(527) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

84 1.2D+1.6G+0.8W 7.96 0.00 0.00 
85 1.2D+1.6G+0.8W -15.58 0.00 0.00 
86 1.2D+1.6G+0.8W 17.36 0.00 0.00 
87 1.2D+1.6G+0.8W -24.60 0.00 0.00 
88 1.2D+1.6G+0.8W 19.63 0.00 0.00 
91 1.2D+1.6G+0.8W -22.05 0.00 0.00 

 
 

 
 
 

51.8.2.3 Verificación solicitaciones estructura existente 

Correa tipo 2 
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Cercha tipo 2 
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51.8.2.4 Índices de sobre-esfuerzos estructura existente 

 
 Índice de sobre-esfuerzos correa tipo 2 
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Índice de sobre-esfuerzos cercha tipo 2 

 
51.9 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE CORREA Y CERCHA TIPO 3 

51.9.1 CORREA TIPO 3 
 

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

 

51.9.2 CERCHA TIPO 3 
 

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

 

51.9.2.1 Valores de momentos máximos (KN-m) y cortantes máximos 
(KN)  combinación 1.2D+1.6G+0.8W, correa tipo 3:  
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

28 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.03 -5.52 
29 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.00 -8.99 
30 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -8.77 -8.99 
31 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.34 -6.84 
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32 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.37 -7.50 
52 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -8.87 -7.50 
53 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -5.37 -4.38 

51.9.2.2 Valores de momentos máximos (KN-m) y cortantes máximos 
(KN)  combinación 1.2D+1.6G+0.8W, cercha tipo 3:  
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

92 1.2D+1.6G+0.8W -72.12 33.63 -4.29 
93 1.2D+1.6G+0.8W -79.06 -0.09 -0.02 
94 1.2D+1.6G+0.8W -61.08 21.17 -2.54 
95 1.2D+1.6G+0.8W -21.08 2.34 1.48 
96 1.2D+1.6G+0.8W 16.84 0.01 0.00 
97 1.2D+1.6G+0.8W -32.25 0.00 0.00 
98 1.2D+1.6G+0.8W 31.94 0.01 0.00 
99 1.2D+1.6G+0.8W -27.72 0.00 0.00 

100 1.2D+1.6G+0.8W -1.18 0.01 0.00 
101 1.2D+1.6G+0.8W 0.34 0.00 0.00 
102 1.2D+1.6G+0.8W -6.24 0.01 0.00 
103 1.2D+1.6G+0.8W 6.63 0.00 0.00 
104 1.2D+1.6G+0.8W -40.30 0.01 0.00 
105 1.2D+1.6G+0.8W 37.24 0.00 0.00 
106 1.2D+1.6G+0.8W -43.55 0.01 0.00 
107 1.2D+1.6G+0.8W 36.41 0.00 0.00 
112 1.2D+1.6G+0.8W -71.25 33.52 -4.27 
113 1.2D+1.6G+0.8W -60.47 -22.22 -3.84 
114 1.2D+1.6G+0.8W -16.58 0.00 0.00 
115 1.2D+1.6G+0.8W 1.34 0.01 0.00 
116 1.2D+1.6G+0.8W -34.32 0.00 0.00 
117 1.2D+1.6G+0.8W 35.42 0.01 0.00 
118 1.2D+1.6G+0.8W -28.07 0.00 0.00 
119 1.2D+1.6G+0.8W -1.79 0.01 0.00 
120 1.2D+1.6G+0.8W 0.20 0.00 0.00 
121 1.2D+1.6G+0.8W -5.75 0.01 0.00 
122 1.2D+1.6G+0.8W 6.31 0.00 0.00 
123 1.2D+1.6G+0.8W -40.02 0.01 0.00 
124 1.2D+1.6G+0.8W 36.95 0.00 0.00 
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125 1.2D+1.6G+0.8W -43.20 0.01 0.00 
126 1.2D+1.6G+0.8W 36.13 0.00 0.00 
127 1.2D+1.6G+0.8W -2.19 -1.83 -0.31 
128 1.2D+1.6G+0.8W -2.21 0.01 0.00 
129 1.2D+1.6G+0.8W 6.04 0.00 0.00 

 
 

51.9.2.3 Verificación solicitaciones estructura existente 

Correa tipo 3 
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Cercha tipo 3 
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51.9.2.4 Índices de sobre-esfuerzos estructura existente 
 

 
 Índice de sobre-esfuerzos correa tipo 3 

 
 

Índice de sobre-esfuerzos cercha tipo 3 

51.10 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Estas correas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las mismas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales 
que componen esta cubierta (correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde 
a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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52. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 52 

52.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

52.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
 

 
 

52.3 CASOS DE CARGA 
 

Inclinación de la cubierta 2.60⁰ = 4.5%
Separación máxima entre correas 2.93 m

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

Teja de barro 0.00 KN/m²
Teja FibroCemento 0.25 KN/m²
Cielo raso 0.00 KN/m²
Lámparas 0.05 KN/m²
Estructura metálica 0.05 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.35 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 2.60 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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CASOS DE CARGA DESCRIPCIÓN 
PP Peso Propio de la estructura 
D Carga muerta 
Lr Carga viva de cubierta 
W Viento  
G Granizo 

 

52.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

 
 

 
 

52.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 
 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

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 2.34
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.31
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 0.96
0,9D+1,0E 0.32

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.32 2.34 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 2.60⁰

Wu muerta = 0.42 KN/m²
Wu resultante = 2.34 KN/m²

W D = 1.03 KN/m W Lr = 1.47 KN/m
W G = 2.93 KN/m W w = 1.17 KN/m

W T = 6.86 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  2.93 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

52.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Apoyos Dirección Z 
 

 
 

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

 

52.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 23.25 38.01 
 
 
 

REACCIONES 
CORREAS (KN)

Lr 4.81
D 4.13
W 3.85
G 9.62
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52.7.2 Verificación solicitaciones correa existente 
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52.7.3 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 
 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

52.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
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Sección cercha existente  

 
 

Sección cercha reforzada con 
2L 1"X1/8” Cordón inferior 

 

52.8.1 Verificación solicitaciones correa reforzada 
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52.8.2 Índices de sobre-esfuerzos máximos correa reforzada 
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53. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 54 

53.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

53.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
Inclinación de la cubierta 7.56⁰ = 13.3%
Separación máxima entre correas 1.67 m
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CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(545) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

53.3 CASOS DE CARGA 
 
 

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

 

53.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

 
 

 
 

53.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 7.56⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante = 2.32 KN/m²

W D = 0.56 KN/m W Lr = 0.84 KN/m
W G = 1.67 KN/m W w = 0.67 KN/m
W T = 3.87 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

53.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
 

Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 
 

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

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4.59
D 3.06
W 3.67
G 9.18

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 18.36
D 12.92
W 14.69
G 36.72
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Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000: 
 

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

53.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 

37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 12.12 -10.11 
38 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -9.34 -10.11 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.22 -5.63 
40 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -8.00 -5.63 
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.23 -6.58 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -9.41 -6.58 

53.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -156.89 15.72 1.07 
2 1.2D+1.6G+0.8W 21.00 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -225.49 -2.61 -0.69 
4 1.2D+1.6G+0.8W -22.01 0.01 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 24.50 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -23.16 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 19.92 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -19.70 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W -43.55 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W 41.85 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W -43.43 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W 46.63 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W -45.72 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W 29.50 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W -30.17 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W 19.20 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -18.72 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 20.79 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -20.48 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 19.97 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -19.50 0.00 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 21.29 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -20.78 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 13.64 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -13.91 0.00 0.00 
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26 1.2D+1.6G+0.8W -4.93 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W 4.78 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W -3.34 0.00 0.00 
29 1.2D+1.6G+0.8W 3.63 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W -4.03 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W 3.82 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W -3.83 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W 4.37 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W -4.76 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W 3.17 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W -18.98 0.00 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W -156.89 15.72 1.07 
43 1.2D+1.6G+0.8W -225.49 -2.61 -0.69 
44 1.2D+1.6G+0.8W -22.01 0.01 0.00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 24.50 0.00 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -23.16 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 19.92 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -19.70 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W -43.55 0.00 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W 41.85 0.00 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W -43.43 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W 46.63 0.00 0.00 
53 1.2D+1.6G+0.8W -45.72 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W 29.50 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W -30.17 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W 19.20 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -18.72 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 20.79 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -20.48 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 19.97 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -19.50 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 21.29 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -20.78 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 13.64 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -13.91 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W -4.93 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W 4.78 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W -3.34 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W 3.63 0.00 0.00 
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70 1.2D+1.6G+0.8W -4.03 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W 3.82 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W -3.83 0.00 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W 4.37 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W -4.76 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W 3.17 0.00 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W -18.98 0.00 0.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

53.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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53.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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53.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

53.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 
 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

53.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. 
Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta 
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cubierta (cercha y correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
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54. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 55 

 
54.1 CONFIGURACIÓN  EXISTENTE 

 
 

54.2 EVALUACIONES DE CARGA 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Inclinación de la cubierta 2.13⁰ = 3.7%
Separación máxima entre correas 2.28 m

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

Teja de barro 0.00 KN/m²
Teja FibroCemento 0.25 KN/m²
Cielo raso 0.00 KN/m²
Lámparas 0.05 KN/m²
Estructura metálica 0.05 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.35 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 2.13 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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54.3 CASOS DE CARGA 

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

 
 

54.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  

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

 
 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

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 2.34
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.31
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 0.96
0,9D+1,0E 0.32
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54.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

 
54.6 REACCIONES  MÁXIMAS EN LOS APOYOS 

 
 

54.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.32 2.34 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 2.13⁰

Wu muerta = 0.42 KN/m²
Wu resultante = 2.34 KN/m²

W D = 0.80 KN/m W Lr = 1.14 KN/m
W G = 2.28 KN/m W w = 0.91 KN/m

W T = 5.34 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  2.28 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:

REACCIONES 
CORREAS (KN)

Lr 3.36
D 2.96
W 2.69
G 6.72
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Nombres de los elementos que componen la estructura existente (FRAMES) en 
SAP2000: 

 

54.7.1 Valores de momentos máximos (KN-m) y 
cortantes máximos (KN)  combinación 
1.2D+1.6G+0.8W:  

 
TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

1 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 16.48 24.30 
 
 
 
 
 

54.7.2 Verificación solicitaciones estructura 
existente 
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54.7.2.1 Índices de sobre-esfuerzos estructura existente 
 

 
 Índice de sobre-esfuerzos correa 

 
 
54.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 

La correa no requiere reforzamiento. 
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55. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 56 

 
55.1 CONFIGURACIÓN  EXISTENTE 

 
 

55.2 EVALUACIONES DE CARGA 

 

 
 

 
 
 
 
 

Inclinación de la cubierta 2.13⁰ = 3.7%
Separación máxima entre correas 2.55 m

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

Teja de barro 0.00 KN/m²
Teja FibroCemento 0.25 KN/m²
Cielo raso 0.00 KN/m²
Lámparas 0.05 KN/m²
Estructura metálica 0.05 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.35 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 2.13 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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55.3 CASOS DE CARGA 

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

 
 
55.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  

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

 
 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

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 2.34
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.31
1,2D+1,0E 0.42
0,9D+1,6W 0.96
0,9D+1,0E 0.32
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55.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

 
55.6 REACCIONES  MÁXIMAS EN LOS APOYOS 

Gobierna la combinación 1,2D+1,6G+0,8W -4.06

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.42 1.60 0.32 2.34 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 2.13⁰

Wu muerta = 0.42 KN/m²
Wu resultante = 2.34 KN/m²

W D = 0.89 KN/m W Lr = 1.28 KN/m
W G = 2.55 KN/m W w = 1.02 KN/m

W T = 5.97 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  2.55 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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55.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 

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

 

55.7.1 Valores de momentos máximos (KN-m) y 
cortantes máximos (KN)  combinación 
1.2D+1.6G+0.8W:  

 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

1 1,2D+1,6G+0,8W 0.00 7.70 4.59 

55.7.2 Verificación solicitaciones estructura 
existente 

 

REACCIONES 
CORREAS (KN)

Lr 1.59
D 1.37
W 1.27
G 3.18
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55.7.2.1 Índices de sobre-esfuerzos estructura existente 
 

 
 Índice de sobre-esfuerzos correa 

 
 
55.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 

La correa no requiere reforzamiento. 
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56. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 57 

56.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

56.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

  
Inclinación de la cubierta 7.56⁰ = 13.3%
Separación máxima entre correas 1.23 m
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56.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

56.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 
 
 
 
 
 
 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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56.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 7.56⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante = 2.32 KN/m²

W D = 0.41 KN/m W Lr = 0.62 KN/m
W G = 1.23 KN/m W w = 0.49 KN/m
W T = 2.85 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.23 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Cercha 

56.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
 

Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 
 

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

 
 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 3.07
D 2.04
W 2.46
G 6.14

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 15.35
D 10.92
W 12.28
G 30.70



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(571) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

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

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

56.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

38 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.26 -5.94 
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.18 -6.59 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -7.39 -6.59 
78 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 7.39 -6.59 
79 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -6.18 -6.59 
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56.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 99.27 8.85 0.82 
2 1.2D+1.6G+0.8W 2.92 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -152.38 -2.60 -0.74 
4 1.2D+1.6G+0.8W -14.65 0.01 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 16.08 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -15.87 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 15.78 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -15.35 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W 15.78 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W -16.95 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W 17.12 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -30.97 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W 27.58 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W -28.93 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W -37.20 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W 36.00 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -37.94 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 38.66 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -37.99 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 23.45 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -23.37 0.00 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 23.00 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -22.25 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 23.63 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -23.34 0.00 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 14.51 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -14.67 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 5.69 0.00 0.00 
29 1.2D+1.6G+0.8W -5.40 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W 6.92 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W -6.67 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W 6.36 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W -6.17 0.00 0.00 
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34 1.2D+1.6G+0.8W 6.64 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W -6.25 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W 0.09 0.00 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W 99.27 8.85 0.82 
43 1.2D+1.6G+0.8W -152.38 -2.60 -0.74 
44 1.2D+1.6G+0.8W -14.65 0.01 0.00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 16.08 0.00 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -15.87 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 15.78 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -15.35 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W 15.78 0.00 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W -16.95 0.00 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W 17.12 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W -30.97 0.00 0.00 
53 1.2D+1.6G+0.8W 27.58 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W -28.93 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W -37.20 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W 36.00 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -37.94 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 38.66 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -37.99 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 23.45 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -23.37 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 23.00 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -22.25 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 23.63 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -23.34 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W 14.51 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W -14.67 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W 5.69 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W -5.40 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 6.92 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W -6.67 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 6.36 0.00 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W -6.17 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W 6.64 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -6.25 0.00 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W 0.09 0.00 0.00 
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56.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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56.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(577) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

56.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

56.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

56.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
 
Estas correas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las mismas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todas las correas, para ser 
reemplazadas según un nuevo diseño acorde a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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Reforzamiento cercha 
 

 
 
 
 
 

 
Sección cercha existente  

 
 
 
 
 

 
Sección cercha reforzada con 
2L 2"X3/16” Cordón superior 

2L 2"X1/4” Cordón inferior 
 
Configuración de cercha existente: 
 

 
Configuración de cercha reforzada: 

 
Los elementos de color verde son angulos dobles de 1+1/2’’x3/16’’, los cuales iran 
soldadas arriostrando los cordones de la cercha. 
 
 

 
Seccion transversal de angulos dobles de 1+1/2’’x3/16’’  
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56.8.1 Verificación solicitaciones cercha reforzada 
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56.8.2 Índices de sobre-esfuerzos máximos cercha reforzada 
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57. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 59 

57.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

57.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
Inclinación de la cubierta 7.56⁰ = 13.3%
Separación máxima entre correas 1.67 m
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57.3 CASOS DE CARGA 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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CASOS DE CARGA DESCRIPCIÓN 
PP Peso Propio de la estructura 
D Carga muerta 
Lr Carga viva de cubierta 
W Viento  
G Granizo 

 

57.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

 
 

 
 

 

57.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 7.56⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante = 2.32 KN/m²

W D = 0.56 KN/m W Lr = 0.84 KN/m
W G = 1.67 KN/m W w = 0.67 KN/m
W T = 3.87 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

57.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
 

Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 

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

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4.71
D 3.14
W 3.77
G 9.42

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 18.84
D 13.24
W 15.07
G 37.68
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Nombres de los elementos que componen la cercha (frames) en SAP2000: 
 

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

57.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -11.22 -10.08 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -4.25 -2.30 
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41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 4.25 -2.30 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.84 -10.08 

57.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 160.46 16.26 -0.93 
2 1.2D+1.6G+0.8W -1.75 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -184.73 76.62 -1.73 
4 1.2D+1.6G+0.8W -22.46 0.01 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -24.26 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 24.10 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -23.57 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W 24.05 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W -25.06 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -22.63 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W 24.39 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W -36.91 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W 27.79 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W -43.26 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -42.50 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 43.32 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -42.69 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 43.91 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -43.07 0.00 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 45.12 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -44.20 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 37.15 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -37.25 0.00 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 18.02 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -17.93 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 19.76 0.00 0.00 
29 1.2D+1.6G+0.8W -18.80 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W 18.91 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W -18.67 0.00 0.00 
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32 1.2D+1.6G+0.8W 18.82 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W -18.43 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W 19.24 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W -17.81 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W 7.73 0.00 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W 160.50 16.26 -0.93 
43 1.2D+1.6G+0.8W -184.74 56.66 -1.72 
44 1.2D+1.6G+0.8W -22.46 0.01 0.00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -24.26 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 24.10 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -23.57 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W 24.05 0.00 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W -25.05 0.00 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W 24.65 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W -22.64 0.00 0.00 
53 1.2D+1.6G+0.8W 24.35 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W -36.90 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W 27.86 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W -43.30 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -42.56 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 43.35 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -42.68 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 43.90 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -43.07 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 45.12 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -44.20 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 37.15 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -37.25 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W 18.02 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W -17.93 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W 19.76 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W -18.80 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 18.91 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W -18.67 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 18.82 0.00 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W -18.43 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W 19.24 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -17.81 0.00 0.00 
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76 1.2D+1.6G+0.8W 7.73 0.00 0.00 
91 1.2D+1.6G+0.8W -52.55 20.01 -0.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

57.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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57.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
 

 

 
 
 
 
 
 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(592) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

57.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

57.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

57.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. 
Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(593) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

cubierta (cercha y correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
 
 

58. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 60 

58.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

58.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
Inclinación de la cubierta 7.56⁰ = 13.3%
Separación máxima entre correas 1.67 m
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CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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58.3 CASOS DE CARGA 
 
 

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

 

58.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

 
 

 
 

58.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 7.56⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante = 2.32 KN/m²

W D = 0.56 KN/m W Lr = 0.84 KN/m
W G = 1.67 KN/m W w = 0.67 KN/m
W T = 3.87 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

58.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
 

Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 
 

58.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4.71
D 3.14
W 3.77
G 9.42

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 18.84
D 13.24
W 15.07
G 37.68
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Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000: 

 
 

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

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

58.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
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Text Text KN KN KN-m 
37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -11.22 -10.08 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -4.25 -2.30 
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 4.25 -2.30 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.84 -10.08 

58.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 160.46 16.26 -0.93 
2 1.2D+1.6G+0.8W -1.75 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -184.73 76.62 -1.73 
4 1.2D+1.6G+0.8W -22.46 0.01 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -24.26 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 24.10 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -23.57 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W 24.05 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W -25.06 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -22.63 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W 24.39 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W -36.91 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W 27.79 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W -43.26 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -42.50 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 43.32 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -42.69 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 43.91 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -43.07 0.00 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 45.12 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -44.20 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 37.15 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -37.25 0.00 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 18.02 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -17.93 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 19.76 0.00 0.00 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(599) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

29 1.2D+1.6G+0.8W -18.80 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W 18.91 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W -18.67 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W 18.82 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W -18.43 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W 19.24 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W -17.81 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W 7.73 0.00 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W 160.50 16.26 -0.93 
43 1.2D+1.6G+0.8W -184.74 56.66 -1.72 
44 1.2D+1.6G+0.8W -22.46 0.01 0.00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -24.26 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 24.10 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -23.57 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W 24.05 0.00 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W -25.05 0.00 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W 24.65 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W -22.64 0.00 0.00 
53 1.2D+1.6G+0.8W 24.35 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W -36.90 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W 27.86 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W -43.30 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -42.56 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 43.35 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -42.68 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 43.90 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -43.07 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 45.12 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -44.20 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 37.15 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -37.25 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W 18.02 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W -17.93 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W 19.76 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W -18.80 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 18.91 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W -18.67 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 18.82 0.00 0.00 
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73 1.2D+1.6G+0.8W -18.43 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W 19.24 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -17.81 0.00 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W 7.73 0.00 0.00 
91 1.2D+1.6G+0.8W -52.55 20.01 -0.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

58.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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58.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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58.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

58.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

58.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. 
Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(604) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

cubierta (cercha y correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
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59. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 61 

59.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

59.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
Inclinación de la cubierta 7.56⁰ = 13.3%
Separación máxima entre correas 1.67 m
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CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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59.3 CASOS DE CARGA 
 
 

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

 

59.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 7.56 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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59.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de 7.56⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante = 2.32 KN/m²

W D = 0.56 KN/m W Lr = 0.84 KN/m
W G = 1.67 KN/m W w = 0.67 KN/m
W T = 3.87 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.67 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Correa 

 
Modelo SAP 2000 Cercha 

59.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
 

Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 
 

59.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4.71
D 3.14
W 3.77
G 9.42

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 18.84
D 13.24
W 15.07
G 37.68
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Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000: 

 
 

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

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

 
Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

59.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 
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37 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -11.22 -10.08 
39 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -4.25 -2.30 
41 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 4.25 -2.30 
77 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.84 -10.08 

 

59.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 160.46 16.26 -0.93 
2 1.2D+1.6G+0.8W -1.75 0.00 0.00 
3 1.2D+1.6G+0.8W -184.73 76.62 -1.73 
4 1.2D+1.6G+0.8W -22.46 0.01 0.00 
5 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -24.26 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 24.10 0.00 0.00 
8 1.2D+1.6G+0.8W -23.57 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W 24.05 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W -25.06 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -22.63 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W 24.39 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W -36.91 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W 27.79 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W -43.26 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -42.50 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 43.32 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -42.69 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 43.91 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -43.07 0.00 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 45.12 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -44.20 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 37.15 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -37.25 0.00 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 18.02 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -17.93 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 19.76 0.00 0.00 
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29 1.2D+1.6G+0.8W -18.80 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W 18.91 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W -18.67 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W 18.82 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W -18.43 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W 19.24 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W -17.81 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W 7.73 0.00 0.00 
42 1.2D+1.6G+0.8W 160.50 16.26 -0.93 
43 1.2D+1.6G+0.8W -184.74 56.66 -1.72 
44 1.2D+1.6G+0.8W -22.46 0.01 0.00 
45 1.2D+1.6G+0.8W 24.64 0.00 0.00 
46 1.2D+1.6G+0.8W -24.26 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W 24.10 0.00 0.00 
48 1.2D+1.6G+0.8W -23.57 0.00 0.00 
49 1.2D+1.6G+0.8W 24.05 0.00 0.00 
50 1.2D+1.6G+0.8W -25.05 0.00 0.00 
51 1.2D+1.6G+0.8W 24.65 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W -22.64 0.00 0.00 
53 1.2D+1.6G+0.8W 24.35 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W -36.90 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W 27.86 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W -43.30 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W -42.56 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W 43.35 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -42.68 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 43.90 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -43.07 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 45.12 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -44.20 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 37.15 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -37.25 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W 18.02 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W -17.93 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W 19.76 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W -18.80 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 18.91 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W -18.67 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 18.82 0.00 0.00 
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73 1.2D+1.6G+0.8W -18.43 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W 19.24 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -17.81 0.00 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W 7.73 0.00 0.00 
91 1.2D+1.6G+0.8W -52.55 20.01 -0.21 

 
 
 
 
 
 
 
 

59.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
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59.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
 

 

 
 
 
 
 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(616) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

 

59.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

59.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

59.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Reforzamiento correas 
 
La cercha principal presenta un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las 
correas tienen una gran separación entre sí, las cargas no se están transmitiendo en los 
nodos, los perfiles de los cordones inferior y superior no cuentan con la sección transversal 
apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el granizo y el viento. 
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Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales que componen esta 
cubierta (cercha y correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde a las 
exigencias del reglamento NSR-10. 
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60. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 64 

60.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa existente  

60.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

  
Inclinación de la cubierta 9.20⁰ = 16.2%
Separación máxima entre correas 1.46 m
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60.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

60.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 

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

Teja eternit 0.25 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.00 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.38 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 9.20 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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60.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.53
1,2D+0,5Lr 0.71
1.2D+0.5G 0.96
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.26
1.2D+1.6G+0.8W 2.38
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.35
1,2D+1,0E 0.46
0,9D+1,6W 0.98
0,9D+1,0E 0.34

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.46 1.60 0.32 2.38 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de9.20⁰

Wu muerta = 0.46 KN/m²
Wu resultante = 2.38 KN/m²

W D = 0.56 KN/m W Lr = 0.73 KN/m
W G = 1.46 KN/m W w = 0.58 KN/m
W T = 3.48 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.46 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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60.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 

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

 

60.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

176 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.77 10.85 
 
 
 
 
 
 
 

60.7.2 Verificación solicitaciones correa existente 
 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 4.71
D 3.63
W 3.77
G 9.42
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60.7.3 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 
 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa  

60.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Estas correas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las mismas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales 
que componen esta cubierta (correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde 
a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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61. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 68 

61.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa existente  

61.2 EVALUACIONES DE CARGA 
 

 
 
 

Inclinación de la cubierta 6.34⁰ = 11.1%
Separación máxima entre correas 1.52 m
CARGA MUERTA: Según tabla B.3.4.1-1 y B.3.4.1-4 del título B de la NSR-10

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Metalica 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 6.34 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO: Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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61.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

61.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 

 
 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30
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61.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

61.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de6.34⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante =2.32 KN/m²

W D = 0.50 KN/m W Lr = 0.76 KN/m
W G = 1.52 KN/m W w = 0.61 KN/m
W T = 3.52 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.52 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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61.7 VERIFICACIÓN ESTRUCTURA EXISTENTE 
 
Nombres de los elementos que componen la correa (frames) en SAP2000: 

 

61.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 
176 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 6.15 5.16 

 
 
 

61.7.2 Verificación solicitaciones correa existente 
 
 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 1.30
D 0.86
W 1.04
G 2.60
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61.7.3 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa  

 

61.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Estas correas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las mismas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales 
que componen esta cubierta (correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde 
a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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62. ANÁLISIS CUBIERTA BLOQUE 69 

62.1 CONFIGURACION  EXISTENTE 

 
Configuración de correa y cercha existente  

 

62.2 EVALUACIONES DE CARGA 

  
Inclinación de la cubierta 6.41⁰ = 11.2%
Separación máxima entre correas 1.16 m
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62.3 CASOS DE CARGA 
 

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

 

62.4 COMBINACIONES DE DISEÑO  
 
Según lo estipulado en B.2.4.2 del título B de la NSR-10: 
Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de resistencia 
 

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

Teja eternit 0.00 KN/m²
Teja Asbesto cemento 0.20 KN/m²
Cielo raso 0.07 KN/m²
Lámparas 0.03 KN/m²
Estructura metálica 0.03 KN/m²
Total Carga Muerta (D) 0.33 KN/m²

CARGA VIVA: Según tabla B.4.2.1-2 del título B de la NSR-10

Inclinación de la cubierta de 6.41 ⁰

Lr = 0.50 KN/m²

CARGA DE GRANIZO:Según 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= 0.40 KN/m² (Presión)
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62.5 RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 
Modelo SAP 2000 Correa 

 

COMBINACION CARGA TOTAL
MAYORADA  KN/m²

1,4D 0.46
1,2D+0,5Lr 0.65
1.2D+0.5G 0.90
1,2D+1,6Lr+0,8W 1.20
1.2D+1.6G+0.8W 2.32
1,2D+1,6W+0,5Lr 1.29
1,2D+1,0E 0.40
0,9D+1,6W 0.94
0,9D+1,0E 0.30

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

MUERTA GRANIZO VIENTO
1,2D 1,6G 0,8W Wtotal
0.40 1.60 0.32 2.32 KN/m²

Se calcula la resultante carga muerta, según la inclinación de cubierta de6.41⁰

Wu muerta = 0.40 KN/m²
Wu resultante =2.32 KN/m²

W D = 0.39 KN/m W Lr = 0.58 KN/m
W G = 1.16 KN/m W w = 0.46 KN/m
W T = 2.69 KN/m

Con una separacion maxima entre correas de  1.16 m, se calculan las cargas totales SIN MAYORAR:
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Modelo SAP 2000 Cercha 

62.6 REACCIONES  MAXIMAS EN LOS APOYOS 
 
Reacciones máximas Correas- Cercha Dirección Z 

 
 

Reacciones máximas  Cercha- Apoyos Dirección Z 

 
 

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

 
 

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

 
 

Zona 1 Cercha Zona 2 Cercha 

REACCIONES
CORREAS (KN)

Lr 3.94
D 2.62
W 3.15
G 7.88

REACCIONES
CERCHA (KN)

Lr 13.30
D 9.39
W 10.64
G 26.60
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Zona 1 Cercha 

 
Zona 2 Cercha 

 

62.7.1 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 1.2D+1.6G+0.8W, en la correa: 
 

TABLE:  Element Forces - Frames     
Frame OutputCase P V2 M3 
Text Text KN KN KN-m 

45 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -8.72 -10.45 
46 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.29 -7.85 
86 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 8.72 -10.45 
87 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 -10.03 -10.45 

176 1.2D+1.6G+0.8W 0.00 10.03 -10.45 
 

62.7.2 Valores de momentos máximos (KN-M) y cortantes máximos (KN)  
combinación 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 -71.91 -3.67 -0.58 
2 1.2D+1.6G+0.8W -49.47 8.48 -1.02 
3 1.2D+1.6G+0.8W 77.73 -10.32 -1.14 
4 1.2D+1.6G+0.8W -13.58 4.95 -0.29 
5 1.2D+1.6G+0.8W 14.83 0.00 0.00 
6 1.2D+1.6G+0.8W -17.25 0.00 0.00 
7 1.2D+1.6G+0.8W 18.86 0.00 0.00 
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8 1.2D+1.6G+0.8W -16.06 0.00 0.00 
9 1.2D+1.6G+0.8W 16.71 0.00 0.00 

10 1.2D+1.6G+0.8W -13.71 0.00 0.00 
11 1.2D+1.6G+0.8W 11.43 0.00 0.00 
12 1.2D+1.6G+0.8W -8.67 0.00 0.00 
13 1.2D+1.6G+0.8W -34.76 0.00 0.00 
14 1.2D+1.6G+0.8W 20.47 0.00 0.00 
15 1.2D+1.6G+0.8W -18.51 0.00 0.00 
16 1.2D+1.6G+0.8W 7.37 0.00 0.00 
17 1.2D+1.6G+0.8W -7.40 0.00 0.00 
18 1.2D+1.6G+0.8W 9.02 0.00 0.00 
19 1.2D+1.6G+0.8W -8.77 0.00 0.00 
20 1.2D+1.6G+0.8W 8.41 0.00 0.00 
21 1.2D+1.6G+0.8W -8.41 0.00 0.00 
22 1.2D+1.6G+0.8W 8.41 0.00 0.00 
23 1.2D+1.6G+0.8W -8.32 0.00 0.00 
24 1.2D+1.6G+0.8W 8.33 0.00 0.00 
25 1.2D+1.6G+0.8W -8.34 0.00 0.00 
26 1.2D+1.6G+0.8W 7.93 0.00 0.00 
27 1.2D+1.6G+0.8W -7.64 0.00 0.00 
28 1.2D+1.6G+0.8W 9.56 0.00 0.00 
29 1.2D+1.6G+0.8W -9.55 0.00 0.00 
30 1.2D+1.6G+0.8W -4.36 0.00 0.00 
31 1.2D+1.6G+0.8W 3.89 0.00 0.00 
32 1.2D+1.6G+0.8W -14.73 0.00 0.00 
33 1.2D+1.6G+0.8W 14.83 0.00 0.00 
34 1.2D+1.6G+0.8W -13.41 0.00 0.00 
35 1.2D+1.6G+0.8W 13.60 0.00 0.00 
36 1.2D+1.6G+0.8W -12.49 0.00 0.00 
37 1.2D+1.6G+0.8W 13.23 0.00 0.00 
38 1.2D+1.6G+0.8W -24.53 0.00 0.00 
39 1.2D+1.6G+0.8W 14.22 0.00 0.00 
40 1.2D+1.6G+0.8W -54.03 0.00 0.00 
47 1.2D+1.6G+0.8W -71.91 -3.67 -0.58 
48 1.2D+1.6G+0.8W -49.47 8.48 -1.02 
49 1.2D+1.6G+0.8W 77.73 -10.32 -1.14 
50 1.2D+1.6G+0.8W -13.58 -4.95 0.29 
51 1.2D+1.6G+0.8W 14.83 0.00 0.00 
52 1.2D+1.6G+0.8W -17.25 0.00 0.00 
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53 1.2D+1.6G+0.8W 18.86 0.00 0.00 
54 1.2D+1.6G+0.8W -16.06 0.00 0.00 
55 1.2D+1.6G+0.8W 16.71 0.00 0.00 
56 1.2D+1.6G+0.8W -13.71 0.00 0.00 
57 1.2D+1.6G+0.8W 11.43 0.00 0.00 
58 1.2D+1.6G+0.8W -8.67 0.00 0.00 
59 1.2D+1.6G+0.8W -34.76 0.00 0.00 
60 1.2D+1.6G+0.8W 20.47 0.00 0.00 
61 1.2D+1.6G+0.8W -18.51 0.00 0.00 
62 1.2D+1.6G+0.8W 7.37 0.00 0.00 
63 1.2D+1.6G+0.8W -7.40 0.00 0.00 
64 1.2D+1.6G+0.8W 9.02 0.00 0.00 
65 1.2D+1.6G+0.8W -8.77 0.00 0.00 
66 1.2D+1.6G+0.8W 8.41 0.00 0.00 
67 1.2D+1.6G+0.8W -8.41 0.00 0.00 
68 1.2D+1.6G+0.8W 8.41 0.00 0.00 
69 1.2D+1.6G+0.8W -8.32 0.00 0.00 
70 1.2D+1.6G+0.8W 8.33 0.00 0.00 
71 1.2D+1.6G+0.8W -8.34 0.00 0.00 
72 1.2D+1.6G+0.8W 7.93 0.00 0.00 
73 1.2D+1.6G+0.8W -7.64 0.00 0.00 
74 1.2D+1.6G+0.8W 9.56 0.00 0.00 
75 1.2D+1.6G+0.8W -9.55 0.00 0.00 
76 1.2D+1.6G+0.8W -4.36 0.00 0.00 
77 1.2D+1.6G+0.8W 3.89 0.00 0.00 
78 1.2D+1.6G+0.8W -14.73 0.00 0.00 
79 1.2D+1.6G+0.8W 14.83 0.00 0.00 
80 1.2D+1.6G+0.8W -13.41 0.00 0.00 
81 1.2D+1.6G+0.8W 13.60 0.00 0.00 
82 1.2D+1.6G+0.8W -12.49 0.00 0.00 
83 1.2D+1.6G+0.8W 13.23 0.00 0.00 
84 1.2D+1.6G+0.8W -24.53 0.00 0.00 
85 1.2D+1.6G+0.8W 14.22 0.00 0.00 
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62.7.3 Verificación solicitaciones correa existente 
 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(638) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

 
 
 
 
 



 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA  

 

(639) 
 

Méndez & Asociados Proyectos de Ingeniería Ltda. - AMP 
Carrera 13 No. 134-22 - Bogotá,  Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 602-8388 

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

Proyectos y Diseños Ltda.- P&D 
Carrera 19A No. 84-14 Piso 7 - Bogotá, Colombia   Teléfonos: (Int+57+1) 530-0660, Fax: 

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

 

62.7.4 Verificación solicitaciones cercha existente 
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62.7.5 Índices de sobre-esfuerzos correa existente 
 

 
Índice de sobre-esfuerzos correa 

 

62.7.6 Índices de sobre-esfuerzos cercha existente 

 

 
Índices máximos de sobre- esfuerzos cercha  

 

62.8 ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO PROPUESTO 
 
Estas correas presentan un índice de sobreesfuerzo muy elevado, debido a que las mismas 
tienen una gran separación entre sí, los elementos que las componen no cuentan con la 
sección transversal apropiada para la luz máxima y las cargas requeridas, principalmente el 
granizo y el viento. Por lo tanto, se recomienda desmontar todos los elementos estructurales 
que componen esta cubierta (correas), para ser reemplazados según un nuevo diseño acorde 
a las exigencias del reglamento NSR-10. 
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Reforzamiento cercha 
 

 
 
 
 
 

 
Sección cercha existente  

 
 
 
 
 

 
Sección cercha reforzada con 

4L 2"X1/8” 
 
Configuración de cercha existente: 
 

 
Configuración de cercha reforzada: 

 
Los elementos de color verde son barras lisas #4, las cuales iran soldadas arriostrando los 
cordones de la cercha. 
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Seccion transversal de Barras lisas de 1/2‘’ 

 
 
 
 
 
 
 

 

62.8.1 Verificación solicitaciones cercha reforzada 
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62.8.2 Índices de sobre-esfuerzos máximos cercha reforzada 
 

 
 
 

 
 
 
 
                              


