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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la revision de capacidad y estabilidad de un poste
de tuberia redonda de acero estructural con recubrimiento galvanizado para soportar
unos elementos tipo panel solar (2 Unidades de 1x2m), la estructura se empotra en el
suelo con un encamisado de concreto simple, el andlisis en general se desarrolla bajo
la norma NSR-10, los resultados son plasmados en la presente memoria. el objetivo
es comprobar que las fuerzas horizontales impuestas por carga muerta, sismo y
viento bdsico no superan la capacidad de disefio.

El procedimiento a sequir comprende el andlisis y calculo de cargas, muertas, sismo y
viento aplicadas segun lo exige la norma en su Titulo B. se incluyo la carga de sismo
por solicitud del interesado aunque su analisis no es indispensable para este tipo de
estructura.

En lineas generales se utilizara El programa SAP2000, el cual permite la verificacion
de soporte de deflexiones, cargas axiales y cortantes, otros cdlculos se realizan con
hojas electrénica de acuerdo a las solicitaciones de carga expuestas anteriormente.



1.1 GENERALIDADES

La estructura a chequear corresponde a una estructura tipo péndulo invertido conformada por un tubo principal o
mdstil sobre el cual se pone una estructura metdlica para soportar unos paneles solares, con dimensiones
aproximadas de 2x2 m. el poste o mdstil se empotra a 1.0m. de profundidad en concreto simple de f'c =3000 PSI o
21 Mpa. de resistencia a la compresion.

El principal objetivo del presente calculo es verificar que la estructura tipo acero estructural compuesta por un tubo
principal o central redondo de didmetro 4 pulgadas y espesor 3mm, Angulo de soporte para a los paneles solares
sean lo suficientemente resistente ante la imposicion de fuerzas tales como: Viento, sismo y muerta.

1.1.1 Ubicacion y tipo de estructura

Tabla 1. Ubicacion y tipo de estructura

Ubicacion : Municipio de MAICAO ZONA RURAL Departamento de: LA GUAJIRA
DISPERSA
Direccion POBLACION DISPERSA RURAL

Numero de pisos mdximos

1 pisos

Tipo de estructura resistente :

Poste con estructura de Fibra de vidrio

Estructura secundaria No Aplica
Tipo de entrepiso : No Aplica
Andlisis Sismico No Aplica

1.2 Materiales estructurales a utilizar

Los materiales que se deberdn utilizar para la construccion de esta estructuras son las siguientes:

Tabla 2. Materiales estructurales

. . , . Especificacion o
Tipo de Material Resistencia P pZZte ! Uso Caracteristico poste
Fy (Mpa) Fu (Mpa) Elemento estructural
Tubo estructural A500 Gr.C
324 437 soporte paneles
Tipo de Material Resistencia Especificacion Uso Caracteristico
. ificaci
(fc) Mpa P
Concreto 21 Hidraulico soporte poste
Tipo de Material Resistencia Especificacion Uso Caracteristico
(fy) Mpa i
Estructura de soporte
Acero perfil tipo Angulo 345 ASTM A572, g50 P

paneles

1.2.1 Material natural para soporte o suelo

Del estudio de suelos se extrae el valor de capacidad admisible representativo del suelo y Angulo de friccion.




Para el andlisis se toma como base de calculo la capacidad que tiene un suelo en un drea que cubre un cuadrado de

IxIm

Se recurre al estudio de suelos para el municipio de municipio de MAICAO departamento de LA GUAJIRA, de donde
se obtiene segun anexo 5- exploracion 1-1. La capacidad portante y el valor del Angulo de friccion del Anexo 6-

Exploracion 1-1

Tabla 3. Tipo y caracteristicas del suelo

CARACTERISTICAS SUELO

Capacidad )
. .. | Desplante en Capacidad L.
Suelo cimentacion portante ) Angulo de friccion Ka Kp
el suelo (df) - Ultima
admisible
m KN/m2 KN/m2 [
Natural 1 104.5 313.5 29.17 0.345 2.90
Clasificacién tipo Ad AV Fa Fu Grupo de .CoefICIent'e
de suelo uso importancia
(-) (-) () (-)
E 0.1 0.15 2.5 3.3 ] 1.0

1.3 Programas de calculo a utilizar

* Hoja de calculo electrénica : EXCEL

* Programa de andlisis de elementos finitos SAP2000 version 18.2

2 EVALUACION DE CARGAS ESTATICAS SOBRE LA ESTRUCTURA

Se analizan las cargas que intervienen en la estructura en general.

2.1. Caracteristicas de los elementos que componen la cubierta tipo panel solar fotovoltaico

Tabla 4. Caracteristicas de la cubierta

Inclinacion Prom. cubierta = 10| °sector medio Descripcion

Numero de aguas 1 # Solo inclinados en una direccion
Altura maxima 3 m Centro de gravedad conjunto paneles
Longitud mdxima soporte = 2.00 m Ancho del conjunto de 2 paneles
Longitud del panel 1.95 m Longitud de un solo panel

2.1.1. Carga muerta

2.1.1.1 Cubierta liviana tipo panel solar

En la siguiente tabla se condensan los pesos de cada uno de los elementos que componen la estructura de soporte
incluido el peso de los propios paneles solares, los datos se obtienen de catdlogos comerciales y de la memoria de
calculo suministrada por el fabricante de los postes de fibra de vidrio.




Tabla 5. Carga muerta

(Peso promedio suministrado por
Dimension Paneles Area catalogo de fabricantes) Peso de un Numero de paneles
panel (1x1.95m)
lado A (m) Lado B (m) m2 KN
1.95 2 3.9 0.225 2
Peso de estructura soporte
(Calculada internamente por el Peso poste metalico (4m) Peso total paneles Carga paneles/m2
programa SAP)
KN KN KN KN/m2
0.124 0.3264 0.45 0.12

2.1.2 Carga Viva

2.1.2.1 Carga viva cubierta sobre paneles

No se considera carga viva debido a que se trata de una estructura muy pequefia y no amerita que se haga

mantenimiento directamente sobre la estructura sino de forma externa, sea con escalera o andamio.

Carga puntual hombre=

N.A

KN

2.1.3. Carga Viento

En este caso la norma NSR-10, capitulo B.6, articulo B.6.1. no tiene estudios especificos por lo tanto se aplica la
carga minima de 40 Kgf/m2 o 0.40 KN/m2.

La carga es aplicada en el modelo matemdtico por m2. (modelo matemdtico en SAP2000)

2.1.4. Carga Sismica

Por tratarse de una estructura simple, liviana y de péndulo invertido se aplicara una metodologia simplificada con
el método Fuerza Horizontal Equivalente, a través del software SAP2000 donde se introducirdn el factor de
aceleracion Sax y Say y el factor K. segun A.4.3 NSR-10. los cdlculos de fuerza por esta carga las hace el software

internamente.

2.1.4.1 Calculo de Valores bdsico sismicos NSR-10

De acuerdo a los pardmetros antes expuestos se procede a calcular el espectro de sismo asi:

Tabla 6. Valores bdsicos andlisis sismico

Sa =2,5*Aa*Fa*l Tc = (0,48*Av*Fv)/(Aa*Fa) To =0.1*(Av*Fv)/(Aa*Fa) TL =2,4*Fy
Frac. Gravedad Seg Seg Seg
0.625 0.950 0.198 7.920

Los parametros Sa, To, Tc, Tl se definen en el capitulo A2 titulo A.2.6 (Espectro de disefio)




Lo anterior requiere que se halle el valor aproximado del periodo fundamental (Ta) como lo indica A.4.2.2 y la
tabla A.4.2-1 el valor obtenido (Ta) se compara con el obtenido del modelo matemdtico y se escoge el menor de los
dos.

2.1.4.2. Calculo comparativo entre periodos fundamentales (Ta) fuerza H. Equivalente y calculo de Sax y Say

Se calculan los factores de fuerza horizontal equivalente segun A.4.3 de la NSR10, teniendo en cuenta que se trata
de una estructura portico metdlica formado por elementos tipo cercha.

El valor de Sax y Say se calcula teniendo en cuenta el factor de importancia para el caso en el que hay que disefiar
los elementos, mientras que para el calculo de derivas no es necesario multiplicar por el factor de importancia para
edificaciones de uso IV, Il Y Il. segun A.6.2.1.2 de la NSR-10.

Tabla 7. Calculo de parametros sismicos para modelo matemdtico

Ct a Altura estructura = h N=num.. pisos Ta= Ct*hr o Cu>=1.2
(-) (-) und. s. (-)
0.072 0.8 3 1 0.173 1.2
Cu*To Periodo fundam'ental modelo | Periodo a utilizar Tc Sax
matematico. Tx Tx
S. S. S. S. g.
0.208 0.479 0.208 0.950 0.625
Ct Altura edificio = h =num.. pisos Ta= Cu>=1.2
@ - L Ct*h" o T
(-) (-) m. und. S. (-)
0.072 0.8 3 1 0.173 1.2
Periodo fundamental modelo j ili
Cu*Ta fi : Periodo a utilizar — say
matematico. Ty Ty
s. s. s. s. g.
0.208 0.478 0.208 0.950 0.625
Exp. Relacionado Con periodo (Kx) Exp. Relacionado Con periodo (Ky)
(-) (-)
1.000 1.000

2.1.4.3 Coeficiente de capacidad disipacion de energia. (Ro)

De acuerdo con la NSR-10, esta estructura se puede clasificar como péndulo invertido, por lo que recurriendo a la

tabla A-1.3-1 NSR-10 se puede asignar el siquiente valor para Ro.

Ro =2 Este valor dividira al coeficiente Sax y Say en el medelo matematico.

3. Andlisis de estabilidad de la estructura y disefio de soporte para paneles




Para hacer el andlisis de estabilidad de la estructura se recurre a los resultados del modelo matemdtico una vez
cargado con los diferentes tipos de carga, de igual forma con las combinaciones de carga ultima se chequean los
elementos que soportaran al panel, el disefio se realiza con los combos del 1 al 7. en el programa SAP2000, bajo la
norma AISC 360-16 aplicable dentro de la NSR-10. (Ver graficas de cargas y resultados modelo matemadtico), en el
reporte del programa SAP2000 se incluyen las secciones de los perfiles utilizados.

El andlisis incluye las combinaciones de carga sugeridas por la NSR-10 titulo B.

Tabla 8. Combinaciones de carga

COMBOS DE CARGA ULTIMA

Combol Combo 2y 3 Combo 4 y5
1.4D 1.2D +-0.8W 1.2D +-1.6W
Combo 6y 7 Combo 8A, 8By 9A, 9B Combo 10A, 10By 11A, 11B
0.6D +-1.6W 1.2D + -1Exy 0.9D + -1Exy

COMBOS DE CARGA DE SERVICIO

Combo 8y 9 Combo 10y 11 Combo 12y 13
1D +-W 1D+ -0.75W 0.6D+ -W
Combo 14, 15, 16,17 Combo 18, 19, 20,21 Combo 22
1D+0.7Exy 0.6D+0.7Exy 1D

Para el caso de disefio de elementos estructurales como dngulos de soporte para los paneles solares se utilizan
cargas ultimas es decir afectadas o mayoradas por los factores de carga y en el caso del andlisis de estabilidad se
realiza mediante cargas de servicio, es decir sin mayorar.

3.1. Fuerzas sobre el apoyo del tubo central (Sobre bloque de concreto)

Para obtener las reacciones extremas sobre el poste y que se transmiten al suelo se aplican las anteriores
combinaciones por carga ultima como se muestra en los siguientes cuadros.

Tabla 9. Reacciones (Fuerza y Momento) por cargas de Servicio

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3

Text Text Text KN KN KN
18 COMBS8 Combination 0.271 -1.302E-12 -0.021
18 COMB9 Combination -0.271 1.674E-12 3.052
18 COMB10 Combination 0.203 -9.304E-13 0.363
18 COMB11 Combination -0.203 1.302E-12 2.668
18 COMB12 Combination 0.271 -1.377E-12 -0.627
18 COMB13 Combination -0.271 1.6E-12 2.446
18 COMB14 Combination -0.251 1.15E-12 1.515
18 COMB15 Combination 0.251 -7.782E-13 1.515
18 COMB16 Combination -0.251 1.15E-12 1.515
18 ComMB17 Combination 0.251 -7.782E-13 1.515
18 COMB18 Combination -0.251 1.075E-12 0.909
18 COMB19 Combination 0.251 -8.525E-13 0.909
18 COMB20 Combination -0.251 1.075E-12 0.909
18 comMB21 Combination 0.251 -8.525E-13 0.909
18 COMB22 Combination 1.592E-12 1.857E-13 1.515




Joint OutputCase CaseType M1 M2 M3

Text Text Text KN-m KN-m KN-m
18 COMB8 Combination -0.000529 1.0889 -6.752E-11
18 COMB9 Combination -0.000529 -1.0891 6.573E-11
18 COMB10 Combination -0.000529 0.8167 -5.086E-11
18 CcoMB11 Combination -0.000529 -0.8168 4.907E-11
18 COMB12 Combination -0.0003174 1.0889 -6.716E-11
18 COMB13 Combination -0.0003174 -1.089 6.609E-11
18 CcCoOMB14 Combination -0.000529 -0.9879 -0.0001547
18 COMB15 Combination -0.000529 0.9877 0.0001547
18 COMB16 Combination -0.000529 -0.9879 -0.0001547
18 CoOMB17 Combination -0.000529 0.9877 0.0001547
18 COMB18 Combination -0.0003174 -0.9878 -0.0001547
18 COMB19 Combination -0.0003174 0.9877 0.0001547
18 COMB20 Combination -0.0003174 -0.9878 -0.0001547
18 COMB21 Combination -0.0003174 0.9877 0.0001547
18 COMB22 Combination -0.000529 -0.00008029 -8.949E-13

Con base a los resultados sobre el apoyo se tiene que las fuerzas para disefio en tension y compresion son la
siguientes:

M=1.09
Fuerza en tension -0.6270 KN ﬁ
Momento en tension 1.089 KN-m
P=3.05 C=1.00
Fuerza en compresion =Fa 3.05 KN
Momento en compresion -1.089 KN-m _a
=045

3.2 Peso de poste de fibra de Vidrio y cimentacion

Para esto se debe averiguar el peso del bloque de concreto, poste y fuerza pasiva del suelo. Para de ahi obtener las
fuerzas resistentes que se oponen a las fuerzas que se generan por accion del viento y la misma carga muerta del
panel al formar una estructura tipo péndulo, para tal efecto se toman los resultados de reacciones arrojados por el
programa SAP. y se comparan con las fuerzas resistentes.

3.2.1. Peso poste de metalico

Los datos del poste son extraidos de la memoria anexa suministrada por el fabricante del poste de fibra y que hace
parte del presente informe.

Tabla 10. Especificaciones técnicas poste metalico

.. .. Diametro
Diametro Diametro .
. . ] promedio Espesor pared
exterior superior exterior Alto (C) Peso poste
] ) ) poste poste (e)
(Ds) inferior (Di)
(A)
m m m m m KN

0.1135 0.1135 0.1135 0.00300 4.0 0.325




3.2.2. Peso seccion concreto cimentacion menos volumen de poste

Se calcula el peso del concreto que envuelve al poste de fibra a la profundidad de cimentacion propuesta en el
estudio de suelo.

Tabla 11. Seccion concreto cimentacion

Diametro hueco Area Volumen seccion | Volumen Peso
. L . L Desplante en el suelo (df)
cimentacion cimentacion poste neto concreto
m m m m3 m3 KN
0.45 0.159 1 0.0101 0.149 3.57

3.3. Aporte Seccion suelo natural a la fuerza pasiva

El suelo aporta una resistencia al volteo pues el mismo confina el concreto que sirve de apoyo al poste, esta fuerza
que se opone al volteo es la fuerza pasiva y a continuacion se calcula.

Tabla 12. Fuerza pasiva seccion suelo

Coef. Pasivo , . . p
e e G S de presion Desplante en el | longitud seccién Fuerza Pasiva
- Fi Kp suelo (df) media (A) =(Kp*dfr2*A*G)/2
KN/m3 (-) m m KN
18 2.90 1 0.45 11.75

3.4 Momento resistente al volteo del bloque de concreto

Se calculan los momentos Haciendo momento con punto de giro en un extremo del blogue de concreto (a ), para el
presente caso se tomaron las reacciones ultimas es decir afectadas por factores de carga titulo B de la NSR10.

Tabla 13. Fuerza Resistente

Fuerza resistente por carga Fuerza resistente por carga Fuerza resistente por reaccion pasiva del

muerta (concreto) muerta (poste) suelo
KN KN KN
3.57 0.325 11.75

Tabla 14. Brazo par fuerzas

brazo por carga muerta (Base de | Brazo resistente por carga Brazo resistente por carga pasivo

concreto) muerta (poste) (suelo de confinamiento)
m m m
0.23 0.23 0.33

Tabla 15. Momento resistente

Momento resistente por carga
muerta (concreto)

Momento resistente por

Momento resistente por carga pasivo (suelo
carga muerta (poste) p gap (: )

KN-m KN-m KN-m

0.80 0.07 3.92




Tabla 16. Verificacion de cumplimiento del momento resistente Vs Momento de servicio

Momento Total servicio Momento de servicio aplicado
. P Factor de seguridad (Mr>Ms) |Chequeo
resistente = Mr =Ms
KN-m KN-m
4.79 1.089 4.40 Cumple

El factor de seguridad al volteo es suficiente utilizando el aporte a la resistencia que hace el suelo de confinamiento
al aportar fuerza pasiva. Para el andlisis se utilizaron cargas ultimas, es decir afectadas por factores de carga.

3.5 Anclaje por peso del bloque de concreto

En este caso se considera que el peso del concreto despreciando el peso propio de la estructura es suficiente como
para contrarrestar la fuerza que pueda tratar de hacer volar la estructura, para tal fin se compara las fuerzas
resultantes en la base del poste, segun modelo matemdtico y cuyos resultados se consignan en la tabla 7.

Tabla 17. Verificacion de cumplimiento de la resistencia al arrancamiento

Peso del bloque de concreto .. Factor de seguridad
] Reaccion en la base Chequeo
Fuerza resistente = Fr (Fr/Fu)>1.5
KN KN (-) ()
3.57 0.627 5.70 Cumple

3.6 Fuerza de compresion sobre el terreno

Se chequea la fuerza que ejerce el bloque de concreto en conjunto con el panel y el poste, esta fuerza es de cardcter
ultimo mayorado obtenido del programa SAP2000, por lo que debe compararse con la capacidad ultima reducida
del suelo.

Tabla 18. Verificacion de cumplimiento de la fuerza de compresion sobre el terreno

S Reaccion por Area de

fuerzas ge fuerzas de superficie Esfuerzo Esfuerzo admisible

L. servicio mas poste en aplicado a la resistente del Chequeo (Fa)<(Qad)
servicio sin .

pedestal contacto con superficie suelo =Q ad
pedestal = (Fs)
=(Fa) suelo
KN KN m2 KN/m2 KN/m?2 (-)
3.052 6.63 0.16 41.66 104.50 Cumple

Como se puede observar al aplicar la fuerza sobre el terreno el esfuerzo producido por la estructura sobre el suelo
es minima por lo tanto no hay problema en la cimentacion.

3.7. Carga que soporta el poste




De acuerdo con el modelo matemdtico y sus resultados el poste es suficiente para soportar las fuerzas impuestas
por la carga muerta (D), Carga de viento (W) y sismo E. combinadas de acuerdo con lo especificado en el titulo B
Articulo B.2.4.2 para cargas ultimas de diseio como se especifica en la tabla 6 del presente informe.

Para comparar la fuerza cortante es necesario recurrir a F.2.7.6 para el calculo del cortante nominal resistente.

Tabla 19. Reacciones (Fuerza Cortante) por cargas Ultimas

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3

Text Text Text KN KN KN
18 COMB1 Combination 2.228E-12 2.6E-13 2.122
18 COMB2 Combination 0.217 -9.677E-13 0.589
18 comMB3 Combination -0.217 1.413E-12 3.048
18 COMB4 Combination 0.433 -2.158E-12 -0.64
18 COMB5 Combination -0.433 2.604E-12 4.277
18 COMB6 Combination 0.433 -2.214E-12 -1.094
18 COMB7 Combination -0.433 2.548E-12 3.822
18 COMBS8 Combination 0.271 -1.302E-12 -0.021
18 COMBS8A Combination -0.359 1.6E-12 1.818
18 ComMB8B Combination 0.359 -1.154E-12 1.818
18 COMBSA Combination -0.359 1.6E-12 1.818
18 COMB9B Combination 0.359 -1.154E-12 1.818
18 COMB10A Combination -0.359 1.544E-12 1.364
18 COMB10B Combination 0.359 -1.21E-12 1.364
18 COMB11A Combination -0.359 1.544E-12 1.364
18 COMB11B Combination 0.359 -1.21E-12 1.364

Tabla 20. Verificacion de cumplimiento de la fuerza cortante

Lv =Longitud Didmetro Area Modulo de
v gitd Espesor tubo rar ogu A=(D/t)7(5/4)
elemento exterior =D | transversal Ag | elasticidad acero
mm mm mm mm?2 Mpa (-)
3000.0 3.0 113.50 1041.438 200000.0 93.83
Esfuerzo superior = Esfuerzo inferior Valor limite de Fcr
B=(D/t)(3/2) |C=(Lv/D)1/2
(b/4)(3/2) (Lv/D)*1/2) Fcr=1.6E/A*C Fcr=0.78E/B =0.6*Fy
(-) (-) Mpa Mpa Mpa
232.71 5.14 663.35 670.4 194.40
El valor a tomar despues de .
El mayor valor Fcr entre el Cortante nominal | Cortante
. . . comparar los tres valores sera . Chequeo
superior e inferior es Fcr Fer = Vn=Fcr*Ag/2 ultimo Vu
MPa Mpa KN KN
670.367 194.4 101.23 0.433 Cumple




De igual forma el poste recibird cargas verticales muy pequeia como lo es el peso de la estructura de los paneles
incluida su estructura de acero, esta carga garantiza que los postes nunca estardn sobre esforzado o aplastados
como se demuestra en los resultados de disefio del programa SAP2000. Los cuales se muestran en forma grafica.

3.8. Aclaraciones al presente informe

Este informe verifica en forma especifica la estabilidad de la estructura y el disefio de los elementos que soportan a
los paneles solares (Poste principal y Angulos estructurales), por lo tanto los andlisis de flexién, cortante y torsidn
se chequean mediante el programa SAP2000.

Para el presente caso no aplica un andlisis de aplastamiento del concreto pues el concreto instalado solo funciona
como anclaje y transmisor de las fuerzas verticales por trabe entre el poste y el concreto y por consiguiente la
friccidon entre el concreto y el suelo, para el andlisis de estabilidad por desprendimiento entre el suelo y el volumen
de concreto se desprecio la fuerza de friccion entre el suelo y el concreto ésea que solo se considero el peso del
concreto para contrarrestar las fuerzas que tienden a desprenderlo del suelo , por otro lado se considera que las
cargas verticales son muy pequefias como para afectar el concreto en su capacidad a la compresion.
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Figura 1. Modelo matematico
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Figura 3. Carga viento (W) aplicada perpendicular a la superficie



b4 Joint Reactions in Joint Local CoordSys

Joint Object 18 Joint Element 18

1 2 3
Force -0.271 0. 3.052
Moment -5.290E-04 -1.089 0.

Figura 4. Reacciones Combo 9 (Servicio)

Joint Obiect Joint Element 18

Force
Moment

Figura 5. Reacciones Combo 4 (Resistencia ultima)



iﬁ All steel frames passed the stress/capacity check. 0

7 X
=4

Los colores de los resultados indican que la estructura esta dentro de los limites estables
de disefio para cada uno de los elementos tipo tubo y angulo metalico de acero, es decir
la relacion capacidad/demanda es menor a 1.

Figura 6. Resultados de diseiio estructura soporte

3] x

End Length Offset Display Options

Location
Case |COMBS L ( ' Jt: 89 (®) Scroll for Values
ftems | Major (W2 and M3) w ||5ingle valued v| SEaf ?d"'" ) ) Show Max

.m,
it 18 )
o ==

aTrrrem n

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
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Figura 7. Graficas de cortante maximo carga ultima combo 4




CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Antes de comenzar la construccion se debe chequear el sitio donde se instalaran los postes, de ser
necesario se deberd hacer algun mejoramiento.

Los postes irdn instalados a 1.0 m de profundidad, esta seccion serd embebida dentro de concreto,
formando una seccion transversal redonda de diadmetro 0.45m. El concreto serd de resistencia a la
compresion de f'c=21 Mpa (3000 PSI).

Debido a que el ambiente donde estardn instaladas estas estructuras es altamente corrosivo se
recomienda que en el caso de los postes sean tratados con galvanizado de por lo menos de tres
capas, pues un galvanizado simple no garantiza su durabilidad y estabilidad.

En el presente informe se chequeo la capacidad de resistencia del poste de acero y los elementos tipo
Angulo utilizados para soportar los paneles solares, de igual forma algunos resultados del software se
utilizan para el chequeo de estabilidad de la estructura ante fuerzas de viento, sismo y muerta..

De acuerdo con los resultados de disefio se concluye que la carga de sismo no influye sobre el tubo
principal y menos sobre los dngulos de soporte, por lo tanto la fuerza que mas influye para el disefio es
la de viento junto con la carga muerta.

En lineas generales las fuerzas aplicada a la estructura son pequefias, la estructura es liviana y ocupa
un drea casi despreciable.

Bajo las condiciones de empotramiento del poste, es decir enterrados a 1.0m de profundidad y
encamisados con un concreto de didmetro 0.45m de seccion son estables y pueden soportar la fuerza
horizontal que tiende a volcarlos ademds de las fuerzas verticales de arrancamiento del conjunto y
compresion sobre el poste y el suelo. "POR LO TANTO ES UNA ESTRUCTURA ESTABLE Y RESISTENTE"

Este andlisis y chequeo estructural solo aplica para el municipio en mencion: MAICAO departamento
de La Gudjira.

ALFREDO M. PEREZ JAIMES
Ing. Civil - E. Estructuras
M.P. 6820250673 STD
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