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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad elaborar la propuesta de
reforzamiento de estructuras existentes del hogar de cuidados diarios,
ubicado en Campo Norte de PDVSA Gas Anaco, estado Anzoategui de esta
manera poder verificar ciertos requisitos que establece la Normalizacion y
Certificacion de Calidad (Fondonorma) 1756, Instituto Americano de
Construccién de Acero (AISC) 360-10 y el Instituto Americano de Concreto
(ACI) 318-14. Para evitar fallas estructurales que pueda presentar la misma a
lo largo de su vida util. Fue aplicada una estructura metodolégica conjunta
con un tipo de investigacion proyecto factible, cuyo disefio fue de campo;
utilizando para ello diversas técnicas de recoleccion de datos entre las que
se pueden citar la revision bibliografica, entrevistas no estructuradas y
observacion directa. Con el proposito de obtener los datos necesarios fue
necesario diagnosticar la situacion actual para realizar la elaboracion de la
planialtimetria, el analisis dinAmico y estatico de toda la instalacion,
esbozando los planos de detalle y el informe de ingeniera formal para lograr
el alcance, verificando la resistencia de las estructuras para la construccion
de la edificacion de un nivel.

Descriptores: Estructuras, Elementos, Instalaciones existentes.
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INTRODUCCION

El reforzamiento de instalaciones existentes se requiere para mejorar
las condiciones de resistencia y rigidez ante las cargas de disefio de la
misma. Esta intervencion estd muy ligada a las reparaciones en caso de
estructuras antiguas con dafios por algun evento natural (sismos) o deterioro

por el uso prolongado de la estructura.

Para que se pueda reforzar una estructura se debe adecuar a los
requerimientos  estructurales necesarios, cuando existen nuevas
solicitaciones como errores en el disefio o defectuosa mano de obra durante
el proceso constructivo para prevenir situaciones de riesgos o catastrofes; es
decir, que en la eventualidad de un fendmeno natural, la edificacion garantice
la seguridad a los hijos de los trabajadores que ejerceran el derecho a la

educacion en esas instalaciones.

Como producto de diferentes procesos que se han generados la
estructura presenta una serie de irregularidades constructivas en los
elementos que la conforman. Por tal razon es necesario conocer el estado de
sus condiciones actuales revisando la resistencia de cada uno de sus
miembros que conforma la estructuras existentes a reutilizar para el proyecto
de construccion del Hogar de Cuidados Diarios, esta investigacion busca
formular una propuesta de reforzamiento a la estructura existente donde se
aplicaron una serie de procedimientos metodolégicos junto con técnicas y
herramientas para desarrollar las diferentes etapas planteadas.
Implementandose una investigacion de tipo proyecto factible con un disefio

de campo, estructurada por cinco (5) capitulos, descritos a continuacion:

Capitulo I. El problema: se describe el planteamiento del problema, el
objetivo general y especifico, justificacion e importancia, delimitacion, el

alcance de la investigacion y generalidades de la empresa como ubicacién,
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mision, vision, metas, las cuales fueron replanteadas o propuestas,
describiéndose de igual forma los puestos de trabajo a estudiar y las

actividades que se realizan en la organizacion.

Capitulo 1. Marco tedrico: constituido por los antecedentes de la
investigacion que sirvieron de referencia para el desarrollo del proyecto,
también se plante6 el basamento tedrico necesarios para la comprensién de

este trabajo.

Capitulo Ill. Marco metodologico: se presenta la metodologia utilizada
para el logro de los objetivos planteados, especificandose el tipo y disefio de
la investigacion, asi como también la poblacién, muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, las técnicas de analisis de datos y el

procedimiento metodologico que describe cada etapa.

Capitulo IV. Andlisis de resultados: contiene el desarrollo de los
objetivos especificos planteados, el cual comienza con el levantamiento
planialtimétrico y el estado de sus condiciones actuales de las estructuras
existentes a reutilizar, donde se verifico la resistencia de las estructuras
existentes con el programa ETABS 2015, se realiz6 el desarrollo del
proyecto de reforzamiento de estructuras existentes en campo, luego se
presentd los planos de ingenieria de la estructura existente con el software
AutoCad 2015 y finalmente se elabor6 la propuesta del reforzamiento de
estructuras existentes del hogar de cuidados diarios, en el departamento de

desarrollos urbanos.

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones: como su nombre lo
indica, este capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones arrojadas
luego del desarrollo de este trabajo de investigacion. También se presentan

las referencias bibliograficas y los anexos.

XiX



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) incluye un diverso conjunto de
procesos globales de exploracién, extraccion, refino o transporte que, en
mayor o menos medida, utilizan entre sus insumos principales al petréleo y/o
sus derivados, aplicandoles a los mismos algun tipo de transformacion para
ser empleado como la materia prima de muchos productos quimicos.
PDVSA. Gas Anaco, ubicada en el estado Anzoategui, como proyecto piloto
establecié Centros Operacionales para su desarrollo en: Campo Mata, San
Joaquin y Santa Rosa; con lo cual ha incrementado el personal que labora
en sus instalaciones, generando la necesidad de la construccién de un Hogar

de Cuidados Diarios (HCD), para los hijos de los trabajadores.

En el Campo de Golf de las instalaciones del Centro de Participacion
Socialista Simon Bolivar, se encuentra situada una estructura metalica que
se reutilizara para el HCD, las estructuras existente en estudio, actualmente
no posee una ingenieria formal, en la cual se especifique cuéles fueron los

criterios estructurales utilizados para su disefio y construccion.

El proyecto de HCD debe de cumplir los requisitos de una estructura
con Nivel de Disefio 3 (ND3) La estructura existente presenta deficiencias
estructurales evidentes (irregulares en elevacion) entre otros. Como se
establece en la Comision Venezolana de Normas Industriales (Covenin)
1756-98 (Rev. 2001), y deben verificar los requisitos establecidos en las

normas: Normalizacion y Certificacion de Calidad (Fondonorma) 1756,
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Instituto Americano de Construccién de Acero (AISC) 360-10 y el Instituto
Americano de Concreto (ACI) 318-14.

La instalacion existente donde se construira el HCD, estd compuesta
por dos areas, una de menor dimension disefiada con vigas y otra con mayor
dimension diseflada con cerchas que complementa la estructura. La de
menor dimension presenta en una de las vigas irregularidad constructiva,
debido a que ésta no esta formada por un solo elemento, sino que esta
compuesta por 3 tramos. Sin embargo, la unién de dichos tramos no se
realiz6 de forma correcta, ya que no estan alineados, y la unién con la
soldadura no fue realizada en todo el perimetro del perfil, lo que podria
generar el que se debilite la estructura y presente un posible punto de falla.
La viga se encuentra unida solo con un punto de soldadura a la columna en
una de sus esquinas y no se encuentra soldada a la columna, lo que

generaria que dicha estructura ceda por no transmitir las cargas.

La propuesta de reforzar la estructura existente en la construccion del
HCD, contempla la elaboracion de la planialtimetria de instalacién, la cual
consiste en tomar las medidas de las vigas en el caso de la estructura de
menor tamafo y cercha en la de mayor, dimensiones de las columnas y
fundaciones que posee; con el propdsito de obtener los datos necesarios.
Ademas, se realizara un analisis dindmico y estatico de toda la instalacion,

esbozando los planos de detalle y el informe técnico de calculo.

De acuerdo a lo antes expuesto, la gerencia de Desarrollo Urbano
ofrecera al personal que labora en la empresa la tranquilidad de contar con
instalaciones adecuadas. Con este trabajo PDVSA Gas Anaco, podra
presentar la propuesta de rehabilitacibon y aprovechamiento de las
estructuras existentes, ubicado en Campo Norte para el proyecto de la
construccion del HCD, en la ciudad de Anaco, municipio Anaco del estado

Anzoategui. De esta manera se pueden describir los trabajos antes
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mencionados que son necesarios para lograr el alcance, con el propésito de
llevar a cabo el proyecto que comprendera en verificar la resistencia de las

estructuras para la construccion de la edificacién de un nivel.

Este mejoramiento dara inicio a la construccion del HCD que tendra una
capacidad para 100 nifios, distribuidos en las siguientes &reas: dos salas
maternales para infantes de seis meses a dos afos, un aula para nifos y
nifias de dos a seis afos, consultorio pediatrico, direccién, comedor - area de
cocina, depdsitos, oficinas para psicologo, psicopedagogo y nutricionista. La
Gerencia de PDVSA Gas - Distrito Anaco, a través de la superintendencia de
Desarrollo Urbano, se ha abocado a la construccion del HCD para garantizar
a sus trabajadores y trabajadoras un lugar adecuado para el buen desarrollo
fisico y mental de sus hijas e hijos. Esta propuesta de proyecto no ha sido
pionera en su categoria; ya que se han realizado mejoramientos y
rehabilitaciones de plantas fisicas adaptando a nuevos usos.

Con este proyecto se pretende utilizar estructuras existentes, dando
origen a nuevos proyectos a partir de ampliaciones estructurales a futuro en
la Universidad de Oriente (UDO) sugiriendo realizar las mejoras pertinentes
para la comunidad obrera, dandole cumplimiento a la Ley Orgéanica del
Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras (LOTTT-2012), en su Art. 343,
establece que “El patrono o la patrona, que ocupe mas de 20 trabajadores y
trabajadoras, debera mantener un centro de educacion inicial”. Al igual que
los planes y las politicas de la empresa en las mejoras de las condiciones

laborales de sus trabajado.
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1.2. Objetivos de lainvestigacion
1.2.1. Objetivo general

Proponer el reforzamiento de estructuras existentes del hogar de
cuidados diarios, ubicado en campo norte de PDVSA Gas, Anaco, estado

Anzoétegui.
1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento planialtimétrico y el estado de sus
condiciones actuales de las estructuras existentes a reutilizar para el
proyecto de construccion HCD.

e Verificar la resistencia de las estructuras existentes con el programa
ETABS 2015.

e Desarrollar proyecto de reforzamiento de estructuras existentes en
campo norte de PDVSA Gas, Anaco, estado Anzoategui, segun los
requisitos de los cédigos Fondonorma 1756-2006, Covenin 1756-98
(Rev. 2001) AISC 360-10 y la ACI 318-14.

e Presentar los planos de ingenieria de la estructura existente con el
software Autocad 2015.

1.3. Justificaciéon e importancia de la investigacion

En el Campo de Golf de las instalaciones del Centro de Participacion
Socialista Simén Bolivar, se encuentra situada una estructura metélica que
presenta irregularidades y fallas en miembros estructurales que son el reflejo
de que la estructura no esta trabajando como debe, ademas sin un elemento
estructural presenta algun tipo de problema es muy posible que termine
afectando al resto de los elementos estructurales. A su vez es necesario
estudiar la estructura para establecer las soluciones que permitan corregir la
irregularidad que presenta; de no ser realizado el estudio previo y revision de

las normas es posible que las soluciones que se adopten no cumplan con los
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requerimientos establecidos. Basicamente, es preciso aplicar paso a paso los
procedimientos para que la instalacion sea Optima y cumplan con los
criterios. De esta manera se pretende beneficiar los nifios que alli estara
habitando mediante el reforzamiento de las estructuras, el personal docente,
obrero y administrativo que alli labora tendran en un lugar seguro. Sin dejar
atras la tranquilidad de los padres que laboran en la empresa al saber que

cuentan con estructuras optimas y seguras para la educacion de sus hijos.
1.4. Delimitacién de la investigacion
1.4.1. Delimitacion espacial

La elaboracion de la propuesta de reforzamiento de las estructuras
existente se realizd0 en la empresa Petroleos de Venezuela S.A.
(PDVSA).Gas Anaco., en el departamento de Desarrollos Urbanos, ubicada

en la zona industrial de PDVSA, edificio 7, Anaco estado Anzoategui.
1.4.2. Delimitacion temporal

La investigacion tendra una duracion de ocho (8) meses continuos de
pasantia presencial, con horario de ocho (8) horas por dia, para la
recoleccion y manejo de informacién, cubriendo el tiempo de redaccién del

mismo.
1.4.3. Alcance del proyecto

Esta investigacion contempla en realizar un reforzamiento de las
instalaciones para dar solucibn a la problemética estructural de las
instalaciones existentes del Hogar de cuidados diarios, ubicado en campo
norte de PDVSA Gas, Anaco, Estado Anzoategui. Este proyecto busca
diagnosticar, conocer y evaluar elementos estructurales de las estructural
que presenta la instalacion para luego reforzar aquellos elementos que lo

ameriten, esto también ayudara en el futuro y en otros casos a prevenir que
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se den otras fallas. Todo esto permitir4 plantear una propuesta concreta de
reforzamiento de la estructura para el Hogar de Cuidados Diarios.

1.5. Generalidades de la empresa

Vision: Ser reconocido como lider de creacion de valor en el negocio
de exploracion, produccion, transporte, procesamiento, distribucion vy
comercializacion del gas natural y sus derivados, a través del
aprovechamiento Optimo de sus yacimientos, la eficiencia e introduccién
oportuna de nuevas tecnologias; con gente de primera preparada y
motivada, preservando su integridad y la de los activos, en total armonia con

el medio ambiente y el entorno.

Mision: Maximizar la explotacion de reservas de gas eficiente y
rentablemente, en armonia con el medio ambiente y promoviendo el

crecimiento socioeconomico del pais.

Valores: Se dirigen los negocios con la perspectiva de cumplir la vision

y mision fundamentadas en los siguientes valores corporativos:

» Nos conducimos con integridad.
Modelamos respeto por la gente.
Procedemos con equidad.

Actuamos con responsabilidad social.

Estamos comprometidos con la seguridad.

YV V V VY V

Mantenemos los mas altos niveles de competitividad y excelencia.

Cultura: La importancia que la empresa da a la cultura, radica en la
interaccién existente entre la Organizacion y el Individuo; donde la
organizacién establece las conductas que se esperan de los individuos, y
éstos responden de acuerdo a sus creencias y valores, dando como
resultado una Cultura Organizacional, que define dia a dia nuestra manera

de ser, basada en Valores y Principios.
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1.5.1. Descripcion de la empresa

PDVSA Gas se concibe como la filial de Petrdleos de Venezuela, S. A.
gue se dedica a la exploracion y explotacion de gas no asociado, asi como a
la extraccion y fraccionamiento de Liquidos del Gas Natural (LGN), al
transporte, distribucién y comercializacion del Metano, dada su importancia
esta industria est4 presente en casi todo el pais. A su vez con la resolucién
de la Junta Directiva de Petroleos de Venezuela S. A., se acordo la
integracion a PDVSA Gas del Distrito de produccién Anaco y de los procesos
de Extraccion y Fraccionamiento LGN Oriente y la integracion de los
procesos de Produccion de Gas Libre (Bloque E Sur del Lago) y de
Extraccion y Fraccionamiento y LGN de Occidente y de las operaciones de

transporte y distribucion de gas de Occidente.

De esta manera, PDVSA Gas como empresa integral en todos sus
procesos; se expande y participa en funcién del Desarrollo Endégeno y de
las Lineas Generales del Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Nacién
2001 — 2007, con la finalidad de que en el tema del suministro interno,
PDVSA Gas intensifique la presencia en el territorio nacional profundizando
de manera los planes de Negocio de la Corporacion y especificamente los

nuevos desarrollos de GAS, a nivel nacional.
1.5.2. Ubicacion geogréfica de la empresa

La empresa PDVSA Gas Anaco se encuentra ubicada en el estado
Anzoéategui en el municipio Anaco en el area central del Estado Anzoategui y
abarcando parte de los estados Guarico y Monagas. Tiene una extension
aproximada de 13.400 km2 en donde tiene reservas probadas de gas

asociado y no asociado.



27

/-- —— K_/“u.‘«

nm sucRe Y
2o
Bdgp Ui r-e’/‘ Crig—.
.8
Ovn.- - rihey e
An,gnan

GUARICO 8 7 oo
;-uvn;m

T Ousted Bokax
A2 pockae

Figura 1. Ubicacion Geografica de PDVSA Gas Anaco. Fuente: Google imagenes (2016)

El Distrito Gas Anaco se divide en dos grandes areas alrededor de la
ciudad de Anaco en el estado Anzoategui. El Area Mayor Anaco (AMA) que
contiene los campos de produccion de Santa Ana, El Toco, San Roble, San
Joaquin, Guario y Santa Rosa. Y el Area Mayor Oficina (AMO) que contiene
los campos Soto / Mapiri, La Ceibita, Mata R, Zapatos, Aguasay y Carisito.

1.5.3. PDVSA Desarrollos Urbanos

Constituida en el afio 2008, esta sociedad tiene por objeto realizar, por
cuenta propia o de terceros o0 asociada a terceros, el desarrollo y la ejecucion
de obras de infraestructura social no industrial, asi como programas de

asistencia humanitaria en el &mbito nacional.

Igualmente, la sociedad podra realizar dentro de la Republica o en el
exterior, por cuenta propia o de terceros o0 asociada con terceros, las
actividades de planificacion, coordinacion y ejecucion de proyectos
urbanisticos a nivel nacional, dotaciéon de viviendas dignas y seguras a las
familias y comunidades que habitan en condiciones de vulnerabilidad y la

construccion de obras de infraestructura no industrial.
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1.5.4. Misiéon de Desarrollos Urbanos.

Desarrollos Urbanos es una sociedad que tiene como mision proveer y
adecuar la infraestructura social no industrial requerida por PDVSA, Filiales y
comunidades dentro y fuera del pais, mediante la planificacion, coordinacién,
desarrollo y ejecucion de proyectos urbanisticos y de viviendas en armonia
con el ambiente, aplicando tecnologias e innovacion sustentados en una red
productiva de la construccion colocando a disposicién de todas las demas
filiales y negocios de PDVSA servicios, con un analisis social del entorno
donde se implantaran los proyectos, desarrollo de ingenieria conceptual,
basica y de infraestructura, contratacion de bienes y servicios de
construccion, servicio profesional de inspeccion de obras y control de
calidad, servicio profesional de residencia en obras y seguridad industrial,

servicio de alquiler de maquinaria pesada.
1.4.6. Visién Desarrollos Urbanos

Ser una Empresa Estatal Social, lider en la construccion de viviendas y
habitat integrales con un enfoque ecoldgico y humanista, reconocida por su

compromiso con la construccion.
1.4.7. Organizaciéon de Desarrollos Urbanos

En la figura 1.1 se muestra la estructura organizativa de la filial PDVSA
Desarrollo Urbano, donde se expresa con claridad la distribucién de los

cargos que la conforman.
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Superintendents
Desarrolio Urbano
Ing® José Rojas M)

SUpENisora
Administrazian, Planificaciin
i Control de Gestion
Ing. Davilitza Bota (NM)

Supervisor
Dotacidn y Optimeacidn de Infraggtructura
Arquitectura/Ingeniera
[ng. Eduardo Chavarria (MM)

Supervisora
Dotaciin y Optimizacian de | nfragstructura
Construceidn
Ing. Dayana Silveira (NM)

Analista de Planificacicn
Ter. Javier Zabala (NM)

Andlista de Administracidn
T.5.U. Murys Farias (NAf)

Analista de Contratacion
Mos. Marisela Pérez (i)

Analista de Contratacion
T.5.U. Marknys Rossi (NM)

Analista dg Prasupuesto
Ing. Ana Gonzalez (M)

Analicta de Proyectos
Ara. Arebys Trujilln (W)

|| Analista de Proyectos
T.5.U. Amalia Cluentes (M)

Analicta de Proyectos
[ng. Vanessa Hemandez (N

Analicta de Proyectos
Ing. Leidely Pérez (Nu)

Analicta de Proyectos
Ing Serqio Rizk (M)

| | Analida de Infragstructura
[ng. Winston Torres (M)

Anaiida de I nfragstructura
Ing. Pedro Martinez {NM)

Analida delnfragstructura
Ing. Roldan Moreno (Ni)

Analida de | nfrasstructura
Tec. Manuel Mendez (NMT)

Analida delnfraestructura
Ing. David Malave (NM)

Figura 2. Estructura organizativa del departamento de Desarrollos Urbanos. Fuente: PDVSA

Gas Anaco



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

El capitulo a desarrollar resalta la revision de trabajos de investigacion
similares que sirvieron de referencia para la estructuracion de la
investigacion; también se presenta el basamento tedrico y las definiciones de
términos basicos, conllevando todo ello a la comprensién del tema en estudio
y facilitando al investigador a la generacién de estrategitas para solventar el

problema planteado.
2.1. Antecedentes de la investigacion

Toda investigacién necesita como premisa la revision de estudios
anteriores, la cual se puede considerar como aportes referenciales
tratandose de temas con enfoques similares o iguales, a continuacion se
hace referencia de algunas investigaciones realizadas en diversos centros

universitarios, relativas al tema tratado en este proyecto:

En la revista Ingenieria de Construccion Hierro, Aznar, Hernando, De la
Torre y Ortiz (2014), “Criterios para el refuerzo de estructuras metalicas:
Rehabilitacién del Circulo de Bellas Artes y la Casa Encendida”.
Contempla la adaptacién de los edificios a los nuevos usos demandados por
la sociedad junto con la creciente preocupacion por la conservacion del
patrimonio arquitecténico, implican la necesidad de revisar los
procedimientos tradicionales en la intervencién y conservacion de las
construcciones historicas. Entre las posibles lineas de actuacion, este trabajo
se centra en las ventajas de la rehabilitacién de las estructuras metalicas
mediante su transformacién en estructuras mixtas, junto con las ventajas

derivadas del comportamiento mecanico como seccion mixta.
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Lépez, M (2010), “La Estructura metélica del pabellén 4-A
Recomendaciones para su Reparacion y Mantenimiento”. En el presente
trabajo se evaluo la estructura metalica del pabellon 4-A, se estudié su grado
de deterioro y se plante6 un conjunto de alternativas para solventar los dafios
existentes en la infraestructura. En primera instancia se identificaron los
elementos estructurales que conforman el sistema metélico (barandas, vigas
y perfiles). Seguidamente, se contabiliz6 mediante inspeccion visual y una
serie de mediciones dimensionales. Dicha evaluacion se centré en mejorar la
estructura por el deterioro apreciable que presenta toda la infraestructura de
las instalaciones de la Universidad Simon Bolivar manteniendo la estabilidad

fisica de los elementos estructurales.

Este trabajo de grado sirvié de referencia y apoyo en cuento a una

visibn amplia del estudio realizado para la propuesta de reforzamiento.

Frantangeli, C (2010), “Propuesta de Rehabilitacion, Mejoras y
Mantenimiento de la Planta Fisica del Centro de Educacion Inicial
Especial N° 100 Ubicado en el barrio Virgen Del Valle, parroquia Vista
Hermosa, municipio Heres, Ciudad Bolivar, estado Bolivar”. Con esta
propuesta se buscaba prevenir, diagnosticar y mejorar el problema
estructural de la institucion con métodos que puedan solucionar dichas fallas

en la estructura a futuro tomando en cuenta las propuestas planteadas.

Arreaz, A y Estrada M (2004), “Analisis Técnico de las Condiciones
Estructurales de Viviendas de Interés Social en la Zona Metropolitana
de Maracaibo”. Estudia la problematica existente en la construccién de
viviendas de interes social, teniendo como objetivo principal analizar de
forma tecnica los elementos estructurales que las conforman. La
investigacion fue de tipo descriptiva, con una poblacion constituida por el
desarrollo habitacionales. El Caujaro, Altos del Sol Amada y Villa Baralt,

ubicada en la zona Metropolitana de Maracaibo. A esto se le une la
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aplicacion de técnicas metodologicas e instrumentos para recolectar
informacion que permitio determinar las condiciones de deterioro en las que
se encuentran las viviendas en cuestion, producto de la falta de inspeccion a
la misma y el uso de materiales inadecuados, ocasionando dafios a la
estructura, razones por la cual resulta imperativo plantear posibles medidas

correctivas que ofrescdn mejores condiciones de vida a sus habitantes.

Esta investigacion sirvib como base para presentar técnicas a
implementar un andlisis técnico de las condiciones estructurales de viviendas
de interés social proponiendo medidas correctivas a esa realidad para que de
esta manera poder recuperar las viviendas, utilizdndose todo ello en el

proyecto a desarrollar.

Los proyectos antes expuestos tienen finalidades comunes que estan
estrechamente vinculados con el tema en estudio, ya que contemplan el
reforzamiento y mejoras de estructuras existentes realizando propuestas de
rehabilitacion de plantas fisicas y analisis de condiciones. Se enfocan en
aplicar medidas para rehabilitar espacios tanto para viviendas, como para
centros educacionales. Todos enmarcados con el tema que presenta esta

propuesta.
2.2. Bases tedricas

Para profundizar en el tema y tener mayor conocimiento o aclarar las
dudas que puedan surgir en cuanto a términos desconocidos, se presentaran
algunas definiciones que el investigador resalt6 como importantes.

Introduciendo a continuacion en el basamento teodrico.
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2.2.1. Definicién de estructura

“Se refiere a un sistema de partes conectadas que se utilizan para
soportar una carga”. (Hibbeler, 2012). Entre los ejemplos mas importantes
relacionados con la ingenieria civil estan los edificios, los puentes y las

torres.

La estructura es un ensamblaje de elementos el cual mantiene su forma
y su unidad teniendo como objetivos resistir cargas resultantes de su uso y

de su peso propio y darle forma a la obra civil.
2.2.2. Clasificacion de las estructuras
Las estructuras se clasifican segun:

e Eltipo estructural
e El nivel de disefio

e Eltipo de construccion

Para aplicar los criterios de disefio es necesario clasificar las
estructuras y para las diferentes etapas del proyecto como la ejecucion, el
montaje y la inspeccion es de gran importancia para cumplir con las

exigencias previstas.
2.2.2.1. Tipos estructurales de acero

Fratelli, M (2003) clasifica los tipos estructuras de acero de acuerdo a
las exigencias de la norma de Edificaciones Sismoresistentes. Norma
Covenin Mindur 1756-98. Donde cada tipo puede contener a su vez varios
subtipos, y en cada direccién principal, la edificacion puede tener un tipo

estructural diferente y son los siguientes:

e Tipo portico: Son los porticos rigidos o poérticos de momento,
clasificados como de Tipo |, capaces de resistir la totalidad de

las acciones sismicas y gravitacionales mediante deformaciones



debidas a flexion como principal solicitaciones de sus vigas y
columnas. En esta clasificacion es condicion obligatoria que los
ejes de columnas se mantengan continuos hasta sus

fundaciones. Ver figura 3 a).

a) b)
= = = =2 22 =z

Figura 3. Estructuras tipo portico. Fuente: Fratelli, M (2003)
Esta clasificacion comprende asimismo los porticos con vigas de

celosias, como se muestran en la figura 3 b).

Sistemas duales. Corresponde a las clasificaciones de Tipo Il y
resulta de la combinacion de las estructuras tipo | y tipo Il o tipo
Il a), teniendo ambas el mismo nivel de disefio. Estas
estructuras deben estar conectadas de modo tal que garantice la
resistencia conjunta a las acciones gravitacionales y sismicas.
Los pérticos deben estar en capacidad de resistir por si solos el

25% de acciones sismicas. Ver figura 4 a) y b)
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Figura 4. Sistemas duales. Fuente: Fratelli, M (2003)

e Sistemas arriostrados con diagonales concéntricas. Son las
estructuras Tipo Il en acero, con arriostramiento concéntricos
gue se cruzan en su punto medio (cruces de San Andrés), en A
o0 en V, como se indican en la figura 5 en un mismo tramo, o en

tramos separados simétricamente ubicados.

a) Diagonalescruzadasoen X b) Arriostramientos en V

=z

c) Arriostramientos en &

Figura 5. Porticos arriostrados con diagonales concéntricas. Fuente: Fratelli, M (2003)
En este tipo de estructuras todos los miembros estan solicitados
principalmente a esfuerzos axiales. No se permiten los
arriostramiento en K, que imponen fuertes flexiones en las

columnas de los porticos, como se indican en la figura 5.



Sistema arriostrado con diagonales excéntricas. Las
diagonales excéntricas son las que se vinculan a vigas ductiles
conocidas como vigas eslabon, capaces de absorber y disipar la
energia del sistema, y vigas colectoras, las vigas eslabon, o
eslabones pueden ubicarse en el centro de las vigas, entre las
dos conexiones de las diagonales, o adyacentes a una columna,
entre la conexién de la diagonal y la cara de la columna. Estas
estructuras son las del Tipo 11l a).

=1 =1

a:columna
b: arriostramiento

c: viga eslabdn
a b d: viga colectora

c)
ZZ ZZ ZZ

Figura 6. Porticos arriostrados con diagonales excéntricas. Fuente: Fratelli, M (2003)

La figura 6 muestra diferentes configuraciones de porticos

arriostrados con diagonales excéntricas.

Estructuras tipo péndulo invertido. Son las estructuras Tipo
IV, que se hallan sustentadas por una Unica columna, una fila de
columna o columnas que soportan grandes masas. Estos
sistemas tienen una baja capacidad de respuesta inelastica. Las
estructuras con diafragma extremadamente flexibles, que no
tienen capacidad de distribuir correctamente las fuerzas
sismicas entre los diversos miembros verticales, también se

asimilan a este tipo estructural.(pag. 71)
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a)

==

b)

==

Figura 7. Estructura tipo péndulo invertido. Fuente: Fratelli, M (2003)

La clasificacion de estas estructuras en acero es de gran importancia ya

que cada una de estas se le realiza procedimientos diferentes o se toman

para una construccién en especifico lo que afectaria a la elaboracién del

analisis y calculo de la misma.

2.2.2.2. Tipos estructurales mixtos de acero-concreto

Segun (ibidem) los tipos estructurales mixtos en acero y concreto son:

e Tipo pérticos mixto a-c. Son estructuras aporticadas del Tipo |

pero con columnas de concreto o de seccion mixta y vigas de

acero o de seccién mixta, o bien pérticos con columnas de acero

y vigas de seccidén mixta a-c. ver la figura 8

Vigasde acero

Figura 8. Poérticos de secciones mixtas acero-concreto. Fuente: Fratelli, M (2003)

e Sijstemas

arriostrados

mixtos a-c con diagonales

concéntricas. Son estructuras Tipo Il aporticadas, similares a



los sistemas arriostrados de acero detallados en los Sistemas
arriostrados con diagonales concéntricas, pero con las
columnas de concreto o mixtas de a-c y vigas y diagonales

concéntricas de acero o mixta de a-c. Ver la figura 9.

Columnas deconcreto amado

Diagonalesdeacero

Figura 9. Sistema arriostrado mixto de acero-concreto. Fuente: Fratelli, M (2003)
Muros estructurales de concretos armados con miembros
de borde de seccién mixta. Este tipo de muros corresponde al
Tipo Il y ofrece rigidez en su plan, por lo cual resulta apto para
dar estabilidad lateral a los edificios de alturas sobre elevada. La
figura 10 muestra la planta de un muro con estas caracteristicas,
donde los miembros de borde son nlcleos de concreto
confinados con un perfil de acero ahogado en la masa

cementicia.

38

Figura 10. Planta de muro estructural de concreto con miembros de borde de seccién mixta

Fuente: Fratelli, M (2003)
Sistemas arriostrados mixtos con diagonales excéntricas.

Son estructuras Tipo Il a) similares al caso 2.5.1.d) pero
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formadas por porticos con columnas de concreto armado o de
secciébn mixta a-c y vigas de acero o de seccion mixta a-c y

diagonales excéntricas de acero. Ver la figura 11.

Columnas deconcreto amado

E"" """"""""""""""""""""

Diagonalkes deacero

Figura 11. Sistema arriostrado mixto con diagonales excéntricas Fuente: Fratelli, M (2003)

e Muros estructurales de concreto reforzados con planchas
de acero y miembros de borde de seccion mixta. Este caso
corresponde a estructuras Tipo Il a) donde las planchas de
acero de grandes dimensiones pueden ser de perfil ondulado, o
lisa y reforzada para incrementar su rigidez. Estas planchas
pueden quedar ahogadas en la masa cementicia, o colocarse
exteriormente, con barras internas de conexién, formando un
esqueleto, para darle mayor estabilidad al conjunto, con el fin de
servir de encofrado permanente a los muros del conjunto de
gran resistencia estructural.

e Estructuras mixtas tipo péndulo invertido. Son pérticos Tipo
IV con columnas de concreto o de seccion mixta y vigas de
acero o de seccidon mixta, con caracteristicas resistentes a la

indicada en las Estructuras tipo péndulo invertido.(p. 74)

Las estructuras en acero y concreto tienen caracteristicas y
comportamientos y disefios diferentes en comparacion a estructuras de acero
netamente. Es importante tomar en consideracion esta clasificacion para que

los elementos constructivos actien de manera adecuada a la hora de disefiar
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una edificacion seleccionando el tipo que mejor se adapte a las solicitaciones

que exija la construccion.
2.2.2.3. El nivel de disefio

(ibidem) contempla 3 niveles de disefio de los miembros y conexiones
de la estructura diferentes de fabricacion, montaje, construccion e inspeccion

que aseguren la calidad, resistencia, ductilidad y estabilidad del conjunto.
Nivel de disefio 1

En este nivel los porticos deben ser capaces de soportar limitadas
deformaciones inelésticas bajo cargas gravitacionales y sismicas.
Las conexiones viga-columna deben ser del tipo rigido o semi
rigido realizada con pernos de alta resistencia o soldadura. Se

debe cumplir ademas:

e Las juntas de viga-columna y todas las conexiones resistentes a
fuerzas sismicas deben tener una capacidad de rotacién minima
de 0,01 radianes. Los resultados experimentales consistirdn en
menos dos ensayos bajo cargas ciclicas.

e La demanda por fuerza cortante en estas conexiones deben
satisfacer la combinacion de carga (1,2+, CV) mas el corte
debido a los momentos M, en cada extremo de la viga.

e El nivel de disefiol se puede aplicar a los porticos de acero
arriostrados con diagonales concéntricas solamente para
cubiertas y edificios de no méas de dos entrepisos.

e Los arriostramientos tendran una relacion maxima de esbeltez
de KL/r <6040/ E y Su resistencia a compresion axial no
excedera de 0,8 ¢. Nt Si estos arriostramientos son perfiles
angulares, la relacion ancho-espesor de sus lados no excedera

de 436/ E,.



Nivel de disefio 2

Este nivel de diseiio debe cumplir con todas las exigencias del

ND1 ademas de ciertas condiciones adicionales tales como:

Las juntas de vigas-columnas y todas las conexiones resistentes
a fuerzas sismicas deben tener una capacidad de rotacion
minima de 0,02 radianes. Los resultados experimentales
consistiran al menos dos ensayos bajo cargas ciclicas.

Las vigas y columnas deben cumplir con los valores limites 4,
dados en la tabla 3.

Se deben colocar soportes laterales en los puntos de aplicacion

de las fuerzas concéntrales.
Nivel de disefio 3

Este nivel de disefio supone que la estructura puede soportar una
significativa incursion en el dominio inelastico, especialmente en
las zonas donde se localizan las roturas plasticas de las vigas,
pero con limitadas deformaciones inelasticas de las columnas y
conexiones. El ND3 exige cumplir con las condiciones de los

niveles anteriores, ademas de las que se indican a continuacion:

La capacidad de rotacion inelastica no serd menor que 0,03
radianes.

Las vigas deben cumplir con las condiciones de 4,, establecidas
en la tabla 3 y tener soportes laterales en las alas a distancias
no mayores de 176400r,/Fy

En el caso de porticos con arriostramientos concéntricos, se

exige para estos secciones plasticas y esbeltez no mayor a:
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— = Ademas, la capacidad resistentes tedricas de estos

y

arriostramientos a carga axial no sera mayor a ¢, Nt.

e Los arriostramientos deben ser capaces de resistir a sus

diagonales traccionadas entre un 30 y un 70% de la fuerza total

horizontal debido al sismo o al viento.

e Las exigencias para los porticos con vigas celosia limitaran sus

dimensiones a longitudes entre columnas no mayores a 20m y

su altura méaxima sera de 1,8m.

La tabla 1 da los niveles de disefio para las estructuras de acero, y la

tabla 2 para los sistemas estructurales mixtos acero-concreto. En estructuras

mixtas, el concreto a usar tendra una resistencia minima de 200 Kg/cm?, y en

zona sismica no se emplearan concretos con resistencia mayor de 560

Kg/cm? para peso normal ni de 280 Kg/cm? para concreto. (p. 76).

Tabla 1. Niveles de Disefio para las estructuras de acero

Nivel | Il i llla) IV
de - Sistemas Pérticos Pérticos I
L Porticos . . Porticos
disefio duales arriostrados arriostrados
Est. tipo Sist. duales=a)+bh) Sist. Sist. Est. tipo
portico arriostrados con  arriostrados con  péndulo
1 Sist. X diagonales diagonales invertido
AE Est. tipo duales=a)+b) concéntricas excéntricas **
portico con
vigas de
celosia’
Est. tipo -Sist. Sist. Est. tipo
2 portico arriostrados con  arriostrados con  péndulo
Al diagonales diagonales invertido
concéntricas exceéntricas ***
Est. tipo Sist. Est. tipo
3 portico arriostrados con péndulo
AC diagonales invertido

concéntricas

*Para edificaciones de altura no mayor a 30 m
**Con conexiones viga-columna Tipo |

***Con conexiones viga-columna Tipo 2 flexibles

****| imites a estructuras para cubiertas y edificaciones con un maximo de dos pisos
AE: acero especiales Al: aceros intermedios AC: acero comun

Fuente: Fratelli M (2003)
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Tabla 2. Niveles de Disefio para las estructuras de acero-concreto

Il llla) Y,
Nivel de I Pérticos Il Pdrticos la) Porti
disefio Poérticos  arriostrado Muros arriostrado Muros orslco
S S
Est. tipo Sist. Muros Sist. Sist. Est.
pértico arriostramien  estructurales arriostrados arriostrado  mixtas
mixto to mixto con  4e concretos  MiXtos con S mixtos tipo
1 acero- dlago,nalfes armados con dlag,ona'lles con pendglo
concreto concéntricas . excéntricas*  diagonales invertido
AE miembros de exceéntricas
borde de *
seccion
mixta
Est. tipo Sist. Muros Sist. Est.
portico arriostramien  estructurales  arriostrados mixtas
mixto to mixto con  de concretos  mixtos con tipo
2 acero- diagonales armados con diagonales péndulo
Al concreto concéntricas miembros de  excéntricas* invertido
borde de
seccion
mixta
Est. tipo Muros
portico estructurales
mixto de concretos
3 acero- armados con
AC concreto miembros de

borde de
seccion
mixta

*Limitado a edificaciones de un maximo de 30 m de altura. Si la construccion tiene mas de 4
entrepisos se incorpora los efectos no lineales de las conexiones y del cambio de geometria.

Fuente: Fratelli M (2003)

Tabla 3. Relacion ancho/espesor para elementos comprimidos no rigidizados
VALORES LIMITES

Relacié Seccién Seccion Seccién no
Elemento n plastica compacta compacta
Ancho/
espesor )‘pd Apd )Lpd
Compresion 436 1180
por flexion: Ey 545 F_F
Alas de vigas bit F, yor
doble Ty de
canales (a)
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Tabla 3. Relacion ancho/espesor para elementos comprimidos no rigidizados
(Cont).

Alas de vi 436 1360

as de vigas E

hibridas doble oo 545 F,—F,
Ty Vigas
soldadas

Alas b/t 914
comprimidas Fy =k,
salientes en

secciones
b
armadas (b)

Compresion b/t 436 797
Axial:

<
<

Lados de
angulos
dobles
adosados,
alas de
canales,
angulos o
planchas
salientes de
vigas

Alas de b/t 436 637
angulos
simples o
dobles con
separadores
Elementos no
rigidizados

<
<

Alas de b/t 1086
perfiles T

<

Fuente: Fratelli M (2003)

(a) Fr es el esfuerzo residual de compresion en el ala
Fr=700kg/cm? en perfiles laminados en caliente

Fr=1160kg/cm? en perfiles soldados

Kc=4/ h t, entre los limites: 0,35<Kc<0,763
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Cada caso tiene sus requisitos para asegurar la capacidad de soportar
ciertas deformaciones ineléstica asegurando la ductilidad e integracién de
las estructuras. Estos niveles son asignado de manera Unica para cada
estructura cabe destacar que una vez asignados dichos niveles se puede

calcular el factor de reduccion (R) que se usa en el andlisis sismico.
2.2.2.4. Los tipos de construccion

(ibidem) Basicamente hay tres tipos diferentes de construccion, cada
uno de los cuales tiene sus hipoétesis de disefio referidas a las dimensiones

de los miembros y a la resistencia de sus conexiones, que son:
e Tipo 1: Estructuracion con conexiones rigidas

Estas conexiones se conocen por uniones de momento y son las
usadas para materializar los empotramientos elasticos o nodos de
los porticos rigidos (sistemas de Estructuras tipo poértico y
Estructuras tipo poértico mixto acero-concreto), capaces de
transmitir el 100% de los momentos flectores, las fuerzas

cortantes y axiales entre las vigas y las columnas del sistema.

Estas uniones mantienen inalteradas de los angulos iniciales que
forman los miembros entre si, antes y después de la deformacion,
por lo cual no se produce ninguna rotacion relativa entre ellos

cuando se aplican las cargas exteriores.

Las conexiones rigidas se pueden lograr mediante uniones
empernadas como muestra la figura 12 a), o con soldaduras de
las alas y el alma de la viga al ala de la columna, como el
esquema b). Para hacer mas resistente la union, el alma de la
columna debe reforzarse mediante rigidizadores que siguen la

linea de las alas de la viga y diagonales en ambas caras



Por lo tanto, los extremos de la viga se consideran perfectamente
empotrados a la columna y los momentos flectores resultantes
son los indicados en el respectivo diagrama bajo cargas

gravitacionales uniformemente distribuida en la luz de la viga.

Las estructuras con conexiones rigidas pueden disefiarse
mediante métodos elasticos o plasticos de acuerdo a las

respectivas exigencias normativas.

Raotadan
impedida

qlL!
TS b)

Figura 12. Estructuracion con conexiones rigidas Fuente: Fratelli, M (2003)

Tipo 2: Estructuracion con conexiones flexibles

Son las conexiones de corte que se indican en las figuras 13 y 14.
Estas uniones pueden materializarse mediante angulos del
asiento en contacto con el ala inferior de la viga, y angulos de
sujecion en el ala superior, unidos con cordones de soldaduras de
filete a la viga y a la columna respectivamente. Ver figura 13 a).
Las deformaciones luego de flexada la viga se muestra en el

esquema b), con rotacion libre en los extremos.
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Figura 13. Estructuracion con conexiones flexibles Fuente: Fratelli, M (2003)

-]

Por lo tanto, diagrama de momentos flectores corresponde al de
una viga simplemente apoyada en sus extremos, bajo carga
uniformemente distribuida en su luz. Luego de producida la
flexion, los angulos de sujecion se deforman como muestra la
figura, quedando unidos a la estructura solo por los cordones de
soldadura.

El angulo superior de sujecion también puede conectarse
mediante pernos, con lo que se logra algo mas de restriccion a la
rotaciéon, como se ve en la figura 14 a). Otra forma de lograr
uniones flexibles o de corte, es conectar el alma de la viga al ala
de la columna mediante angulos dobles como en el esquema b)
qgue luego de flexada la viga deforman como muestra el esquema
C).

Si bien se acepta que ademas del corte, estas conexiones pueden
resistir hasta un 10% de los momentos flectores correspondiente
al caso de empotramiento perfecto de la figura 12, no se los toma
en cuenta en el analisis y se supone la viga con extremos libres

de girar bajo las cargas actuantes.

a7
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Figura 14. Otros tipos de conexiones flexibles Fuente: Fratelli, M (2003)

v Tipo 3: Estructuracion con conexiones semi rigidas

Una situacion intermedia entre los tipos de construccion 1y 2
corresponde a las conexiones semi rigidas, que otorgan un grado
de restriccion de aproximadamente un 75% del caso de
empotramiento perfecto de la figura 12. Estas conexiones pueden
materializarse mediante angulos empernados conectando las alas
y el alma de las vigas a la columna, como muestra el esquema a)

de la figura 15.

Si bien el comportamiento de estas uniones es generalmente
complejo, se pueden aplicar hipétesis simplificadas y considerar
qgue los angulos que conectan las alas de las vigas resisten los
momentos flectores de magnitud controlada, mientras que los

angulos en el alma resisten el corte.

Otro tipo de unidén semi rigida es la del esquema c) de la figura,
con conexiones de asiento en contacto con el ala inferior de la
viga, y plancha o vigas T soldadas al ala superior y a la columna.
El diagrama de momento flectores correspondiente a las

conexiones semi rigidas indica que la magnitud de la flexion
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disminuye en los extremos y se incrementa en el centro de luz

bajo cargas uniformemente distribuidas. (p. 79)

AT

il | | RotaciénParcalments

y " ) .
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Figura 15. Estructuracion de conexiones semi-rigidas Fuente: Fratelli, M (2003)

Analizando el conjunto de conexiones mencionadas, la figura 16 detalla

las curvas M-© para cada caso en particular.

MY T T

Figura 16. Curva tipica M- © para conexiones pernadas Fuente: Fratelli M (2003)

2.2.3 Reforzamiento estructural

Oviedo (2003), define el reforzamiento como:
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La capacidad de carga y el estado de serviciabilidad de una
estructura existente. Esto se vuelve necesario cuando los disefios
estandares son adaptados para cubrir nuevas solicitaciones o
cuando existen errores en el disefio o inadecuada mano de obra

en la etapa de construccion. (p. 01)

Mediante el refuerzo de elementos existentes o incorporando
elementos estructurales adicionales para mejorar los niveles de
resistencia, rigidez y ductilidad. Ademas, incrementa la capacidad de
carga y el estado de servicio de una estructura existente. Esto se
vuelve necesario cuando los disefios estdndares son adaptados para
cubrir nuevas solicitaciones o cuando existen errores en el disefio o

inadecuada mano de obra en la etapa de construccion.

Cuando se utilizan los métodos de reforzamiento pueden causar
cambios en sus propiedades y deben ser tomadas en consideracion cuando

se modifica la capacidad de carga de la estructura.
Segun (ibidem) las propiedades a ser tomadas en cuenta son:

Capacidad de Carga: Los estados limites, son aquellos en
los cuales en conexidn con el colapso u otras formas de falla de
una estructura, pueden poner en peligro la vida de las personas.
Como una regla, las cargas teéricas son determinadas de acuerdo
a las cargas de riesgo sismico.

Estado de Servicio: Los estados limites de servicio son
aguellos en los cuales, cuando son excedidos, sobrepasan las
condiciones de servicio estipuladas. Esto incluye: Deformacion
permanente, el cual modifica la apariencia o el uso de la
estructura y el dafo a las instalaciones. Fisuras, que pueden

modificar la apariencia, durabilidad y fugas de agua. Como una
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regla, el estado de servicio estad basado en un pequefio sismo,
para limitar costos de reparacion en el caso de sismos frecuentes.

Rigidez: La distribucion de cargas a los componentes
individuales de un sistema es proporcional a la rigidez de cada
componente. Cuando se busca y disefla un método de
reforzamiento, la rigidez del componente a ser reforzado y los
componentes no reforzados deben ser comparados. Una
redistribucién de cargas no debe crear nuevos puntos débiles en
la estructura.

Ductilidad: Es la capacidad de la estructura a deformarse
bajo la deformacion plastica. Bajo cargas fuertes, la deformacion
inelastica ocurre cuando se permite que las fuerzas de la seccion
se distribuyan en otras areas de la estructura.

Disipacion de energia: Es la capacidad de un material a
absorber energia cinética (conversion al calor). La capacidad
dactil bajo una carga alternativa es decisiva para esta carga
sismica.

Amortiguamiento:  El  especifico  reforzamiento  de
componentes o0 la instalacion de componentes de
amortiguamiento pueden incrementar considerablemente el

amortiguamiento de las estructuras. (p. 01)
2.2.4. Reforzamientos tipicos

(ibidem) define: “El tipo de reforzamiento, de preferencia, no debe
interferir con el funcionamiento de la estructura durante y posterior a su

construccion”.(p. 01)

Actualmente se cuenta con tecnologias de construccion antisismica que
permiten el reforzamiento de estructuras: tecnologias clasicas (muros de

corte, marcos arriostrados, contrafuertes, porticos perimetrales, diagonales),
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tecnologias innovadoras (aislamiento sismico, disipacion de energia, camisas

de metal, fibras sintéticas).
2.2.5. Método de disefio
De acuerdo a Gonzalez (1994), describe:

“Las disposiciones generales de disefio de las normas
venezolanas corresponden al llamado “disefio a la rotura”. Este
método requiere que las cargas de servicio o0 las solicitaciones
correspondientes se incrementen mediante factores de
mayoracion de cargas o de solicitacion especificado para obtener
la “resistencia requerida” y que se reduzcan las resistencias
nominales calculadas por medio de factores de minoracién de
resistencia especificados ® definiendo la llamada “resistencia de
diseno” (p. 43).

Con el Método de resistencia ultima se pretende llevar los esfuerzos de
la estructura hasta que falle utilizando las cargas ultimas o factoradas. Este
método funciona con los estados limites de resistencia considerando las

solicitaciones ultimas de un miembro estructural o de una estructura.
2.2.6. Criterios de diseio

El criterio de disefio estructural consiste en seleccionar las secciones
Optimas de los miembros, con sus correspondientes uniones y conexiones,
entre un conjunto de alternativas para cada caso en particular. Para ello se
pueden emplear métodos que tomen en consideracién el comportamiento de
las estructuras en rango puramente elastico, o métodos que permitan la

incursion de algunas secciones del sistema en rango inelastico.
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2.2.7 Método de los estados limites para revision y disefio de los

elementos estructurales

Con el método de estados limites nos permite disefiar o revisar
estructuras suficientemente seguras y puede ahorrar material segun el tipo
de estructura. El objetivo del analisis y disefio segun la teoria de los estados
limites, es mantener la estructura alejada de la probabilidad de superar la
frontera de utilidad, asegurando, tanto en forma local como global, la
estabilidad, la resistencia y la rigidez de sus miembros, para cualquier
combinacion prevista de las solicitaciones que se pueden presentar durante

la vida Util de la edificacion.

La estructura debe tener suficiente capacidad de absorcién y disipacion
de energia para asegurar un comportamiento ductil del sistema durante la
mas desfavorable posibilidad de accién de las cargas exteriores actuantes,
en un tiempo aleatorio. Ademéas este cumple con las exigencias de las
normas AISC (360-10) para construcciones en acero y la COVENIN (1618-

98) estructuras de acero para edificaciones.

Para este método, el perfil es clasificado en funcién de la relacion
ancho/espesor (A) y la relacion ancho/espesor de la referencia (A,) para
perfiles de area cerrada. Se tiene que las condiciones para estructuras a

compresion son las siguientes:
A <A, COMPACTO - ¢, = 1,00
A>A, ESBELTO v (g5 = Py Ps

Para perfiles circulares se utiliza:

d
A=— (BcD)

E
A, =031— (Ec.2)
Fy



Donde:

A: Relacion ancho/espesor.

7. Pardmetro de esbeltez local.

E: Modulo de elasticidad del acero.
F,: Resistencia del acero utilizado.
d: Diametro del perfil circular.

t: espesor

Para perfiles rectangulares se utiliza:

d—3t
A= f
tw

(Ec.4)

A = 1,40 (Ec.5)

E
Fy
Donde:

A: Relacion ancho/espesor.

A,. ParAmetro de esbeltez local.

E: Modulo de elasticidad del acero.

F,: Resistencia del acero utilizado.

d: Altura del perfil cuadrado.

tf: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

v' Resistencia a compresion del perfil
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Para verificar la resistencia a compresion de un elemento es necesario

aplicar las siguientes ecuaciones:
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v Limite de esbeltez

En este paso se debe verificar el limite de esbeltez, si es mayor a 200 él
es esbelto y por lo tanto no sera apropiado. Para revision el factor de longitud

efectiva (K) es igual a 1.

L
<200 (Ec.6)

Tmm

Donde:
L: Longitud del elemento.

K: Factor de longitud efectiva (Para elementos empotrado-empotrado es

igual a 1).
Tmin. Radio de giro minimo.
v' Estado de trabajo en pandeo flexional (Ac)

El estado de trabajo define el dominio elastico e inelastico donde se

encuentra el elemento estructural de acuerdo a las siguientes condiciones:
SiA. > 1,5 El perfl se encuentra en el dominio elastico

SiA. < 1,5 Elperflse encuentra en el dominio inelastico

_ KL Fy

Ac N (Ec.7)

rm

Doénde:
Ac: Parametro de esbeltez.

r. Radio de giro.
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v Esfuerzo a compresion en pandeo flexional (F,,) en (KgF/cm?)

El esfuerzo a compresion en pandeo flexional la ecuacion (F,,) varia de

acuerdo al dominio. En el caso del dominio elastico se utiliza:

0,877
For= By —  (Ec.8)
CcTr

Para el caso del dominio inelastico es:
Fer = E, 0,658%  (Ec.9)

v’ Resistencia a compresiéon en pandeo flexional en (KgF/cm?)

Para el calculo de factor (¢p;) es necesario aplicar la siguiente

ecuacion:
dne = *AxFc (Ec.10)
Donde:
¢n¢: Factor de minoracién de la resistencia tedrica.
A: Area de la seccion transversal del perfil.
¢: 0,90
e Resistencia a flexion

En valor de factor de forma («) es diferente segun sea el caso, para
perfiles circulares el valor sera «=1,27 y para los rectangulares es x=1,25.

Para el célculo de la resistencia por flexion se emplea la siguiente ecuacion:
¢Mn = ¢ xFy xZ (Ec.11)

Z =xx§

Doénde:

Z: Modulo plastico de seccion.
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S: Médulo de seccion.
¢ =090
v" Verificacion de resistencia a tension

Para esta resistencia solo se realizara la verificacion de esbeltez que
sera la longitud efectiva (L) entre el radio de giro (r) el cual tiene que ser
menor o igual a 300 y luego constatar la resistencia por cedencia (¢Pn) para

¢ = 0,90 con la siguiente ecuacion:
¢Pn=¢ xAxFy (Ec.12)
e Verificaciéon de resistencia a flexocompresién

En esta verificacion es necesario realizar el caculo de la fuerza a
compresion actuante (Nu) entre el valor de la resistencia a compresion
minorada del perfil (¢y,) para saber que ecuacidn se debe utilizar

dependiendo de las siguientes condiciones:

_u> 0,20 se utiliza — &+§ Mux + Muy (Ec.13)
e éne 9 $Mnx  pMny

— < 0,20 seutiliza - Nu + Mux + Muy (Ec.14)
e 2x¢ye PMnx  pMny

Cabe destacar que si el resultado obtenido en la verificacion de

resistencia a flexocompresion es mayor que 1,00 el perfil falla.
2.2.8. Método de Anélisis Estructural

Este se basa en el estudio y calculos de modelos matematicos que se

asimilan a la estructura real.
Garcia (1990), define:

El método de analisis estructural: las cargas mayoradas de

servicio multiplicadas por los apropiados factores de carga. En el
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método de disefio a las rotura, se emplea el andlisis estructural
elastico para obtener lo momentos flectores, las fuerzas de corte,
las reacciones, etc. Los momentos flectores y las fuerzas de corte
aproximados dan, en general, valores razonablemente
conservadores para las condiciones que se especifican, cuando
los miembros que trabajan a flexion son partes de un portico u

otra construccion continua. (p. 37)

Este método nos permite encontrar los esfuerzos internos, tensiones y
deformaciones que actlan sobre una estructura, utilizando ecuaciones de
resistencia de materiales en edificaciones. Igualmente el analisis dinamico
estudiaria el comportamiento de aquellas cargas aplicadas subitamente y
causando impacto sobre la estructuras generando de posibles vibraciones

gue pueden ser perniciosas.
2.2.9. Estados limites

COVENIN (2002-88), Define como “estado limite” “la situacion mas alla
de la cual una estructura, miembro o componente estructural queda inutil
para su uso previsto, sea por su falla resistente, deformaciones y vibraciones

excesivas, inestabilidad, deterioro, colapso o cualquier otra causa.” (p. 12)

En este orden (ibidem) expone:

Estado Limite de Agotamiento: se alcanza este estado
cuando se agota la resistencia de la estructura o de alguno de sus

miembros.

Estado Limite de Servicio: se alcanza este estado cuando
las deformaciones, vibraciones, agrietamiento, o deterioro afectan
el funcionamiento previsto de la estructura pero no a su capacidad

resistente.
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Estado Limite de Tenacidad: se alcanza cuando la disipacién
de energia es incapaz de mantener un comportamiento histérico

estable.

Estado Limite de Estabilidad: se alcanza cuando el
comportamiento de la estructura o de una parte importante de ella
se afecta significativamente ante nuevos incrementos de las

acciones y que podrian conducirla al colapso o desplome. (p. 12)
2.2.10. Acciones

Segun la norma COVENIN, (1756-98). Las Acciones “son fenbmenos
que producen cambios en el estado de tensiones y deformaciones en los

elementos de una edificacion.”(pag. 03)
2.2.10.1. Clasificacion de Acciones
(ibidem.) Las acciones clasifican de la siguiente forma:

“Acciones Accidentales: Son acciones que en la vida util de
la edificacion tienen una pequefia probabilidad de ocurrencia solo
durante lapsos breves de tiempo, como las acciones debidas al

sismo, al viento, etc.

Acciones Extraordinarias: Son las acciones que
normalmente no se consideran entre las que actdan en la vida atil
de una edificacion y que, sin embargo, pueden presentarse en
casos excepcionales y causar catastrofes, como las acciones

debidas a explosiones, incendios, etc.

Acciones Permanentes: Son las que actian continuamente
sobre la edificacibn y cuya magnitud puede considerarse
invariable en el tiempo, como las cargas debidas al peso propio

de los componentes estructurales y no estructurales: pavimentos,
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rellenos, paredes, tabiques, frisos, instalaciones fijas, etc.
Igualmente, los empujes estéticos de liquidos y tierras que tengan
un caracter permanente, las deformaciones vy los
desplazamientos impuestos por el efecto de pretension, los
debidos a movimientos diferenciales permanentes de los apoyos,

las acciones reolégicas de temperaturas permanentes, etc.

Acciones Reoldgicas: Son las debidas a las deformaciones
gue experimentan los materiales en el transcurso del tiempo por
efectos de la retraccion, la fluencia y otras causas. COVENIN
(1756-98)

Acciones Térmicas: Son las producidas por las

deformaciones que originan los cambios de temperatura.

Acciones Variables: Son aquellas que actian sobre la
edificacion con una magnitud variable en el tiempo y que se
deben a una ocupacién y uso habitual, como las cargas de
personas, objetos, vehiculos, ascensores, maquinaria, grdas
moviles, sus efectos de impacto, asi como las acciones variables
de temperatura y reoldgicas, y los empujes de liquidos y tierras

gue tengan un caracter variable” (p. 3).

Esta clasificacion de acciones deriva de las de servicio o utilizacion,
aplicables tanto en la Teoria Clasica como en la Teoria de los Estados
Limites. El cual nos permite tener claro la correcta utilizacion de cada una de

estas para el proyecto.
2.2.11. Combinaciones de Cargas

Las combinaciones estan establecidas por la norma COVENIN (1618-
98) con la finalidad que sus miembros, juntas y conexiones tengan la

resistencia, la rigidez, la estabilidad y la tenacidad exigida para los estados
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limites establecidos. Las acciones de carga pueden actuar en diferentes

combinaciones como se muestran a continuacion:

1,4CP (Ec.15)
1,2CP + 1,6CV + 0,5 CV, (Ec.16)
1,2CP + 1,6CV + 0,5CV 0 0,8W (Ec.17)
1,2+ 1,3W +0,5CV + 0,5cvt  (Ec.18)
0,9CP + 1,3W (Ec.19)
1,2CP +,CV +S (Ec.20)

Dénde:

CP: Acciones permanentes (cargas muertas) debida al peso propio de la
estructura de acero, losas, placas, paredes, cerramientos, sobre piso,
cielorraso, aislaciones, y todas las partes del edificio adheridas a ellos en

formar permanente y con caracter invariable en el tiempo.

CV: Acciones variables gravitacionales (cargas vivas) por su uso ocupacional
de personas, objetos moviles, equipamiento desplazables, vehiculos,

incluyendo impactos por choques o colisiones.

CV,: Acciones variables sobre techo y cubiertas (excluyendo el agua pluvial

empozada).

H: Acciones debidas a empujes laterales de tierra, granos o agua

subterranea.

F: Acciones debidas a fluidos donde se conoce su variacidon en la altura,

peso unitario y presioén que ejercen.

T: Acciones reologicas o térmicas, asentamientos diferentes o sus

combinaciones.
P: Cargas debidas al empozamiento de aguas pluviales.

W: Acciones del viento.
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S: Accion del sismo.

La demanda sobre los miembros estructurales, sus conexiones y sus
juntas, se definira por la mas desfavorable combinacion de las cargas
factorizada segun se indica a continuacion. El signo + indica que las cargas
pueden actuar independientemente en uno u otro sentido en forma aleatoria.
El efecto mas desfavorable puede corresponder a una combinacion donde no

actue la totalidad de las acciones consideradas.

También se debe investigar las cargas de menor magnitud pero que
actian en un numero elevado de ciclos (méas de 20.000) y que pueden
ocasionar fatiga.

En la Norma de Edificaciones Sismoresistentes. Norma Covenin Mindur
1756-98, , representa la fraccion de la carga total variable que corresponde

a la funcion a que se destina el area. Segun el caso, , varia entre 0,25y 1.

El factor de mayoracion de la Carga Variable CV en las combinaciones
de carga de las ecuaciones. 17, 18 y 19 seran igual a 1.0 en los garages, las
areas destinadas a concentraciones publicas, y en todas aquellas areas
donde la carga variable sea mayor que 500 kgf/m2 o en todos los casos en
qgue el porcentaje de las acciones variables sea mayor del 25 %. En la
combinacion de la ecuacién 20, el factor y corresponde al porcentaje de la
accion variable de servicio con el cual se ha calculado el peso total de la
edificacion.

2.2.12. Sistema resistente a sismos

El sistema de resistencia sismica debe garantizar un comportamiento
adecuado, tanto individual como de conjunto, ante cargas verticales y
horizontales. Parte del sistema estructural que se suministra a la edificacién
la resistencia, rigidez y ductibilidad necesaria. (Covenin-Mindur-Funvisis Rev.

2001), establece:"Ductibilidad, capacidad que poseen los componentes de un
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sistema estructural de hacer incursiones alternantes en dominio inelastico,

sin pérdida apreciable en su capacidad resistente” (p. 4)
2.2.13. Método de Analisis Sismicos:
(ibidem.) Sefala que:

“Método de Andlisis Dinamico Espacial de Superposicion
Modal con Tres Grados de Libertad por Nivel. Tiene como objeto
evaluar la respuesta dinamica y constituye una alternativa de uso
general para el analisis de todas las estructuras tipificadas en las
normas, excepto para aquellas que tienen diafragmas flexibles. En
este método se consideran como coordenadas de respuesta
modal los desplazamientos horizontales y la rotaciéon de cada
nivel.” (p. 103)

2.2.14. Espectros de respuesta y de disefio
(ibidem.) Define:

“‘Espectros de Respuesta: representa la respuesta maxima
de osciladores de un grado de libertad y un mismo
amortiguamiento, expresados en funcion del periodo y sometidos
a una historia de aceleraciones dada. Espectro de Disefio:
espectro que incorpora el factor de reduccidn de respuesta

correspondiente a sismo adoptados” (pag. 5)
v' Zonificacién sismica

La zonificaciébn sismica describe un valor méaximo asignado de
aceleracion, asociado a un valor prefijado de probabilidad de excedencia de
los movimientos tellricos. Con esto se puede saber los riesgos sismicos de

cada region para establecer el espectro de disefo.
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La Norma venezolana COVENIN (1756-01) “Edificaciones
Sismorresistentes” establece ocho (8) zonas sismicas en todo el pais, donde
muestra en la figura 17 el mapa de Venezuela con distintos colores

identificando cada zona.

FUNVISIS
NORMA COVENIN 1756

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
CON FINES OE INGENICRIA (1998)

FICURA 4.1

A
7-0.40
£6-0.35 °
5-0.30 z
4-0.25 '_
3-0.20 5

2-0.15
1-0.10

Figura 17. Mapa de Zonificacidn Simica con Fines de Ingenieria. Fuente: COVENIN (1756-
98)

v" Movimientos de diseio

Los parametros que caracterizan los movimientos de disefio dependen
de las condiciones geotécnicas locales, el coeficiente de aceleracion
horizontal y el coeficiente de aceleracion vertical, el cual se tomara como 0,7

veces el valor A..
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Tabla 4. Valores de A, segln zona sismica.
ZONAS PELIGRO

SISMICAS SISMICO Ao
7 0.40
6 Elevado 0.35
5 0.30
4 Intermedio 0.25
3 0.20
2 0.15
1 Bajo 0.10
0 _—

Fuente: COVENIN (1756-98)
v' Forma Espectral Tipificada del Suelo

La Norma venezolana COVENIN 1756-01 “Edificaciones sismorresistentes”
considera 4 formas espectrales tipificadas (S1, S2, S3 y S4) y un factor de

correccion para el coeficiente de aceleracién horizontal ().

Tabla 5. Forma espectral y factor de correccion ¢

Vv Zonas Sismicas 1a 4 Zonas Sismicas 5a7
. sp H
Material (mls) m) Forma o) Forma o)
Espectral Espectral
Roca sana/
fracturada >500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o <30 s1 0.85 s1 1.00
meteorizadas y
suelos muy >500 30-50 S2 0.80 S2 0.90
duros o muy
densos >50 S3 0.70 S2 0.90
Suelos duros o <15 S1 0.80 S1 1.00
densos 250-400 15-50 S2 0.80 S2 0.90
>50 S3 0.75 S2 0.90
Suelos firmes 170-250 <50 S3 0,70 S2 0.95
medio denso >50 sS3@® 0,70 S3 0.75
<50 S3 0,70 S2 0.90
blandos/sueltos <170 >15 53@ 0,70 s3 0.80
Suelos blandos
o sueltos®
intercalados con - Ha $2© 0,65 S2 0,70
suelos mas
rigidos

a) Si Ao <0.15 usese S4.
b) El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vs <170 m/s) debe ser mayor que 0.1H.
c) Si H1=2.25H y Ao < 0.20 Usese S3.

Fuente: COVENIN (1756-98)
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v Clasificacién de la Edificacién segln su uso

Existen 4 grupos segun el uso de la edificacion, reflejado en Norma, A,
B1, B2 y C, que a su vez indica el factor de importancia a. En el caso de que
la clasificacion sea no tipificable se tomara en cuenta su importancia y el
riesgo asociado, numero de personas 0 poblacion expuesta, pérdidas

directas e indirectas, asi como el eventual impacto ambiental.
v' Clasificacion segun Nivel de Disefio

Los niveles de disefio son asumidos en funcion del uso de la edificacion
y la zona sismica donde se ubica la construccion y se selecciona de acuerdo
a los grupos A, B1 y B2 como muestra la tabla 6.

Tabla 6. Niveles de Disefo
ZONA SISMICA

GRUPO

ly?2 3y4 56y7
_ ND2
A: Bl ND3 ND3 ND3
o Nﬁég) ND2(*) ND3
*%
ND3 ND3 ND2(**)
(*)Valido para edificaciones de hasta 10 pisos 6 30m de
altura
(**)Valido para edificaciones de hasta 2 pisos u 8m de
altura

Fuente: COVENIN (1756-98)
v' Clasificacion segun Sistema Estructural

Existen 4 tipos de sistemas estructurales resistentes a sismos definidos
en la norma venezolana que en funcién de los elementos estructurales que

deban soportar las acciones sismicas y cargas verticales.
TIPO 1

Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas

mediante sus vigas y columnas, tales como los sistemas estructurales
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construidos por porticos. Los ejes de las columnas deben mantenerse

continuos hasta su fundacion.
TIPO I

Estructuras construidas por combinaciones de los tipos | y Il, teniendo
ambos el mismo Nivel de Disefio. Su accion conjunta debe ser capaz de
resistir la totalidad de las fuerzas sismicas. Los porticos por si solos deberan
estar en capacidad de resistir por lo menos el veinticinco por ciento (25%) de

esas fuerzas.
TIPO llI

Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante pdrticos diagonalizados o muros estructurales de concreto armado
o de seccion mixta acero-concreto, que soportan la totalidad de las cargas
permanentes y variables. Los ultimos son los sistemas comunmente
llamados de muros. Se consideran igualmente dentro de este Grupo las
combinaciones de los Tipos |y lll, cuyos poérticos no sean capaces de resistir
por si solos por lo menos el veinticinco por ciento (25%) de las fuerzas
sismicas totales, respetando en su disefio, el Nivel de Disefio adoptado para
toda la estructura. Se distinguen como Tipo llla los sistemas conformados
por muros de concreto armado acoplados con dinteles o vigas ductiles, asi
como los porticos de acero con diagonales excéntricas acopladas con

eslabones ductiles.
TIPO IV

Estructuras que no posean diafragma con la rigidez y resistencia
necesarias para distribuir eficazmente las fuerzas sismicas entre los diversos
miembros verticales. Estructuras sustentadas por una sola columna.

Edificaciones con losas sin vigas.
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v' Factor de Reduccién de Respuesta R

Este se basa en la premisa de que un sistema estructural bien detallado
es capaz de sostener grandes deformaciones sin llegar a colapsar. Los
valores maximos de este factor para estructuras de acero y niveles de disefio
se dan segun como se indica en la Tabla 7. La norma COVENIN 1756
establece que para las edificaciones existentes se puede utilizar el valor de
R =1 para aquellas construcciones que no satisfagan los requisitos de

incidencia sismoresistente en el capitulo 12.

Tabla 7. Valor de Factor de Reduccion de Respuesta (R) segun tipo de

estructura.
NIVEL ESTRUCTURAS DE ACERO
DE TIPO DE ESTRUCTURAS
DISENO I Il 1l llla V
ND1 6.0 5.0 4.0 6.0 20
ND2 4.5 4.0 - - 1.5
ND3 25 225 2.0 - 1.25

Fuente: COVENIN (1756-89)

v' Factor de magnificacion promedio (B), maximo periodo (T*) y el

exponente que define la rama descendente del espectro (p).

Los valores de (B), (T*) y (p) se encuentran tabulados de acuerdo a la

a cada formal espectral que presente la estructura. Ver tabla 8

Tabla 8. Factor de magnificacion promedio (), maximo periodo (T*) y el
exponente que define la rama descendente del espectro (p).

FORMA ™ 5 b
ESPECTRAL  (seg)
S1 04 24 10
S2 07 26 1.0
S3 1.0 28 10
S4 13 3.0 0.8

Fuente: COVENIN (1756-89)

En funcion del periodo (T) queda definida la ordenada del espectro de

disefio (Ad) como lo muestran las ecuaciones en la forma siguiente:



69

a @A, 1+'IT_+ p—1

T<T* > Ad= — (Ec.21)
1+ o R-1
a LA
TH<T<T* - Adz% (Ec.22)
aoBA, T*F
T<TT o Ad=TT0 o (Ec.23)

Dénde:

Ad= Ordenada del espectro de disefio, expresada como una fraccion de la

aceleracion de gravedad.

a= Factor de importancia.

A,= Coeficiente de aceleracién Horizontal.

= Factor de correccién del coeficiente de aceleracion horizontal.

B= Factor de magnificacion promedio.

T,= 0,25T* Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor

constante (seg).

T = Maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un

valor constante.

T+> To= Periodo caracteristico de variacion de respuesta ductil (seg).
C="*R/B

R= Factor de reduccion de respuesta.

P= Exponente que define la rama descendente del espectro.
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o @BAo -
2 \ox ofto(=)
o Espectroelasico R=1
g T Espectroderespuesa
2 o« @ Ao < @Ao|ll+—(8—1)
I.l=.l \~‘\ ] To
S TSeel b, xo@BAo o @BAD (T *\P
2 G b 2 AT
< ™~ R T
(A S—— Espectroinelastico R>1
& Espectrodedisefio

/ e T2 T PERIODO T(s)
e 4

occpAo[1+.TT;(f3—1)]

1+ (TT;)C(R —1)

Figura 18. Espectro de respuesta y disefio. Fuente: Autor
En relacion a lo anterior los de respuesta solo describen los efectos
sismicos de una estructura midiendo la intensidad del movimiento de terreno.
Sin embargo los de disefio, se encarga de medir la actividad sismica de la
regién, las condiciones locales de la respuesta del suelo, y las caracteristicas

de la estructura (periodo de vibracion).
2.2.15. Formas espectrales

Las formas espectrales se encargan de tipifican la forma de los
espectros de respuesta en formas espectrales normalizadas considerando
las condiciones del terreno de fundacién. La norma Covenin (1756-01),
“Edificaciones Sismorresistentes” considera cuatro formas espectrales
tipificadas (Espectral S-1, Forma Espectral S-2, Forma Espectral S-3, Forma
Espectral S-4), las mismas se encuentran definidas segun su peffil
geotécnico, en funcién del tipo de material, la velocidad promedio de onda de

corte (Vsp) y la profundidad (H) a la cual se consigue el material.
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2.2.16. Efecto P-A

COVENIN (1756-89) expresa que efectos de carga gravitatorias es: “el
efecto producido por las cargas axiales y los desplazamiento laterales sobre

los momentos flectores en los miembros”. (p. 5)

En el disefio de estructuras sismo-resistentes debe verificarse la
importancia que pueden tener los efectos de carga gravitatorias actuando
sobre la posicion deformada de la estructura. Mediante el célculo del
pardmetro de estabilidad global de la estructura se puede evaluar y para
determinar la amplificacién de las solicitaciones y de los desplazamientos de

disefio.
2.2.17. Disefio de analisis edlico

v' Clasificacion de las construcciones segun el uso y las
caracteristicas de respuesta ante la accién del viento.

Para clasificar la construccion segun el uso la norma COVENIN (2003-

89) establece cuatro grupos en funcion del grado de seguridad aconsejable

para la misma. Estos grupos son los siguientes:
Grupo A

Construcciones cuyas falla pueda ocasionar cuantiosas pérdidas
humanas o econdémicas, 0 que contienen instalaciones esenciales cuyo
funcionamiento es vital en condiciones de emergencia, tales como, aunque

no limitadas a:

v Hospitales, puesto de emergencia o centros de salud en general.
estaciones de bomberos o de policia e instalaciones militares.
Centrales eléctricas y de telecomunicaciones.

Torres de transmision y antenas.

Estaciones de bombeo y depdsitos de agua.

Tanques elevados y chimeneas.

Redes de distribucion de agua, gas, electricidad, etc.

ANENENENE NN
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v Edificaciones gubernamentales o municipales de importancia.

Institutos educacionales en general.

v' Depoésitos de materiales toxicas o explosivas y centros que utilicen
materiales radioactivos.

v Edificaciones que contienen objetos de valor excepcional, tales como
museos Y bibliotecas.

v" Monumentos y templos de valor historico.

<\

También se incluyen en este Grupo las construcciones cuyo uso
principal impligue aglomeraciones de mas de 300 personas con cierta

frecuencia, tales como: auditorios cines, teatros, estadios, etc.
Grupo B

Pertenecen a este grupo las construcciones de uso publico o privado
tales como, aunque no limitada a:
v" Viviendas unifamiliares y bifamiliares en general.
v’ Edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios y actividades
similares.
v Plantas e instalaciones industriales.
v" Almacenes y depdsitos en general.
También abarca en este grupo toda construccién cuyo colapso pueda

poner en peligro las de este Grupo o las del Grupo A
Grupo C

Este grupo comprende las construcciones no clasificables en los
Grupos anteriores, no destinadas a su uso como habitacién o al uso publico,
y cuyo colapso no pueda causar dafios a las construcciones de los dos

primeros Grupos.
v' Factor de importancia eélica

Este valor se establece para que las acciones sean consistentes con la

seguridad deseada permitiendo ajustar la velocidad basica del viento. Para
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poder obtener este valor es necesario poseer el grupo al que pertenece la
construccion y ubicarla en la tabla 9.

Tabla 9. Factor de importancia edlica.

GRUPO A
A 1.15
B 1.00
C 0.90

Fuente: COVENIN (2003-89)
v Clasificacién segun las caracteristicas de respuestas

Atendiendo a la naturaleza de los principales efectos que el viento
puede ocasionar en las construcciones, estas se clasifican segun las
caracteristicas de la geometria expuesta a la accién del viento en los

siguiente Tipos:
TIPO |

Este tipo comprende las construcciones cerradas poco sensibles a las
rafagas y a los efectos dinamicos del viento, y aquellas cerradas en general
cuya esbeltez sea menor o igual a 5 o cuyo periodo natural de vibracién sea
menor o0 igual a 1 segundo. Estan comprendidas en este Tipo las
construcciones con cubierta destinada a naves industriales, teatros,
auditorios, depositos, etc., y otras construcciones cerradas destinadas a su
uso similar. También se incluyen las cubiertas estructurales rigidas, o sea
aguellas capaces de resistir las acciones debidas al viento sin variar

sustancialmente su geometria.
TIPO Il

Se incluyen dentro de este Tipo las construcciones abiertas cuya
esbeltez sea menor o igual a 5 0 que tengan un periodo natural de vibracion
menor o igual 1 segundo, tales como las torres o antenas atirantadas y en

voladizo, los tanques elevados, los parapetos y las vallas.
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TIPO 11l

Pertenecen a este Tipo aquellas construcciones especialmente
sensibles a las rafagas de corta duracion las cuales favorecen la ocurrencia
de oscilaciones importantes. Comprende las construcciones definidas en tipo
I y Il cuya relacion de esbeltez sea mayor a 5 o cuyo periodo natural de
vibracion sea mayor a 1 segundo, o las que su geometria sea propensa a

fuertes vibraciones.
TIPO IV

Se tipifican en este grupo las construcciones que representan
problemas aerodinamicos particulares, tales como las cubiertas colgantes
excluidas del Tipo |, las formas aerodinamicas inestables, las construcciones

flexibles con varios periodos de vibracion proximos entre si, etc.
v Velocidad del viento

La velocidad del viento esta asociada un periodo de retorno de 50 afios
y utiliza como velocidad basica el tiempo patrén de recorrido del viento
involucrando tiempo, distancia y condiciones topogréficas. De acuerdo a la
figura 18 se puede obtener el valor de la velocidad del viento en Km/h de

cada region del pais o por la tablal0.

Tabla 10. Velocidad béasica del viento
Velocidad Béasica del viento, V, en Km/h

Localidad V Localidad Vv
ANZOATEGUI LARA

Barcelona 85 Barquisimeto 100

APURE
Guasdualito 87 MMEéRr’iIg)aA .

San Fernando 85

ARAGUA
Colonia Tovar 70 MONAGAS

Maracay 72 Maturin 102



Tabla 10. Velocidad Basica del viento (Cont).

BOLIVAR
Ciudad Bolivar
Sta. Elena de Uarién
Tumeremo
CARABOBO
Morén
Puerto Cabello
DISTRITO FEDERAL
Caracas
La Orchila
Miquetia
FALCON
Coro

GUARICO
Carrizal

77
74
80

70
70

78
76
93

75
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NUEVA ESPARTA
Porlamar

PORTUGUESA
Acarigua
Guanare

SUCRE
Cumana
Giiiria
TACHIRA
Colén
La Grita
San Antonio

TERRITORIO FEDERAL
AMAZONAS
Puerto Ayacucho

ZULIA
La Cafada
Maracaibo
Mene Grande

70

70
70

79
83

70
70
83

83

103
96
81

Fuente: COVENIN (2003-89)
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Figura 19. Velocidad basica del viento en el mapa de Venezuela. Fuente: COVENIN (2003-
89)

v' Tipo de exposicion
El Tipo de Exposicion para el sitio donde se identificara la construccion
se seleccionard tomando en cuenta las caracteristicas de las irregularidades

en la superficie del terreno. Estos se clasifican de acuerdo con las

caracteristicas generales que se describen a continuacion:
TIPO DE EXPOSICION A

Este tipo corresponde a grandes criterios urbanos donde al menos un
50% de las construcciones tiene alturas superiores a 20 metros. Se atribuyen

este Tipo a las areas en las cuales prevalecen esas caracteristicas en la
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direccion desde donde sopla el viento, por lo menos en una distancia que
sea el mayor valor entre 800 metros o 10 veces la altura de la construccion

en estudio.

Se tomaran en cuenta los posibles efectos de canalizacion o
incrementos en la presion dinamica cuando la construccion en estudio esté

ubicada detras de construcciones adyacentes.
TIPO DE EXPOSICION B

Este Tipo incluye a las areas urbanas, suburbanas, boscosas u otros
terrenos con numerosas obstrucciones que tengan las dimensiones usuales
de viviendas unifamiliares con una altura promedio no superior a 10 metros.
Se clasifican en este Tipo en las areas en la cuales se presentan estas
caracteristicas en la direccion desde donde sopla el viento, por lo menos en
una distancia que sea el mayor valor entre 500 metros y 10 veces la altura de

la construccion en estudio.
TIPO DE EXPOSICION C

Este Tipo corresponde a las planicies, los campos abiertos, las sabanas
y terrenos abiertos con obstrucciones dispersas cuya altura en general no
sobre pasa de 10 metros.

TIPO DE EXPOSICION D

Se clasifican en este Tipo las areas planas del litoral que no tengan
obstrucciones y que estén expuestas a vientos que soplan a grandes masas
de agua. Comprenden este Tipo las areas con las caracteristicas descritas y
ubicadas con relacién a la costa a una distancia que sea el mayor valor entre

500 metros y 10 veces la altura de la construccién en estudio.
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v' Acciones en sistemas resistentes al viento
En el caso de estructuras de un solo piso y similares se incluira el

efecto de las acciones internas y se verificaran las siguientes formulas:
Barlovento —» Pz = qz * Gh x Cp — qh » GCPi (Ec. 24)

Sotavento — Ph = qh * Gh * Cp — qh * GCPi (Ec.25)

v' Factor de respuesta ante rafaga

De acuerdo al tipo de exposicidén y a la altura de ambas estructuras se

toma el valor de (Gh) que se ubica en la tabla 11.

Tabla 11. Factor de respuesta ante rafaga

Altura TIPO DE EXPOSICION
hoz

SOBRE EL

TERRENO B c D
Metros

0a450 2.359 1.651 1.320 1.154
5 2.299 1.627 1.309 1.148
6 2.202 1.588 1.292 1.139
7 2.124 1557 1.278 1.131
8 2.060 1.530 1.266 1.125
9 2.006 1.503 1.256 1.119
10 1.959 1.478 1.247 1.114
11 1.918 1.470 1.239 1.110
12 1.882 1.454 1.232 1.106
13 1.849 1.440 1.225 1.102
14 1.820 1.427 1.219 1.099
15 1.793 1.415 1.213 1.096

Fuente: COVENIN (2003-89)

v' Coeficiente de permeabilidad

El coeficiente de permeabilidad de empuje o succidn externa que sirve
para la determinacion de las acciones producidas por el viento sobre los

componentes o cerramientos de las construcciones clasificadas como Tipo |
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y Tipo lll cerradas; representado por el producto del factor de respuestas
ante rafagas y el coeficiente de empuje o succién interna

v' Coeficiente de empuje Cp

Transversal a la cumbrera

Para la fachada los valores del coeficiente de empuje y succion (Cp) es

necesario calcular la relacion L/b para poder entrar a la tabla 12 y obtener el
valor correspondiente.

Tabla 12. Coeficiente de empuje y succién Cp para las fachadas
COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION CP
PARA LAS FACHADAS

FACHADAS Relacion L/b Cp
Barlovento Todas 0.8
Oal -0.5

Sotavento 2y3 -0.3
>4 -0.2

Laterales Todas -0.7

Fuente: COVENIN (2003-89)

Para el coeficiente de empuje y succién (Cp) del techo se calcula en
base a la relacién L/b al igual que para el coeficiente (Cp) de la fachada es
necesario entrar a la tabla 13 para seleccionar el valor que le corresponde.

Tabla 13. Coeficiente de empuje y succion Cp para techos

COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION Cp PARA LOS TECHOS

SUPERFICIE A BARLOVENTO SUPERFICIE
ANGULO 6 A

DERECCION  RELACION

DEL VIENTO L/b Oo 100‘ 200 300 400 500 2600 SOTAVENTO
>3 02 62 03 04
Normal 0.9 0.5
Cumbrera 1 -0.9
<0.7 -0.9 -09 -035 0.2
Paralelo
Ala TODAS -0.7
Cumbrera

¢ Los valores de estas columnas son aplicables para los angulos comprendidos entre 10° y
15°, ambos inclusive. Para L/h = 3 se utilizaran los 2 valores indicados.

Fuente: COVENIN (2003-89)
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Paralelo a cumbrera

Para la fachadas los valores del coeficiente de empuje y succion (Cp) es
necesario calcular la relacion L /b para esta se utilizara la siguiente tabla 14 y
obtener los valores correspondiente. En el caso techo utiliza la tabla 13.

Tabla 14. Coeficiente de empuje y succion Cp el techo
COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION CP
PARA LAS FACHADAS

FACHADAS Re'@%“’” Cp
Barlovento Todas 0.8
Oal -0.5

Sotavento 2y3 -0.3
>4 -0.2

Laterales Todas -0.7

Fuente: COVENIN (2003-89)
v Presion dindmica

Es la presion ejercida por una masa de aire en movimiento deriva del
teorema de Bernoulli, serd evaluada en forma diferente para fachadas a
barlovento y a sotavento (gq) varia en funcion de la altura z sobre el terreno
segun la siguiente expresion:

Barlovento - qz = 0,0048 x Kz * a = V? (Ec.26)

El valor de (Kz) se calcula de acuerdo a la condicién que los valores de

(z) menor o igual a 4,50 m se utilizara la ecuacion 27 y para valores mayores
a 4,50 m se utiliza la ecuacion 28.

4,50 8
KZ = 2,58 E (EC27)

2

K =258 — * (Ec28
zZ =~ Zg (C' )
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Para fachadas a sotavento (gq) es constante y se evaluara a la altura h
sobre el terreno segun la ecuacion 29. Al igual que la condicion en barlovento
en sotavento aplica que los valores de h menor o igual a 4,50 m se utilizaran

la ecuacion 30 y para valores mayores a 4,50 m se utiliza la ecuacion 30.

Sotavento — qh = 0,0048 * Kh = a * V?(Ec. 29)

450 B
K, = 2,58 (Ec.30)
K. =258 K Ec.31
h_ ) Zg ( C' )

Los valores de (Zg) y (B) se dan en la tabla 15. Los valores (K,) y (Ky)
es para las alturas mas usuales. El factor de importancia edlica a se ha
establecido en la Tabla 9 y (V) es la velocidad basica del viento en km/h

seleccionada de acuerdo a la figura 18.

Tabla 15. Constantes para el calculo de K; y K,

TIPO DE FACTOR ALTURA*
EXPOSICION B Zg
Metros
A 3.0 460
B 4.5 370
C 7.0 270
D 10.0 200

Fuente: COVENIN (2003-89)

2.2.18. Fundacion

La fundacién es aquella parte de la estructura que transmite las cargas
aplicadas al terreno que lo sustenta. Si un estrato de suelo para soportar la

estructura esta ubicado a poca profundidad.

La estructura pudiera ser fundada por fundaciones directas o
superficiales. En caso contrario que los estratos competentes ubiquen a

grandes profundidades se debera dar soporte con fundaciones profundas.
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v Fundaciones aisladas

Fratelli, M (1996) expresa que las fundaciones aisladas resultan del
ensanchamiento del extremo inferior de las columnas o pedestales en el
plano de apoyo sobre el suelo de modo de disminuir la magnitud de las
presiones de contacto con este y asegurar la estabilidad de la
superestructura. (p. 246)

Es el tipo de fundacion superficial que posee caracteristicas sencillas y
econdémicas en comparacion con otros tipos de cimentaciones sirven para
soportar columnas individuales. Sus dimensiones en planta son
generalmente iguales (Zapatas cuadradas) o casi iguales (Zapatas

rectangulares).

P

"

e
r

- T T T %«

Figura 20. Zapata aislada. Fuente: Autor

P+P
qf = — (Ec.32)
Az

Donde:
P=Carga de la superestructura
Pp=peso propio de la zapata

M=Momento actuante de la superestructura
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B=Ancho de la zapata
Df=Profundidad de fundacién
qf=Presion de contacto

A, =B+L

v' Carga excéntrica

P 14+ 6bex
Bx * By Bx

+ bey Ec.33
(momentos absorbidos por la zapata)

qs < Qadm
P = Cp+ Cv+ (W oS) carga de servicio

Para considerar la sobrecarga debido al peso del suelo sobre la zapata

se afecta la carga (P) por los siguientes factores:

> 1,15 si Df<1,50m
> 1,20 si 1,50m<Df<3m
» 1,30 si 3,00m<Dfs5m

Estados limites de resistencia para las zapatas aisladas se toman en

cuenta lo siguiente elementos:
v' Aplastamiento

Para la revision de la falla por aplastamiento se suele considerar que la
presion de compresion que transmite la columna o pedestal se va disipando
con el espesor d de la zapata, a razén de 2 horizontal por 1 vertical, desde el
area Al en su cara superior (area de contacto columna o pedestal — zapata),
hasta el area A2 en su cara inferior. La capacidad de carga por

aplastamiento se calcula con las siguientes ecuaciones:
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A
®Rn = ©0,85 * F'c * Ax A—2 < Pu (Ec.34)
1

2<2 (Ec.35)

Pu

L+2d

Figura 21. Carga excéntrica Fuente: Autor

Donde:

® =0,65

A1=b*L

A,=(L+2d)(b+2d)

ASpin = 0,005 * A1(minimo 4 barras)

v' Corte
Este cortante se asemeja al de una viga de concreto, su falla produce
grietas de tension diagonal en las proximidades de los apoyos. Para una
zapata podriamos decir que ella misma es una viga ancha apoyada en la

columna. Esta se puede verificar con la siguiente ecuacion:

dVn = ®0,53 % F'c*Bx*d = Vu (Ec.36)
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Dénde:

e=0,75

Vu=¢qs*B

|_=planode corte

|

Figura 22. Plano de corte de una zapata aislada. Fuente: Autor

planode corte

v' Punzonado
Se refiere al efecto en que la zapata trata de fallar por una superficie
piramidal, como respuesta de la carga vertical que le transfiere de la columna
o pedestal. Esta falla se produce con una grieta diagonal formando una
superficie de cono o piramides alrededor de la columna. La inclinacion de

estas grietas varian de 20° a 45°
dVn = ®1,06 %+ F'c*b, *d = Vu (Ec.37)
Vu = qs B? (Ec.38)
Donde:
® =0,75

B? = (C + d)?
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b,= perimetro de punzonado.
b, = 2b + 2L + 4d
SL=b+1L

by =2b+2L+4(d + L)

Pu
df2 i :
|_| B i L__;_,,? area de punzonado
i
i

- T d
.+%@5 grad .

Figura 23. Area de punzonado. Fuente: Autor

e Losade fundacion

“Las losa de fundacion es aquella que recibe las cargas de un grupo de
columnas y muros. Se las utiliza cuando el area en planta de las bases
aisladas resulta practicamente la misma que la superficie del terreno bajo la
construccion 'y posee la ventaja de disminuir los asentamientos
fundamentales ya que sirven de puente sobre zonas mas comprensibles del

subsuelo, redistribuyendo las cargas hacia las zonas mas resistentes.

Para el disefio de una losa de fundacion se puede aplicar el método
flexible aproximado, el suelo se supone que es equivalente a un namero
infinito de resortes elasticos. A esta suposicidon en ocasiones se le refiere
como cimentacion Winkler. A la constante elastica de estos resortes

supuestos se le refiere como coeficiente de reaccion de la subrasante (k).
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De acuerdo a Braja M. Das (2012) para realizar el andlisis para el
disefio estructural de una losa de cimentacion, se deben evaluar el
coeficiente de reaccion de la subrasante (k). Las unidades de k son kN/m3.
El valor del coeficiente de reaccion de la subrasante no es una constante
para un suelo dado, sino depende mas bien de varios factores, como la
longitud (L) y el ancho (B) de la cimentacion y también de la profundidad de
empotramiento de ésta. Antes de continuar con el andlisis del método de

disefio flexible aproximado, examinemos este coeficiente con mas detalle.

Si una cimentacion de ancho (B) se somete a una carga por area
unitaria de (q), ésta sufrird un asentamiento (D) ver figura 23. El coeficiente

del médulo de la subrasante se puede definir como:

(Ec.39)

Bl<

Figura 24. Definicion del coeficientede reaccién de la subrasante, k Fuente: Braja M, Das
(2012)

Cimentaciones sobre suelos arenosos
Para cimentaciones sobre suelos arenosos,

B+0.3 2

k=kos T

(Ec.40)

Dénde:
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(ko3) Yy (k) =coeficientes de reaccion de la subrasante de cimentaciones que
miden 0.3 m x 0.3 m y B(m) x B(m), respectivamente (las unidades son
kN /m3).

Cimentaciones sobre arcillas

Para cimentaciones sobre arcillas,

k=k 03 Ec.41
= Ko3 5~ (Ec.41)
Las definiciones de (kq,3) y (k)en la ecuacion 41 son las mismas que

las de la ecuacion 40.

Para cimentaciones cuadradas con dimensiones de B x L para suelo y

carga (q) son similares.

ko 14052

_ L
ko= 1.5

(Ec.42)

Donde:

k = coeficiente del médulo de la subrasante de la cimentacion rectangular (L
X B).

ksxgy = coeficiente del modulo de la subrasante de una cimentacion
cuadrada con dimensiones de B x B.

La ecuacion (40) indica que el valor de (k) para una cimentacion muy

larga con ancho B es aproximadamente 0.67kg y g).-

El modulo de elasticidad de suelos granulares aumenta con la
profundidad. Debido a que el asentamiento de una cimentacion depende del
modulo de elasticidad, el valor de (k) aumenta con la profundidad de la

cimentacion.
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En la tabla 15 se indican intervalos comunes de los valores del
coeficiente de reaccion de la subrasante k,(k1), para suelos arenosos y
arcillosos.

Tabla 16. Valores comunes de la reaccion de la subrasante Ko 3(K1)

Valores comunes de lareacciéon de la
subrasante ko 3(kq).

Tipo de Suelo Ko.a(K1)
Mn/m?
Area seca o hiUmeda
Suelta 8-25
Media 25-125
Seca 125-375
Arena saturada
Suelta 10-15
Media 35-40
Seca 130.150
Arcilla:
Suelta 10-25
Media 25-50
Seca >50

Fuente: Braja M, Das (2012)

El estudio del método flexible aproximado de disefio de losas de
cimentacion. Este método se describe paso a paso como lo propone el
American Concrete Institute Committee 336 (1988). Este se basa
principalmente en la teoria de placas, permite evaluar los efectos (es decir,
momento, cortante y deflexion) de una carga concentrada de una columna en

el area que la rodea.

Se puede emplear la superposicion para obtener el momento neto, el
cortante y la deflexion en cualquier punto, si las zonas de influencia de dos o

mas columnas se sobreponen. El método es el siguiente:
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Se supone un espesor h para la losa, de acuerdo con el paso 6 del

meétodo rigido convencional (h) es el espesor total de la losa.

v' Paso 2.

Se determina la rigidez a la flexion (R) de la losa segun la férmula:

R= Erh” Ec.43
12 1oz Eedd)
Doénde:
EF = moédulo de elasticidad del material de la cimentacién
uF = relacion de Poisson del material de la cimentacién

v Paso 3.

Se determina el radio de rigidez efectiva, es decir,

x| = |

L (Ec.44)

Donde

K= coeficiente de reaccion de la subrasante. La zona de influencia de

cualquier carga de columna sera del ordende 3a 4 L .

v Paso 4.

Se determina el momento (en coordenadas polares en un punto)

causado por una carga de columna como ilustra la figura 25 b). Las férmulas

gue utilizan son:
1—ur Ay
——— (Ec.45)

M, = momento radial = % Ay
L
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1 —
M, = momento radial = % Ay # (Ec.46)
7
Donde:
r = distancia radial desde la carga de columna
Q = Carga de columna

A1, A2 = funciones de r/L’

a)

0 I T T I I I T 1
04 03 02 01 0 01 02 03 04
Ap, Ay, Ay, Ay
b)

Figura 25. Método flexible aproximado de disefio de losas. Fuente: Braja M. Das (2011)

Las variaciones de A; y A, con r/L" se muestran en la figura 6.13b. En

el sistema coordenado cartesiano. Ver figura 25a).
M, = M;sen? « + M,cos? « (Ec.47)
M, = M,.cos? < + M;sen? « (Ec.48)
v' Paso 5.

Para el ancho unitario de la losa, se determina la fuerza cortante (V)

causada por una carga de columna:
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_Q
V=, 4s (Ec.49)

La variacion de A3 con r/L” se muestra en la figura 25b).
v' Paso 6.

Si el borde de la losa estd ubicado en la zona de influencia de una
columna, se determina el momento y el cortante a lo largo del borde. (Se
supone gue la losa es continua). Un momento y una fuerza cortante opuestos
en signo a los determinados se aplican en los bordes para satisfacer las

condiciones conocidas.
v' Paso 7.

La deflexion en cualquier punto esta dada por:

_or

0= EAL} (EC 50)

La variacion de A4 se presenta en la figura 25 b).
2.2.19. Verificacion derivas lateral por viento

En la verificacion de los desplazamientos totales laterales de viento es
necesario emplear el parametro establecidos en la normas COVENIN (1618-
98) de Estructuras de Acero para Edificaciones. Calculando la flecha
recomendada de acuerdo a la edificacion, tipo de flecha y Tipo de accién
(variable o de viento) dependiendo del tipo de miembro, entrando en la tabla
17 tomando en cuenta como el valor de (L) la altura minima o la mas
desfavorable de la edificacion. Una vez establecido el valor de la flecha
recomendada se toma el valor de la carga de viento maxima tanto para el eje
X como el eje Y, dicho valor debe ser menor para que pueda cumplir con la

verificacion.
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Tabla 17.Flechas maximas recomendadas debidas a la acciones variables y
de viento (CSA, 1989)

Edificacion

Tipo de
Flecha

Tipo de
Accién

Tipo de Miembro

Flecha
Recomendada

INDUSTRIAL

OTROS EDIFICOS

VERTICAL

LATERAL

Variable

Variable

Viento

Viento

Viento

Tramo de miembro en
pisos y techos que
soportan acabados
susceptibles de
agrietarse

Tramo de miembro en
pisos t techos que
soportan acabados no
susceptibles de
agrietarse

Pisos (Desplazamiento
total debido a todos
los efectos)

Pisos (desplazamiento
relativo entre dos
pisos consecutivos )
con revestimiento
metalicos y tabiques
sin precauciones
especiales para
permitir deformaciones
en la estructura

El mismo caso
anterior, pero en pisos
con precauciones
especiales para
permitir deformaciones
de la estructura

L/360

L/300

L/400

L/500

L/400

Fuente: COVENIN (1618-98)

2.2.20. Verificacion deriva lateral por sismo

Con la formula de desplazamiento lateral total i de la norma de

COVENIN (1756-1) Edificaciones Sismoresistentes es necesario obtener el

valor de carga sismica maxima tanto para el eje X como el eje Y, los cuales

se introducen en la ecuacion para calcular el desplazamiento lateral de cada

eje.

Ai = 0.8 * R * Aei (Ec.51)
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Doénde:
R= Factor de reduccion.

Aei= desplazamiento lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio,
suponiendo que la estructura se comporta elasticamente, incluyendo los

efectos traslacionales, de torsion en planta p-A.
2.2.21. Valor limite

La verificacion de valores limite permite garantizar no tan solo que la
edificacion resista los efectos de las acciones sismicas, sino también limitar
los dafios en los elementos no estructurales excesivos con la ecuacion 48.
Para poder obtener dicho valor es necesario calcular los desplazamientos
laterales totales i, estos valores limites establecidos para los
desplazamientos estan fundamentalmente orientados a reducir los dafios
excesivos dicho valor debe ser menor a los establecidos a tabla 18
estableciendo el valor limite de acuerdo a el tipo y disposicion de los
elementos no estructurales y al grupo que pertenece la edificacion.

il (Ec.52)
Er—— C.
hi — hi—1

Doénde:
é;=Diferencia de los desplazamientos laterales totales
h; — h; = Separacién en pisos o niveles consecutivos

Tabla 18. Valores limites

TIPO Y DISPOCION DE EDIFICACIONES
LOS ELEMENTOS NO GRUPO GRUPO GRUPO
ESTRUCTURALES A Bl B2
Susceptibles de sufrir dafios
por deformacién de la 0.012 0.015 0.018

estructura
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Tabla 18. Valores limites (Cont).
No susceptibles de sufrir
dafios por deformaciébn dela  0.016 0.020 0.024
estructura

Fuente: COVENIN (1756-1)

2.2.22. Coeficiente Sismico

De acuerdo a la norma COVENIN (1756-98) de Edificaciones
Sismoresistente, estable que el coeficiente sismico se verificara con la fuerza
cortante a nivel de base entre el peso total de la edificacion que no debe ser

menor que el valor de (a4o)/R.

Donde:

a=Factor de importancia.

A,=Coeficiente de la aceleracion horizontal para cada zona.
R=Factor de reduccion.

V,=Fuerza cortante a nivel de base.

W=Peso total de la edificacién por encima del nivel base.



CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

Como parte del disefio metodoldgico es necesario determinar y plantear
los métodos y las técnicas de recoleccion de datos, asi como el tipo de
instrumentos que se utilizardn. Este momento es de suma importancia, pues
la elaboracién de un buen instrumento determina en gran medida la calidad
de informacion, siendo ésta la base para las etapas subsiguientes y para los

resultados logrados.

El método representa el conjunto de reglas y procedimientos que se
aplicaran para realizar el andlisis del fenomeno en estudio, basandose en los
conocimientos teoricos que se tiene de éste a la par de cumplir el fin de la

investigacion.

Este capitulo comprende la informacion referida al tipo y disefio de la
investigacioén, a la descripcion de las técnicas de recoleccién de informacion,
ademas de la fundamentacion de los procedimientos y metodologia

empleada durante el desarrollo de la investigacion.
3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se enmarca en la propuesta de reforzamiento de las
estructuras existentes para el hogar de cuidados diarios, ubicado en campo
norte de PDVSA Gas, Anaco, estado Anzoategui. Este tipo de investigacion
se centra en la recoleccion de datos en tiempo presente la cual tiene

caracteristicas y se orienta en una investigacion de campo.
Arias (2006), expone:

La Investigacion de Campo consiste en la recoleccibn de datos

directamente de los objetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
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hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir;
el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones

existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental (p. 31).

En esta investigacion también se emplearan datos secundario, sobre
todo los provenientes de las fuentes bibliogréficas en este caso especifico se
tomo6 en cuenta los proyectos anteriores realizados por académicos como
proyectos pilotos, no obstante, son los datos primarios obtenidos a través del
disefio de campo, los esenciales para el logro de los objetivos y la solucion

del problema planteado.
3.2. Nivel de la Investigacion

Para la recoleccion de datos es necesario saber la profundidad que
aborda el objeto de investigacion para precisar la informacién del estudio. En
este sentido, se puede establecer que la investigacién se enfoca en el nivel
descriptivo.

De acuerdo Arias (2006), define que: “La investigacion descriptiva
consiste de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer

Su estructura o comportamiento.” (p. 24)

Esta forma de investigacion se dirige a observar y cuantificar al objeto
en estudio con el propdsito de obtener la informacion precisa. Con las
caracteristicas de la investigacion descriptiva se pretende recabar
informacién concerniente a la estructura existe ubicada en Campo Norte de
PDVSA Gas Anaco, con la finalidad de generar los céalculos y planos de la

misma para dar inicio a la construccion del HCD.
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3.3. Técnicas a utilizar
v Revision documental.

Esta es de gran importancia, ya que con la documentacion obtenida se
podra conocer caracteristicas e informacion relevante en el estudio del
proyecto y con el apoyo de la empresa PDVSA Gas Anaco, S.A. Se
consultaran diferentes bibliografias técnicas especializadas en el tema de
estudio, manuales, proyectos y normas como: Covenin 1756-98 (Rev. 2001),
Fondonorma 1756, AISC 360-10 y ACI 318-14.

v Observacion directa

Segun Wilson (2010) indica que: “la observacion directa es una técnica
gue consiste en observar atentamente el fenomeno, tomar informacion y
registrarla para su posterior analisis. En ella se apoya el investigador para
obtener el mayor numero de datos” (Pag.65). Esta técnica se emple6 para
recopilar toda la informacion que brinde la estructura existente, con la
finalidad de obtener los datos necesarios que seran ingresado al software
ETABS y SAFE, aplicandose esta técnica se puede elaborar los célculos de
dicha estructura, durante el desarrollo la investigacion teniendo en cuenta la

revision del cumplimiento de los objetivos.
v Entrevista no estructurada

Arias (2010) expresa que “en esta modalidad no se dispone de una guia
de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos
objetivos preestablecidos, lo que permite definir el tema de la entrevista.” (p.
73). Con esta técnica se realizaron varias entrevistas no estructuradas al
personal que labora en el Departamento de Desarrollos Urbanos, con el fin
de obtener informacién por parte del personal y conocer el estado de las

instalaciones existentes mas alla de lo observado en campo.
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v Software utilizados

Con el fin de desarrollar la propuesta de reforzamiento de las
instalaciones existentes fue necesario utilizar el software ETABS 2015 para
la revisidn, calculo y disefio de la estructuras, en la revision y calculo de las
fundaciones el programa SAFE 2014 y para la elaboracién de los planos de
detalle la herramienta AutoCAD 2015.



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de los objetivos
especificos planteados, para dar una solucion viable a la problematica que
acarrea las instalaciones destinadas al Hogar de Cuidados Diarios. Se
analizaron todas las etapas significativas que integraron las estructuras
existentes evaluando y detallando a través de diversos métodos, técnicas y
normas para obtener el mayor entendimiento del lector organizado de la

siguiente forma:

4.1 Realizacion de un levantamiento planialtimétrico y el estado de sus
condiciones actuales de las estructuras existentes a reutilizar para el

proyecto de construccion HCD.

Con la documentacion planimétrica se tiene un sistema mas idoneo
para recuperar de una forma comprensible toda la estructura arquitecténica
de alguna edificacion. De aqui se deduce la importancia que tiene la
obtencion de una documentacion de calidad, basica para su posterior estudio
y analisis. Una documentacion incompleta, o de poco rigor, impedira una
comprension cientifica del proceso constructivo y vision arquitectonica del

edificio. Con el levantamiento planialtimetrico se obtuvo:

v'Dimensiones de las estructuras existentes (Galpéon 1y 2)
v'Dimensiones de los perfiles utilizados en las columnas y vigas para el
Galp6on 1 ademas de las columnas y cerchas que componen la

estructura del Galpon 2.
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v Todos los perfiles son de acero ASTM A53 con resistencia Fy=2460,74
Kgflcm? debido a que los perfiles son utilizados son lineas de
produccion.

v'Dimensiones de las fundaciones de zapatas aisladas y losa de

fundacion.

Las dimensiones del Galpén 1 es de 10,73m x 9m, el perfil que posee
en columnas y vigas es el mismo con un diametro de 10,16cm y un espesor
de 0.5cm. El tipo de fundacion que soporta esta estructura es de zapatas

aisladas. Ver figuras 26 y 27.

Figura 26. Dimensiones del Galp6n 1. Fuente: Autor

Figura 27. Espesor y diametro del perfil en vigas del Galp6n 1 Fuente: Autor

El galp6n 2 es de 20.53m x 11m, esta estructura posee en las columnas
un perfil de espesor 0,7cm y didmetro 17,78cm que es diferente a los
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utilizados en las cerchas. Para los elementos que conforman la cercha fueron
utilizados 3 tipos de perfiles que tienen las siguientes dimensiones: 9,5cm de
diametro y 0,5cm de espesor tiene el perfil 1, 11,03cm de didmetro y 0,7cm
de espesor el perfil 2 y el perfil 3 es de 6,35cm de diametro con espesor de

0,5cm. Ver figuras 28 'y 29

Figura 28. Dimensiones del Galp6n 2. Fuente: Autor

= t=0,7cm
-~ D=11,03cm
t=0,5cm
D=6,35cm
7~ t=0,5cm
" D=95cm

Figura 29. Espesores y diametros de perfiles en cerchas del Galpén 2. Fuente: Autor

Actualmente las condiciones del galpon 2 no son la misma que la del
Galpon 1, ya que las irregularidades constructivas solo las posee el Galpon
1. En esta estructura se pudo observar que una de sus vigas no esta
formada por un solo elemento, sino que esta compuesta en partes, sin
embargo la union no esta alineada. La soldadura no fue realizada en el

perimetro del perfil, sino con un punto de soldadura en una de las columnas
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laterales del portico que se encuentra en paralelo al galpén 2 como se
muestran en la figuras 30 y 31. Ademas cabe destacar que ambas
estructuras no poseen estudios de suelo, por lo tanto se utilizo una
capacidad de soporte que no exceda de 1 Kg/cm? valor especificado en la
norma COVENIN 2002 Criterios de Acciones Minimas para el Proyecto de
Edificaciones.

Figura 30. Tramo de viga no alineado y unido por un punto de soladura. Fuente: Autor

Figura 31. Unién de viga con columna con un punto de soldadura. Fuente: Autor
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4.2 Verificacion de la resistencia de las estructuras existentes con el
programa ETABS 2015.

Para poder verificar la resistencia de las instalaciones existentes en el
programa ETABS fue necesario realizar el Espectro de disefio, Analisis
eolico, Andlisis de carga y Combinaciones de carga que mediante los
resultados obtenidos seran cargados al programa para elaborar la
verificacion pertinente, sin dejar atras la verificacion por derivas de acuerdo a
la norma COVENIN (1756-98) Edificaciones Sismoresistentes, COVENIN
(2003-89) Acciones del Viento sobre las Construcciones y COVENIN (1618-
98) Estructuras de Acero para Edificaciones.

4.2.1. Espectro para los galpones (1y 2)

El Espectro de respuesta de ambas estructuras se hizo siguiendo los
requisitos de las normas venezolana COVENIN (1756-98) de Edificaciones
Sismoresistentes. Teniendo en cuenta las alturas de las estructuras y su
ubicacion. Antes de proceder al disefio estructural como tal, fue necesario
hacer algunos calculos preliminares y clasificaciones de acuerdo a lo

establecido en la norma, los cuales se muestran a continuacion.
v' Zonificacion sismica

Debido a que existen ocho (8) zonas que vienen definidas segun su
ubicacion geografica, Las estructuras se ubican en el municipio Anaco, por lo
tanto se establece como Zona 4. En la tabla 19 se expone las zonificaciones

establecidas por la norma y que serd empleado en el proyecto.

Tabla 19. Zonificacion a utilizar en el proyecto.
ZONIFICACION SiSMICA DE VENEZUELA

ESTADO MUNICIPIOS
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Tabla 19. Zonificacion a utilizar en el proyecto. (Cont)

Zona4: Municipios: San José de Guanipa, Simoén
Rodriguez, Aragua, Santa Ana, Anaco, San Juan
Cajigal, Francisco del Carmen Carvajal, Manuel
ANZOATEGUI _ i O
Ezequiel Bruzual, Area del municipio Pedro
Maria Freites, al Sur de la Carretera La

Encrucijada-La Ceiba-El Tejero.

Fuente: COVENIN (1756)

v" Movimientos de disefio

El coeficiente de aceleracion horizontal A, depende de la zona sismica,

el cual corresponde a 0,25 por ser Zona 4 segun se especifica en la tabla 4.
v' Forma Espectral Tipificada del Suelo

Considerando que existen 4 formas espectrales tipificadas (S1, S2, S3y
S4) y un factor de correccion para el coeficiente de aceleracion horizontal (o).
Ambas estructuras poseen forma espectral S3 y un coeficiente de
aceleracion ¢ =0,70 obtenidos de la tabla 5.

v' Clasificacion de la Edificacion segln su uso

Debido a que la edificacibn a proyectar sera de tipo educacional

pertenece al Grupo A definido por un Factor de importancia a=1,30.
v Clasificaciéon segun Nivel de Disefio

Las instalaciones en estudio, perteneciente al Grupo A y la Zona

Sismica 4, segun Tabla 6 corresponde al Nivel de Disefio 3.
v' Clasificacién segun Sistema Estructural

En vista que la proyeccion de la estructuras pretende que sea capaz de
resistir la totalidad de las acciones sismicas mediante sus vigas y columnas,

a través de porticos, se definio como Tipo I.
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v' Factor de Reduccién de Respuesta R

Como el proyecto no satisface con los requisitos de incidencia

sismoresistente es necesario tomar como Factor de Reduccion R = 1

v" Factor de magnificacion promedio (), maximo periodo (T*) y el

exponente que define la rama descendente del espectro (p).

Los valores de 3, T* y p son ubicados en la tabla 8 De acuerdo a la
forma espectral que en los dos casos son S3 por lo tanto = 2.8, T*=1,00 y
p= 1.

v' Espectro de respuesta

Para la determinacidbn del espectro de respuesta se tomo en

consideracion la Forma espectral, el Factor correccion, Factor de

magnificacion promedio y Factor de importancia antes mencionados.

Obteniéndose como resultado el gréfico de la Figura 32.

gl 4T T ]
ESPECTRAL 1 I

0,9

—

08 E
0,7 i | p— |
) N\
osss J« 0 : \ 3,185
04 \jl \ ﬁ :|
’ N
03

0 05 1 1,5 2 25 3 35 ’ PERIODO T (5)

Figura 32. Espectro de respuesta del Galpon 1. Fuente: Autor
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0,9

Figura 33. Espectro de respuesta del Galpon 2. Fuente: Autor

4.2.2. Analisis edlico para los galpones (1y 2)

El andlisis edlico de amabas estructuras se hizo siguiendo las norma
venezolana COVENIN (2003-89) de Acciones del Viento sobre las
Construcciones. Teniendo en cuenta las alturas de las estructuras y su uso.
Para proceder al analisis fue necesario hacer algunos calculos preliminares y
clasificaciones de acuerdo a lo establecido en la norma, los cuales se

muestran a continuacion.

v' Clasificacion de las construcciones segun el uso y las

caracteristicas de respuesta ante la accién del viento.

Para ambas estructuras se clasifican en el Grupo A debido a que son
instalaciones esenciales cuyo funcionamiento es vital en condiciones de
emergencia y como es destinada a una institucién educacional al momento

de fallar puede ocasionar pérdidas humanas.
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v' Factor de importancia eélica

Este valor se establece para que las acciones sean consistentes con la
seguridad deseada permitiendo ajustar la velocidad basica del viento. De
acuerdo a la clasificacion se tomoé el valor de a= 1,15 que se encuentra en la
tabla 9

v Clasificacién segun las caracteristicas de respuestas

11m
EsbeltezGalpénl = m = 1,04

9m
EsbelteZGalp(,nz = m = 0,83

Las instalaciones pertenecen al tipo 1 ya que en la esbeltez de ambas

poseen valores menores a 5.
v" Velocidad del viento (Anaco)

De acuerdo a la figura 19 la ciudad de Anaco se encuentra en la zona
donde la velocidad del viento es 90 Km/h.

v' Tipo de exposicién

Tomando en cuenta las caracteristicas de las irregularidades en la
superficie del terreno de la zona donde se ubica la estructura esta se ubica
en el Tipo de exposicion B que incluye areas urbanas, suburbanas, boscosas
u otros terrenos con numerosas obstrucciones que tengan dimensiones
usuales de viviendas unifamiliares con altura promedio no superior a los 10

metros.

v Acciones en sistemas resistentes al viento

En el caso de estructuras de un solo piso y similares se incluira el

efecto de las acciones internas y se verificaran las ecuaciones 24 y 25.
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v' Factor de respuesta ante rafaga

De acuerdo a la tabla 11 se tomo el valor de Gh= 1.651 para ambas
estructuras por tener como tipo de exposicion B y alturas por debajo de los
4,50m.

v' Coeficiente de permeabilidad

El coeficiente de permeabilidad que se utiliza para ambas estructuras
es GCpi=+0,25

v' Coeficiente de empuje Cp

A. Transversal a la cumbrera

Para el galpén 2 se obtuvo el valor de esbeltez 0,83 y para el Galp6n 2

01,04 por lo que los valores de acuerdo a la tabla 12. Son los siguientes:

Tabla 20. Coeficiente de empuje y succién (Cp) para las fachadas de galpon

) (1y2) ]

GALPON 1 GALPON 2
Barlovento 0,8 Barlovento 0,8
Sotavento -0,5 Sotavento -0,492*

Laterales -0.7 Laterales -0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en
relacion a los datos de la tabla 12.

Fuente: Autor

El coeficiente de empuje y succion (Cp) del techo para el Galpén 1 se
obtuvo el valor de esbeltez de 2,85 y su respectivo angulo 8.84° para el
galpon 2 la esbeltez es de 2,83 y angulo 12,70° por lo que los valores de
acuerdo a la tabla 13 Son los siguientes:

Tabla 21. Coeficiente de empuje y succion (Cp) para el techo de Galpén

) (1y?2) )
GALPON 1 GALPON 2
Barlovento -0,877 | Barlovento -0,76
Sotavento -0,7 Sotavento -0,7

(*)valor obtenido mediante interpolacion en
relacion a los datos de la tabla 13.
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B. Paralelo a la cumbrera
Para la fachada los valores del coeficiente de empuje y succion (Cp)
que para el Galpén 1 se obtuvo el valor de 1,19 y para el galpén 2 es 0,95

1,19 por lo que los valores de acuerdo a la tabla 14. Son los siguientes:

Tabla 22. Coeficiente de empuje y succion (Cp) para las fachadas de Galpén

) (1y?2) ]
GALPON 1 GALPON 2
Barlovento -0,8 Barlovento 0,8
Sotavento  -0,5 Sotavento -0,5
Laterales -0.7 Laterales -0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en
relacion a los datos de la tabla 14.

Fuente: Autor
El coeficiente de empuje y succién (Cp) el techo de ambos galpones
son los siguientes:
Tabla 23. Coeficiente de empuje y succién (Cp) para el techo de Galpén

] 1y2)
GALPON 1 GALPON 2
Barlovento -0,7 Barlovento 0,7
Sotavento 0,7 Sotavento 0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en
relacion a los datos de la tabla 13.

Fuente: Autor
v" Presion dinamica
Para obtener los de barlovento se emplea la ecuacién 26 con la

ecuacion 27 para valores de Z< 4,5 y para sotavento los valores de (B) y

(Zg) son obtenidos de la tabla 15. Segun el tipo de exposicion.
Barlovento - qz = 0,0048 = 0,363 * 1,15 * (90Km/h)? = 16,3995 (Ec. 26)
B =45

Zg =370
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Kz = 2,58 4’5024'5—036 Ec.27
Z = 4, % =V, (C. )

Sotavento — gh = 0,0048 % 0,363 * 1,15 x (90Km/h)? = 16,3995 (Ec.29)

2
4,5

= 0,363 (Ec.27)

)

Kh = 2,58 370

Una vez hecho todo el procedimiento para obtener los datos del Analisis
eolico se procedié a elaborar las tablas para el Galpén 1 y 2 de acciones
sobre el sistema resistente al viento transversal a la cumbrera y paralelo a la
cumbrera, donde se indica la altura (z) 6 (h) a la cual se ha calculado el
factor (k), (Ver anexos) lo que permite diferenciar, tanto en la columna
denominada (q) como las siguientes, las acciones g, de las acciones g;,. Los

signos positivos 0 negativos denotan empujes 0 succiones, respectivamente.

Ya que los valores obtenidos en las tablas que son menores a 30kgf/
m? la norma establece que la accion del viento en condiciones de servicio
para los sistemas resistentes al viento no serd menor a 30kgf/m?2’ se tomara

este valor como la carga de viento para el galpén 1y 2.
4.2.3. Analisis de carga

Para la revision del célculo estructural de las instalaciones existentes en
el programa ETABS, es necesario considerar tanto los efectos de las cargas
de gravedad permanente y variable, como las cargas accidentales de sismo
y viento, tomandose en cuenta para el andlisis. La distribucién de las cargas
permanentes y variables en las estructuras se realizé por cargas distribuidas
para el techo de ambas y como area tributaria para la carga de viento (W) en
las columnas. Para la carga variable el valor definido es de 100 kgf/m? de
acuerdo al valor estandar establecido en la norma. En el caso de la carga

permanente es de 195 kgf/m?, ver tabla 24.
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Tabla 24. Cargas permanentes de galpon (1y 2)
CARGAS PERMANENTES
Elementos constructivos Peso por unidad de area

(Kgf/m?)
Lamina de Zen-Zen 5
Losa de concreto de 10 cm 180
Impermeabilizacion 10
TOTAL 195

Fuente: Autor

4.2.4. Verificacion de derivas de viento, sismica del galpén, valor limite

y coeficiente sismicoly 2

e Verificacion deriva por viento (Galpén 1)

De acuerdo a la tabla 18 para la revision de ambas estructuras (1 y 2)
se utilizar4 la flecha recomendada L/400, porque se va a permitir que la
estructura se desplace lateralmente. Para este galpon la longitud (L) posee

el valor de 2800mm.

2800mm
Flecha Recomendada = 100 =7mm

X max Y max
3,814mm<7 3,546mm<7

Ambos valores de las derivas maximas por viento cumplen porque son

menores que el valor de la Flecha Recomendada

e Verificacion deriva lateral por sismo (Galpén 1)

Aei X Aei Y
17,295mm 2,933mm

Con los valores maximos de las derivas por sismo se pudo calcular

mediante la ecuacién 51. Con el factor de reduccion R = 1
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Aix = 0.8 1% 17,295mm = 13,8360mm (Ec.51)
Aiy = 0.8*1%2933mm = 2,3464mm  (Ec.51)

Aix Aiy
13,8360mm 2,8344mm

e Valores limites (Galpon 1)

El valor limite no debe exceder en ningun nivel los valores dados en la
tabla 18. Como la estructura pertenece al Grupo A no debe exceder el valor
0,012.

6;, = 13,8360mm
Siy = 2,8344mm

hi - hi—l = 2800mm

_ 138360mm _ 1049 < 0,012
~ 2800mm ’

_ 23MBmm _ 000083 < 0,012
~2800mm ’

e Calculo Coeficiente Sismico (Galpon 1)

De acuerdo a la norma Covenin 1756-98 (Rev. 2001) de Edificaciones
Sismoresistente estable que el coeficiente sismico esta definido como V,/W
no sera menor que (aA,)/R. Para el galpon 1 los datos de a, Ao, R, Vo YW

son los siguientes

a =130
Ao =4 = 0,25
R=1

Vo(syy = 1,4818Ton
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VO(Sx) = 2,3262T0n

Para calcular la carga (W) es el resultado del producto de la Carga
permanente Cp = 195K g/m? por la dimension del galpén 225,83m?2.

W= 195Kg/m?* 225,83m?= 44036,85 Kg~ 44,03685 Ton

aA, 1,30%0,25
R 1

= 0,325

VO(SX) _ 1,4818T0n
W  44,03685Ton

= 0,033 < 0,325 CUMPLE

Voesy)  2,3262Ton
W  44,03685Ton

= 0,052 < 0,325 CUMPLE

e Verificacion deriva por viento (Galpon 2)

De acuerdo a la tabla 18 para la revision de ambas estructuras (1 y 2)
se utilizara la flecha recomendada L/400, porque se va a permitir que la
estructura se desplace lateralmente. En este galpén la longitud (L) posee el

valor de 3200mm.

3200mm _

F R = =
lecha Recomendada 200 8mm

X max Y max
2,148mm<8 0,319mm<8

Ambos valores de las derivas maximas por viento cumplen porque son

menores que el valor de la Flecha Recomendada

e Verificacion deriva lateral por sismo (Galpén 2)

Aei X Aei Y
10,061mm 0,0488mm
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Con los valores méaximos de las derivas por sismo se pudo calcular

mediante la ecuacién 51. Con el factor de reduccién R=1
Aix = 0.8+ 1*10,061mm = 0,0483mm (Ec.51)
Aiy =0.8+1%*0,814mm = 0,6512mm  (Ec.51)

Aix Aly
8,0488mm 0,6512mm

e Valores limites (Galpon 2)

El valor limite no debe exceder en ningun nivel los valores dados en la
tabla 18. Como la estructura pertenece al Grupo A no debe exceder el valor
0,012.

Six = 8,0488mm
5l-y = 0,6512mm

hi - hi—l = 2800mm

_ 8,0488mm _ 0,0025 < 0,012
©3200mm ’

_ desizmm _ 0,00020 < 0,012
©3200mm ’

e Calculo Coeficiente Sismico (Galpén 2)

De acuerdo a la norma Covenin 1756-98 (Rev. 2001) de Edificaciones
Sismoresistente estable que el coeficiente sismico esta definido como V,/W
no sera menor que (aA,)/R. Para el galpon 1 los datos de a, Ay, R, Vo YW

son los siguientes
a =130

Ao =4 = 0,25
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R=1
VO(Sx) = VO(Sy) = 3,6350T0n

Para calcular la carga (W) es el resultado del producto de la Carga
permanente Cp = 195K g/m? por la dimension del galpon 96,57m?2.
W= 195Kg/m?* 96,57m?= 18831,15 Kg= 18,83115 Ton

ah, 1,30%0,25
R 1

= 0,325

VO(SX) _ VO(Sy) _ 3,6359T0n

4.2.5. Revisién de las estructuras existentes en el programa ETABS
v' Configuracion de modelo

Para la revisidbn de las estructuras existentes se utilizd el software
ETABS 2015 v15.2.2., se introdujeron datos especificos segun los criterios
establecidos por las normas Venezolanas para lograr la simulacién del

comportamiento de las estructuras.

Para iniciar el programa se hace clic en el icono de ETBAS 2015 y

aparecera la siguiente ventana
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File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Detailng Options Tools Help
adel el 3 |6d| 2§
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3

A u {iStartPage |

i ETABS 2015

\ Integrated Buiding Design Software

[;} New Model
X Open Existing Model

=2 RECENT MODELS

Show page at startup

Connect online for updates

LATEST NEWS

RESOURCES PRODUCT RELEASES

ETABS update available

Concrete Building - Modeling, Analysis and Design Course for Beginners - London, UK

Sl Britain s offering a Modeling, Analysis and Design Course for Concrete Buiklings in London. Modules include general modeling
vith ETABS, analyzing and extracting resuits from ETABS, Design with ETABS, slab design w/ SAFE and much more.

MORE...

Tall Buildings - Modeling, Analysis and Design Course - London, UK

Sl Britain s offering a Modeling, Analysis and Design Course for Tall Buildings in London. Modules include modeling with ETABS,
axial shortening including aging effects, buckiing and P-delta analysis, PT siab design with SAFE, and much more. Leam more about
the course.

MORE...

CSI Hosts the Edward L. Wilson Honorary Dinner at 2016 SEAOC Annual Convention & Conference

Join us for an unforgettable evening at the King Kamahamea Golf Club Clubhouse as we celebrate the creation of the Ed and Diane
Wilson Presidential Chair in Structural Engineering within the Department of Civil and Environmental Engineering at UC Berkeley.
Leam more about the event

MORE...

Ashraf Habibullah to Keynote Revit Technology Conference

Scotisdale, Arizona is an amazing place to be all year round, and we have the privilege of being there for the Revit Technology
Conference this summer. Ashraf Habibullah will keynote the event and share his enthusiasm for engineering and inspire you with his
passion for technology and human empowerment

MORE...

Figura 34. Configuracién del modelo. Fuente: Autor.

Se eligi6 la opcidén File donde se obtuvo acceso a la ventana de trabajo

de ETABS que nos permiti6 crear un nuevo proyecto en la opcion New

Model. El ingreso de los criterios al programa es sencillo; estos se introducen

a través de las ventanas donde se muestran numerosas opciones al usuario

para poder elaborar cualquier estructura que se desea analizar o disefiar.

Posteriormente de seleccionar New Model, surgié una ventana de

inicializacion de opciones donde se marcoé la tercera opcién, en el cual se
definio el sistema de unidades (Metric Sl), las normas AISC14, AISC 360-10
y la ACI 318-14. Como se muestra en la figura 35.
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4 ETABS 2015 Ultimate 15.2.0 - (Untitled)

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3

EVH2«/alraaad Wloariel 32§ BED-O -0V M7/ tEle I-0-T -0 =-

Initialization Options
() Use Saved User Default Settings. (i)
©) Use Settings from a Model File.. (i ]

© Use Bui-in Settings With

0 D Cm—

=

i Steel Section Database AlsC14 -
S Dot o -0

=y

lk:; Concrete Design Code: ACI 31814 ~| @

Figura 35. Inicializacién del modelo. Fuente: Autor.
Consecutivamente se observo la siguiente ventana donde se agregaron
los datos de las dimensiones tanto en planta como en elevacion. En Custom
Grid Spacing se coloco el espaciado de la cuadricula tanto en el eje X como
en el eje Y y Custom Story Data se personaliz6 la altura del piso. Luego en
Add Structural Objects>Grid Only que es la plantilla que genera los ejes.
Como se muestra en la figura 36.
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A Spacing of Grds in Y Direction 8
0 Specfy Grid Labeing Options
O ©) Custom Grid Spacing ) Custom Story Data
i ‘Specy Custom Story Deta
Add Structural Objects
=
- e
P B0 = O
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffie Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
Bl
;

Figura 36. Introduccion de dimensiones al modelo. Fuente: Autor.
v' Creacion del modelo del sistema
Una vez realizada la configuracion del programa, se cre6 los materiales
utilizados en las estructuras para el material de los perfiles tanto de columnas
como vigas con acero A53 con un modulo de elasticidad 2,039E+10 y
2460,74 Kg/m? como resistencia del acero para ambas estructuras. Ya
creado el material se configuré los perfiles circulares colocando el nombre del
perfil, diametro y espesor de cada perfil utilizado en cada estructura como se

muestra en la figura 37.
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Property Name
Material

Display Color
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Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined
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[ Modiy/Show Notes... ]
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Property Modifiers

Wodify/Show Modifiers...

Currently Default

Show Section Properties...

Figura 37. Introduccion de dimensiones de los perfiles. Fuente: Autor.
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Para el Galpon 1 se utilizdé el mismo perfil en columnas y vigas con un

diametro de 10,16cm y un espesor de 0.5cm. En el caso del Galpon 2 posee

en las columnas un perfil de espesor 0,7cm y didmetro 17,78cm que es

diferente a los utilizados en las cerchas. Para los elementos que conforman

la cercha se usé 3 tipos de perfiles que tienen las siguientes dimensiones:

9,5cm de diametro y 0,5cm de espesor tiene el perfil 1, 11,03cm de diametro

y 0,7cm de espesor el perfil 2 y el perfil 3 es de 6,35cm de didmetro con

espesor de 0,5cm. Ya definidos el material y los perfiles se procedio dibujar

la estructura de ambos Galpones con sus especificaciones respectivas. Ver

figura 38.
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Figura 38. Dibujo de los elementos en el software. Fuente: Autor.

v Introduccién de Espectro sismico

Para introducir los espectros sismicos previamente calculados fue
necesario ubicar en el software el comando Response Espectrum luego se
procedio a elegir la opcién la norma venezolana Covenin 1756-2:2001. Como
se muestra en la figura 39. Para esta funcion se introdujeron los valores
siguientes: Zona 4, Forma espectral 3 Factor de correccion 0.70 Clasificacion
segun el uso Ay el Factor de respuesta R= 1 para ambos Galpones como se

muestra en la figura 40.



 § Define Response Spectrum Function:

Response Spectra Choose Function Type to Add

COVENIN ASCE7-10

Colombia N5R-10

 Costa Rica Seismic Code 2010
Dominican Republic R-001
Ecuador NEC-11 Capitulo 2
Ecuador Noma NEC-SE-DS 2015
ELUROCODER
EUROCODES-2004
From File
Guatemala AGIES NSE 2-10
1518593:2002
ltalian NTC2008
ltalian3274
Korean KBC 2009
Mexico CFE-2008
Mexico CFE-93

Peru Norma E.030

Peru NTE E.030 2014
X 51413

TSC-2007

1UBCS4

LUBCS7

User —

Venezuela COVENIN 1756-2:2001 il

Figura 39. Introduccion del modelo de espectro sismico. Fuente: Autor.

' '
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Figura 40. Seleccion de los datos del espectro sismico. Fuente: Autor.
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v Introduccioén de carga 'y Combinaciones de carga

En el programa ETABS las cargas gravitacionales pueden aplicarse a
objetos punto, linea y &area. Los objetos puntos pueden soportar fuerzas o
momentos concentrados. Los objetos barra pueden tener aplicadas un sin
namero de cargas puntuales (Fuerza o Momento), o cargas distribuida

(uniforme o trapezoidales). Los objetos area pueden tener cargas uniformes.

La generacion de cargas estaticas laterales ya sea de terremotos
(Seismic) o debido a la accion del viento (Wind), se aplican a través de
numerosos codigos internacionales, también esta la posibilidad de generar

un patron de cargas laterales definidas por el usuario.

Las cargas empleadas para las estructuras son: CP. CPP, Sy W y una
vez definidas se generd multiples combinaciones de cargas aplicado a los
resultados de cada objeto en el modelo utilizando. Las combinaciones de
carga agregadas son ecuaciones 15, 16, 17, 18 ,19 y 20 agregando un nuevo
combo para cada una de las combinaciones, como se muestra en la figura
41.
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Figura 41. Combinaciones de cargas agregadas al software. Fuente: Autor.

v' Asignaciéon de apoyo, carga distribuida y carga unirme en las

estructuras

El apoyo asignado para cada columna es el empotramiento el cual

aplica para ambas estructuras, para las cargas distribuidas se introdujo la
carga de viento (W) 30 Kg/m por el area tributaria de cada columna, ver

figura 42. Este procedimiento se repitié varias veces para poder asignarle su

respectiva carga W a cada columna. En el caso de las cargas uniformes se

procede a seleccionar el techo asignando las cargas (CP) 195 Kg/m, (CVT)

100 Kg/m y (W) 30 Kg/m. Como se muestran en la figuras 43.
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Figura 42. Configuracion de cargas distribuidas en los elementos. Fuente: Autor.

' Shell Load Assignment - Uniform W =)

Load Pattem Mame ICP vl
Uniform Load Options
Load kaf/m? IG Add to Exdsting Loads I
) Replace Existing Loads
Dirsction (7} Delete Existing Loads
ok ) (G ) [ ]

Figura 43. Configuracion de las cargas uniformes. Fuente: Autor.

v' Corrida del programa ETABS en Galpon 1y 2.

Una vez finalizado el proceso de introduccion de datos en todos los
elementos que integran las estructuras, se le dio inicio a la simulacion y asi
saber el comportamiento del mismo. Al dar en la opcion Run Analysis el
programa verific6 en ambos galpones las derivas de viento W, derivas
sismicas Sx y Sy y la carga CP simulando la deformacion de cada una de

estas en el icono Show Deformed Shape. Para verificar la resistencia del
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material se selecciond el icono Steel Frame Design>Display Design Info
arrojaron fallas en los elementos que conforma el sistema estructural tanto
por capacidad de carga como por esbeltez indicando que presenta errores en
los elementos de las vigas y columnas que componen las estructuras
existentes. En los anexos A, B-1, B-2 se pueden apreciar los reportes
(Summary Report) del Galponl y 2 ademéas de los elementos de acero
revisados por la norma AISC 360-10 (Steel Frame Summary AISC 360-10).

| J| ETAES 2015 Ultimate 15.2.0
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Figura 44. Estructura final del galp6n 1 actual. Fuente: Autor.
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Figura 45. Estructura final del galp6n 1 actual. Fuente: ETABS 20135 v15.2.2.
4.2.6. Revisiéon de los elementos metélicos del galpén 1y 2

v" Revisién Galponl existente.

o2 0,50 m

3,50 m

3,00 m

| 1,50m |

Figura 46. Dimensiones del galpén 1 para la revision de elementos metalicos Fuente: Autor
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De acuerdo al valor de Relacion ancho/espesor (1) y el Pardmetro de
esbeltez local (A,) se determiné la estructura es compacta por el calculo

realizado a continuacion:

2,1x10°K gF /cm?

= 0,044 = 37,54 (Ec.2

Aps = 004 = e KgF emz — 5704 (Ec.2)
_ 10,06cm_032 Ec.1
~05cm (Ec.1)

A< Aps - COMPACTO

ANALISIS A FLEXION

d =10,16cm
e =0,5cm
¢ =0,90

¢Mn = 0,90 = 2460K gF /cm? * 18,82cm3(Ec. 11)
¢Mn = 41681,34KgF.cm
¢Mn = 416,81 KgF.m

ANALISIS A COMPRESION

(Columna lateral)

L =280cm
[ =94,61cm*
A = 7,78cm?

K = 1,00 Empotrado — Empotrado
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e Radio de giro
Para obtener el radio de giro del perfil se aplica raiz cuadrada del

cociente de la inercia sobre el area del perfil.

B 95,61cm* — 351
r= 7,78cm? ' cm

e Estado de trabajo

,_ 1+280 2460,74KgF/cm?
‘= 3s51n 2.1x106

= 0,869 (Ec.7)

0,881 < 1,5 . Dominio Inelastico

e Esfuerzo a compresion en pandeo flexional (PF)

Fcr = 0,658 869 * « 2460,74K gF /cm? = 1793,89KgF /cm?( Ec.9)

e Resistencia a compresion en PF

¢dne = 0,9 * 7,78cm? x 1793,89KgF /cm? = 12560,81KgF (Ec.10)

(Columna central)

L = 350cm
[ =94,61cm*
A = 7,78cm?

K = 1,00 Empotrado — Empotrado

e Radio de giro

r==3,51cm

e Estado de trabajo

\e = 1 %350 2460,741(gF/cm2_1086 o7
= 3511 2.1x106 = 1,086 (Ec.7)
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1,086 < 1,5 . Dominio Inelastico
e Esfuerzo a compresion en pandeo flexional (PF)
Fcr = 0,658 1986 * « 2460,74K gF /cm? = 1502,04K gF /cm?( Ec.9)

e Resistencia a compresion en PF

¢yt = 0,9 * 7,78cm? = 1502,04KgF /cm? = 10517,28KgF (Ec.10)
RESISTENCIA A TENSION
A=7,78 cm?
¢ = 0.90
e Resistencia por cedencia
$Pn = 0,90 * 2460,74K gF /cm? * 7,26cm? = 16078,47K gF (Ec.12)
ANALISIS A FLEXOCOMPRESION

(Columna central)

Nu _ 6387,62
dn: 10517,28

= 0,607 > 0,20 (Ec.13)

Nu +8 Mux 4 Muy
Oyt 9 PoMnx  PpMny

< 1,00

6387,62 +8 32,86 +153,64
10517,28 9 416,81 416,81

= 1,110 > 1,00 FALLA

(Columna laterales)

Nu _ 3754,15
dne  12560,81

= 0,298 > 0,20 (Ec.13)

Nu+8 Mux N Muy <100
One 9 PMnx  PpMny ~

3754,15 4 8 998,66 4 206,26
12560,81 9 416,81 416,81

=3,55>1,00 FALLA
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Tabla 25. Memoria de calculo de revision de elementos metalicos Galpon 1
existente

MEMORIA DE CALCULO

$Mn JNt ¢Pn Mux Muy Nu Pu
Elemento
(KgF.m)  (KgF)  (KgF) (KgF.m) (Kgk.m) (KgF) (KgF)
1 2338,94
2 416,81 10517,28 32,86 153,64 6387,62
3 12560,81 998,66 206,26 3754,15

Fuente: Autor

v" Revision Galpoén 2.

4,50m

\ 320m

| 5,50 m |

Figura 47. Dimensiones del galpén 2 para la revision de elementos metélicos. Fuente: Autor
Para este galpon la Resistencia del Acero es Fy = 2460,74KgF /cm?
ademas la estructura cuenta con 4 tipos de perfiles que posee su respectiva

Area (4), Inercia (1), diametro (d) y espesor (t) que son los siguientes:
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Perfil 1
A=11,74 cm? d =11,03cm

I =167,61 cm* t=0,7cm

Perfil 2
A=7726cm? d =9,5cm
[ =77,76 cm* t =0,5cm
Perfil 3

A =19,17 cm? d =17,78cm

I =728,11 cm* t=0,7cm

Perfil 4
A =479 cm? d = 6,35cm
[ =22,32 cm* t =0,5cm

La Relacion ancho/espesor (1) y el Parametro de esbeltez local (4,) se

determind la estructura es compacta por el calculo realizado a continuacion:

RESISTENCIA A COMPRESION (1)

L =1,54m
A =11,74cm?
[ =167,61cm*

e Radio de giro
Para obtener el radio de giro del perfil 1 se aplica raiz cuadrada del
cociente de la inercia sobre el area del perfil.
167,61cm*

= _ =137
r 1174cmz — >78em
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e Estado de trabajo

\o_ L1*154 246074KgF/em? _ . .
= 378 2.1x106 = 0,443 (Ec.7)

0,443 < 1,5Dominio Inelastico

e Esfuerzo a compresion en pandeo flexional (PF)

Fer = 0,658 %443 * « 2460,74K gF /cm? = 2266,6KgF /cm? (Ec.9)

e Resistencia a compresion en PF
dne = 0,9 11,74 x 2266,6 = 23946,78KgF (Ec.10)

RESISTENCIA A FLEXION (1)

oMn = ¢p*xFy*Z
7 = 20,39cm?3
¢Mn = 0,90 = 2460,74KgF /cm? » 20,39cm3 (Ec.11)
¢Mn = 67303,69 KgF.cm
¢Mn = 673,03KgF.m

RESISTENCIA A TENSION (2)
A=17726cm?
[ =77,76 cm*

e Resistencia por cedencia

é = 0.90

¢Pn = 0,90 = 2460,74K gF /cm? = 7,26¢cm? = 16078,47K gF (Ec. 12)



RESISTENCIA A FLEXION 2
Z = 20,39cm3
¢ =090
¢Mn = 0,90 = 2460,74KgF /cm? * 16,37cm? (Ec. 11)
¢Mn = 3623193 KgF.cm = 362,31KgF.m
¢Mn = 362,31 KgF.m
ANALISIS A COMPRESION (3)
L =320cm
K = 1,00 Empotrado — Empotrado
[ =728,11 cm*
A =19,17cm?

e Radio de giro

r=6,16cm

e Estado de trabajo

1320 2460,74KgF /cm?
6,167 2,1x106

Ac = = 0,5660 (Ec.7)

0,5660 < 1,5 .. Dominio Inelastico

e Esfuerzo a compresion en pandeo flexional (PF)

Fcr = 0,658 %5660 * « 2460,74KgF /cm? = 2151,95 KgF /cm? (Ec.9)

e Resistenciaacompresion en PF

¢yt = 0,9 *19,17cm? * 2151,95 KgF /cm? = 37127,59KgF (Ec.10)

134
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RESISTENCIA A FLEXION (3)
Z =95,61cm3
¢Mn = 0,90 = 2460,74KgF /cm? % 95,61 cm3(Ec. 11)
¢Mn = 211744,2 KgF.cm
¢Mn = 2117,44KgF.m
ANALISIS A FLEXOCOMPRESION

(Columnas)

Nu _ 7309,42
dne  37127,59

= 0,1922 < 0,20 (Ec.13)

Nu 4 Mux+Muy <100
2 Oyt Mnx Mny ~

7309,42 N 711 4 1239
2 37127,59 2117,44  2117,44

= 1,01 > 1,00 FALLA

RESISTENCIA A TENSION (4)
A = 4,71cm?

e Resistencia por Cedencia

é = 0,90
dPn = 0,90  2460,74K gF /cm? x 4,71cm? = 10431,07K gF (Ec.12)

RESISTENCIA A COMPRESION (4)

L=166m
I =22,32cm4
A=479cm2

K = 1,00 Empotrado — Empotrado



e Radio de giro

r=2,16cm

e Estado de trabajo pandeo flexional PF

\_ 1+166 246074KgF/em® _ . o
T 216 2.1x106 - > (Ee.7)

0,837 < 1,5 . Dominio Inelastico

e Esfuerzo a compresion en (PF)

Fecr = 0,658 9837 * « 2460,74K gF /cm? = 1835,35 KgF /cm? (Ec.9)

e Resistencia a compresion en PF

¢ = 0,90

dNt = 0,90 * 4,79cm? * 1835,35K gF /em? = 7912,19KgF (Ec.10)
RESISTENCIA A FLEXION

Z = 7,03cm3

oMn = ¢p*xFy*Z

¢Mn = 0,90 = 2460,74K gF /cm? * 7,03cm3 (Ec. 11)

¢Mn = 15569,10KgF.cm

¢Mn = 155,69KgF.m
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Tabla 26. Memoria de calculo de revision de elementos metalicos Galpon 2

existente
MEMORIA DE CALCULO
Elemento éMn ¢Nt ¢Pn Mux Muy Nu Pu
(KgF.m) (KgF) (KgF)  (KgF.m) (KgF.m) (KgF) (KgF)
1 673,03 23946,78 * 563 ok 7424,98 *
2 362,31 i 16078,47 280 i i 15141,45
3 2117,44 37127,59 * T11xxxx  123Q9%%%* 730942 *
4 1155,69  7912,19  10431,07 130 b 1510 825

* Elemento esta a compresién, no a tension.

** Elemento esta a tensidén no a compresion.

*** No existe momento en “Y”.

**** | 0s momentos actuantes fueron tomados por porticos.

Fuente: Autor

4.3 Desarrollo del proyecto de reforzamiento de estructuras existentes
en campo norte de PDVSA Gas, Anaco, Estado Anzoéategui, segun los
requisitos de los cddigos Fondonorma 1756-2006, Covenin 1756-98
(Rev. 2001) AISC 360-10 y la ACI 318-14.

4.3.1. Reforzamiento de estructuras existentes en campo norte de
PDVSA Gas, Anaco, estado Anzoategui.

El reforzamiento se llevd a cabo mediante el programa ETABS en
donde fue preciso hacer modificaciones a las estructuras existentes del
Galpon 1 y 2 para que cumplan con requisitos de los cédigos Fondonorma
1756-2006, Covenin 1756-98 (Rev. 2001) AISC 360-10 y la ACI 318-14. Y
gue la capacidad de carga de los elementos sea por debajo de 1.

v' Reforzamiento Galp6én 1y 2

En el Galpon 1 se modificaron las columnas colocandole un
revestimiento de concreto con acero para reforzarla actuando como una
“estructura muleta” por asi llamarla que actuara como una segunda columna

en el caso de que el perfil existente llegue a fallar. Esta estructura muleta
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tiene una dimension de 30cm x 30cm y un armado de 4 cabillas de 1/2” y
estribos de 3/8” poseyendo 4 conectores de corte de 3/8” en cada sentido
para garantizar entre el concreto y el acero la adherencia a cada 0,8m del
concreto de la columna muleta con perfil existente. Estas columnas estan

unidas a zapatas aisladas.

En el disefio de la columna muleta fue necesario definir en el programa
ETABS las especificaciones del concreto con resistencia de F'¢=250 Kg/cm?,
ver figura 48. Para el disefio de las columnas reforzadas o las columnas
muletas fue preciso crear el perfil circular existente y el perfil de las columnas

cuadradas de concreto sin dejar atras el armado de cabillas ver figura 49.

I m Material Property Data

General Data

Matenal Name FC250

Material Type [Ccnmete - ]

Directional Symmetry Type [ |sotropic - ]

Material Motes [ Modify/Show MNotes... ]

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density (71 Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0,0024 kgf/cm?
Mass per Unit Vaolume 0.000002 kgfs%em?

Mechanical Property Data
Modulus of Flasticity, E 238751.86
Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficiert of Thermal Expansion, A 0,0000099
Shear Modulus, G 59473,98

Design Property Data

[ Modify/Show Material Property Design Data... ]

Advanced Material Property Data

MNorlinear Matesial Data... ] [ Material Damping Properties...

[ Time Dependent Properties... ]

[ Cancel ]

Figura 48. Propiedades del concreto en las columnas. Fuente: Autor.
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Section Designer

File Edit View Draw Select Display

o Feeeaawadr

Left click to draw the start point of the LineBar.

Figura 49. Disefio de reforzamiento de la columna muleta Galp6n 1. Fuente: Autor
En el caso de las vigas solo se agregd un perfil rectangular de 18cm x
6,5cm en la parte inferior del perfil circular existente, ver figura 50. En este

caso se disefiaron ambos perfiles.

File Edit View Draw Select Display

AT =

2 shapes selected

Figura 50. Disefio de reforzamiento de vigas Galpén 1. Fuente: Autor.
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El reforzamiento en el galpon 2 se tuvo que eliminar los elementos de
las cerchas y dejar la viga superior de 11,03cm de diametro y espesor 0,7cm
colocandole un perfil rectangular en la parte inferior de 22cm x 9cm. Para
disefiar ambos perfiles en ETABS fue necesario crear la propiedad y disefiar

el perfil circular existente y el nuevo perfil rectangular, ver figura 51 y 52.

ETABS 2015 Ultimate 15.2.0 - galpon

File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Detailing Options Tools Help k3
CVH2% /& » QQRAR QW |sdrick 62§ READ-0- 0 mps/r7 &1l I-O-T-O-=-C-B-
LLEOAR N TRAELH

X [ [#iModel Bxplorer | ~x | [[# —— - X » - %
X | T s s 222 E.

hY 5-Model
N Project Fier Propsties List Qick to: l
ictur
K Tpe  [a - [ Import New Propertes... |
Fiter Add New Property
Add Copy of Propety...
Prope
y Modfy/Show P
= [o0xiog]
] Delete Property
CERCHA-VIGAT
I~ CERCHA VIGA 1 RE Deleta Mutiple Propatics.
= CERCHAVIGAZ
El CERCHA VIGA 2 RE
= CERCHAVIGAS
COLUMNA-MODULOZ Convertto 5D Section
G a COLUMNA RE
=1 VIGA MULETA Copy to SD Section
L palt + VIGAMULETA2
b
N
P
s
=
G
bl
"
2 Frames selected X1143 YD Z 123444 ) Uni

07/09/2006 | |

Figura 51. Propiedades de la seccién del Galpén 2. Fuente: ETABS 2015 v15.2.2.
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Section Designer

File Edit View Draw Select Display

o/ aeaaaW B

Figura 52. Disefio de reforzamiento de vigas Galpon 2. Fuente: ETABS 2015 v15.2.2.
Para las columnas el procedimiento fue igual que el Galpén 1 pero con
las siguientes especificaciones: perfil circular de 17,78cm y espesor 0,7cm,
columna de concreto de 30cm x 30cm con un armado de 4 cabillas de 3/4” y
estribos de 3/8” poseyendo 4 conectores de corte de 1/2” en cada sentido
para garantizar entre el concreto y el acero la adherencia a cada 0,8m. Estas

columnas estan unidas a zapatas aisladas. Ver figura 53.
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File Edit View Draw Select Display

o/ aeeaqw =g

Figura 53. Disefio de reforzamiento de la columna muleta Galpén 2. Fuente: Autor.

v' Corrida del programa ETABS para el Galp6n 1y 2 reforzado

En Run Analysis se dio inicio a la corrida del programa para comprobar
los elementos tanto para el Galpén 1 como para el Galpon 2. Una vez
finalizado el proceso se pudo corroborar la resistencia del material
seleccionando el icono Steel Frame Design>Display Design Info donde
muestra la informacion de cada elemento que constituye cada una de las

estructuras reforzadas.

En cuanto a la resistencia por capacidad se observé valores
satisfactorios en cada elemento que conforman las vigas y columnas (Galpon
1y 2). Através de las simulaciones se ratific6 que los elementos de las vigas
y columnas cumplen por capacidad de carga y por esbeltez, En los anexos
C, D-1, D-2, E-1, E-2 se pueden apreciar los reportes (Summary Report) del
Galpén 1 y 2 ademés de los elementos de acero revisados por la norma
AISC 360-10 (Steel Frame Summary AISC 360-10) y de los elementos de las
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columnas reforzadas con concreto revisados por la norma ACI 318-14
(Concrete Column Summary ACl 318-14).

J1 ETABS 2015 Uttimate 15,20 - (===
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help .
COVH2e /&> aQaaa (W eirkek 5 #§ BEAD-0- 0 my 114 iE~ I-O-T-O-=-C-[-
LAAK B LRIXEY
E [ 141 Model Explorer = X | [|d{EevationView-1 | > x | [[#§3-DView | ~ X
Mode! [ Display [ Tables | Reports | Detaiing
5 = Model
Project

N Structure Layout
F\T\‘. Properties
N Structural Objects
i Groups
= Loads
1= Nemed Ouiput ems
5 Nemed Plots
O (M (")
™ (B) )
In |

= _ Storyl
| ) aHD
=1
Ei |2
E|»
s
8 v Base
A
=
o
+

Eevation View - 1 %9600 Y0 Z-5000 frem) One Sty v | Giatl | Unts..

. . 2
Figura 54. Estructura final del Galpon 2 reforzado. Fuente: Autor.

ETABS 2015 Uttimate

Flle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detaling Options Tools Help LA
D8 H2¢ /&l »aQaAQ WsmEd 4§ BED-@-OWmw v 4Ex I-0-T-0O-=-C-0B-

t W ARE A AN

& [T Model Explorer v % | [[HBevationView-1 | v x| [[f30View | - X
] Model | Display | Tables | Reports | Detaiing

-T =1 Model

Project

\ Structure Layout

o Propsties

L Structural Objects

T Groups

= Loads

=] Named Output tems . .

i 1 Named Pis (1)) (1) (1 (1)1 )(1)

D (A1) | (B} (B1)I I c )

i T T T T T

e Storyt

|

=

Ly | b

B | e

N

E 5 Base
E

ne

A

e

Elevation View - 1 X 65532 Y0 Z-6,2484 (m) [unesw vlﬂ:bal v | s

Figura 55.

Estructura final del galpén 2 reforzado. Fuente: Autor.
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4.3.2. Fundaciones Aisladas del Galpén 1 en el software SAFE

Una vez que se gener6 el céalculo de las estructuras se crearon las
zapatas en el programa ETABS que luego se importd en el programa SAFE
donde se procedio al disefio de las zapatas. Seguidamente se definio el
material agregando la especificaciébn del concreto como se muestra en la
figura 56. Con resistencia de 250 Kg/cm? utilizando este valor estandar

debido a que este se endurece con el tiempo.

Materials

A416MGr186 Add Mew Matedal Quick...
C3A-GI0.18G400
Fe2500

MAT1

MATZ

Add Mew Matenal...

Add Copy of Materal...

Madify/Show Materal...

Figura 56. Especificacién del concreto con resistencia de 250 Kg/cm? de zapatas aisladas.
Fuente: Autor.

Ademas se introdujo la especificaciéon del pedestal, el cual posee
dimensiones de 30cm x 30cm generando una nueva propiedad en el cual se
ajustd a la dimension anterior el modelo preestablecido como se observa en

la siguiente figura 57.
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General Data

Property Name COL1

Material I{'QZBD hd ] E]
Dspzy Colr

Notes [ Modfy/Show Notes. . ]

Column Section Dimensions

Column Shape lRBmangulal ']

Parallel to 2-Auis cm
Parallel to 3-Auds cm

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

[ Show Properties ]

Automatic Drop Panel Dimensions

[ Include Automatic Drop Panel Over Column

Automatic Column Capital (Drop Cap) Dimensions
[ Include Automatic Column Capital (Drop Cap)

Figura 57. Especificacion del pedestal de zapatas aisladas. Fuente: Autor
Para las propiedades del suelo fue necesario establecer el Modulo de
Balasto que es la magnitud asociada a la rigidez del terreno que permite
conocer el asentamiento de una edificacién con el valor 1x10° Kg/cm® como

se muestra en la siguiente figura 58.
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General Data

Property Name

Diisplay Calor Change...

Property Notes [ Maodify/Show Mates... ]

Subgrade Modulus

Figura 58. Modulo de Balasto. Fuente: Autor.
Para las Combinaciones de Carga se gener6 3 combos, S,
QSERVICIO+S y QSERVICIO+W

oo I

Combinations Click ta:

QSERVICIO:S | Add New Combo...
QSERVICIO=W
5

Add Copy of Combo...

[
[ Modify/Show Combo...
[ Delete Combo

Add Default Design Combos. ..

Figura 59. Combinaciones de Carga de zapatas aisladas. Fuente: Autor.
Luego se introdujo especificacion la altura del pedestal de 50cm que se

ubica por encima de la zapata como se muestra en la figura 60.
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File Edit View

A

- Load Cases
- Load Combinatons
& Groups
& Objects
- Area Objects (Siab, Wal, Ramp, Nul)

® - Line Objects (Beam, Column, Brace, Nul)
.2} Tendon Objects
Slab Rebar Objects
- - Design Strip Objects
- Point Objects

Define Draw Select Assign Design Run Display Detailng Tools Options Help
OgE2a/7G>Ha®Qaeq|§soxizeeaiEv 0SS AldE¢ =BT ==}
R | 18 Model Explorer [52 | | & 3-D View - Column Draw Mode ==
T || Moce! [Dpley [ Detaiing 334 Draw Columns 2] = |
(51 Model Definitions
[; - Coordinate Systems
a 51 Propeny Dafinitons Type of Object Column
- Materisls o RS
& &1~ Slab Properies openty Bekow
B (& Beam Properties Property Above coL1
(o] (5} Reinforcing Bar Szes Height Below [om] 0
Tendon Properies = -
N - Column Properes [Feight Above oml 50 ]
5 Wall Properes < Plan Offset X om] 0
Y () Sol Subgrade Properties % é Plan Offset Y fom] 0
(51 Point Spring Propartes Ange [deg] 0.0000
i (3 Line Spring Properties
)~ Load Definitons i % Cardinal Point (See Tooltip) 10 (centroid)
Draw Columns |- Load Pattems

& 5
8 é

ps
Ready X-520, Y453, Z0 (cm) GLOBAL v [ Uns...

Figura 60. Especificacion de la altura del pedestal de zapatas aisladas. Fuente: Autor.

Para colocarle &area tributaria a calcular de cada fundacién se

selecciond Strip Layer tomando en cuenta la letra A para dibujar en el eje X'y

B en el eje Y Ver figura 61.

34 - o
File Edit View Define Draw Select Assign

Design  Run  Displyy Defailing Tools Options  Help

O B0/ Gl rHaQ®eaq|§oxyiz@eaEv O3 Al LE e =] HEBE
% | 8 Model Explorer [52] | 3 3-DView- (==
- =
% || Model | Display | Detaiing 38 Draw Design Strips (2] x |
[+ Model Definitons
I - Coordinate Systems
"] Property Definifons. Type of Object Stip
Materats
i Stab Properes [50e Laver A |
0 Beam Proparias Sirp Design Type Column Strp
o] Reinforcing Bar Sizes Start Widkh Lt [om] 150
~ T;jj":: :Mm""“ =2 z Start Width Right fem] 150
| Wl Propertes = & & End Wicth Left fom] 150
LN ‘Sol Subgrade Propertes > # End Width Right [cm] 150
= Point Spring Properies
Z] Line Spang Properties L .
Losd Dsfnitns 3
I Load Pattems & & /
Lozd Casas
@ - Load Combinations
Groups
8 - Objects
® Area Objects (Siab, Wall, Ramp, Null)
D Line Objests (Beam, Column, Brace, Nul)
.2, Tendon Objects
Slab Rebar Objects.
= Design Stip Objects
Point Obsects
all
ps
s

Click for start location of new Sirip Obiect

X-40, Y420, Z0 fem)

GLoBAL v Unis

Figura 61

. Area tributaria de zapatas aisladas. Fuente: Autor.
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Losa de fundacion de Galpén 2 en el Software SAFE

En la losa de fundacion el proceso en el programa es similar a zapatas
aisladas ya que una vez generado el calculo de las estructuras se creo la
losa de fundacién en el programa ETABS. Luego se importo en el programa

SAFE donde se procedio al disefio de la losa de fundacion.

Se agreg6 las especificaciones del concreto con resistencia de 250

Kg/cm?en la opcién de materiales.

Materials Click to:

A416MGr186 ’

CSA-G30.16Gr400

f'e2500 ’

MAT1

MATZ [
[

Add Mew Materdal Quicik...

Add Mew Matenal...

Add Copy of Materal...

Madify/Show Materal...

Figura 62. Especificacion del concreto con resistencia de 250 Kg/cm2 de losa de fundacién.
Fuente: Autor.

Ademas se introdujo las especificaciones del pedestal, el cual posee
dimensiones de 30cm x 30cm a igual que las de la zapatas aisladas y se
ajustd con esa dimension al modelo preestablecido como se observa en la

siguiente figura.
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General Data

Property Name coL1

Material I{'QZBD hd ] E]
Dspzy Colr

Notes [ Modfy/Show Notes. . ]

Column Section Dimensions

Column Shape lRBmangulal ']

Parallel to 2-Auis ) cm
Parallel to 3-Auds ) cm

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

[ Show Properties ]

Automatic Drop Panel Dimensions

[ Include Automatic Drop Panel Over Column

Automatic Column Capital (Drop Cap) Dimensions
[ Include Automatic Column Capital (Drop Cap)

Figura 63. Especificacion del pedestal de losa de fundaciéon. Fuente: Autor.

Se modific la propiedad del suelo, fue necesario establecer el Modulo
de Balasto con el mismo valor que la zapatas aisladas 1x10° Kg/cm® Para
generar las 3 combinaciones de cargas, se agregaron la combinaciones S,
QSERVICIO+S y QSERVICIO+W agregando un nuevo combo para cada una

de las combinaciones, como se muestra en la figura 64.



150

Combinations

QSERVICIO+S Add New Combo ...
QSERVICIO+W
5 Add Copy of Combo...

Madify/Show Comba ...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Figura 64. Combinaciones de cargas de losa de fundacion. Fuente: Autor.

La altura del pedestal de 50cm que se ubica por encima de la zapata

como se muestra en la figura 65.

File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailng Tools Options Help
DgdE2a /7 G QA AQQ | Ylaoxwizw(eafiv OS AldvE S e D
% | 128 Model Explorer 52| | i 3-D View - Column Draw Mode =
% | | Mode! [Dispiay [ Detaiing 34 Draw Columns (2] = ]
(5 Model Definitions
# - Coordinate Systems.
d Fropary Defnenns Type of Object Column
g Propety Below NONE
i Siab Properties
“—i‘l Beam Properties Property Above cout
@ Reinforcing Bar Sizes Height Below fem] 0
Tendon Properties
i By Feight Above fom) 50
ki Viall Properes Plan Offset X fom] [)
N So Subgrade Proparies Plan Offset Y fom] 0
= Point Spring Properties
Line Spring Properies A"glve deg] ) 00000
| A Cardinal Poirt (See Tookip) 10 (centroid)
ijw Columns Ji- Load Patterms
6 (4~ Load Cases.
[ Load Combinations
Groups
= - Objects
= Ares Objects (Siab, Wal, Ramp, Nul)
® Line Objects (Beam, Cotumn, Brace, Nuf)
2 Tendon Objects
Siab Rebar Objects
anne Design Strip Objects.
Point Objects
f‘
all
ps
e
Ready X450, Y 3480, Z0 (cm) GLoBAL v /[ Unts...

Figura 65. Altura del pedestal de losa de fundacion. Fuente: Autor.
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Para colocarle area tributaria a calcular de losa de fundacion se marco

Strip Layer se seleccionando la letra A para dibujareneleje XyBenelejeY

Ver figura 66.

File Edit View Define Draw Select Assign

Design

Run Display Detailing Tools Options Help

“eka Objects (Siab, Wal, Ramp, Nuf)

- Line Objects (Beam, Column, Brace, Nul)
Tendon Objects
Sizb Rebar Objects

- Design Stip Objects

#- Point Objects

NI re MR, Bl

2

S
>

0Dé& H /|G PHRQARQ Y dxvizlg6a5Ev|OS
% [ 538 Model Explorer [ | 8 3-D View-
2 =
% | [ Mode! | Display,] Detaiing 184 Draw Design Strips 2] = |
(=) Model Definitions
d Type of Object Strip
r Ismp Layer B |
4 Strip Design Type Column Strip

Start Width Left [cm]
Start Width Right [em]
End Width Left [cm]

End Width Right [cm]

182,88
182,88
182,88
182,88

Ready

X-450, Y 3480, Z0 (cm)

GLoBaL v/ Unis

Figura 66. Area tributaria dela losa de fundacion. Fuente: Autor.

e Corrida del programa SAFE

Ya disefiado los modelos se procedié a seleccionar Run Analisys &

Desing para verificar el punzonamiento y las restricciones generadas por las

combinaciones de carga tanto para las zapatas aisladas, ver figuras (67,

68,69 y 70) como para la Losa de Fundacion, ver figuras (71, 72, 73 y 74).

Este programa creo reportes para la Zapata aisladas y Losa de Fundacion

donde especifica la definicion del modelo, asignaciones del modelo, cargas

asignadas y analisis de resultado. Ver anexo F.
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_E_Ej Soil Pressure Diagram - (QSERVICIO+W) [kgf/cm2] @
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Figura 67. Diagrama de suelo para la carga QSERVICIO-W fundaciones aisladas. Fuente:
Autor.

_EE Soil Pressure Diagram - (QSERVICIO+S) Max [kgf/cm2] @
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Autor.
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Figura 71. Diagrama de suelo para la carga QSERVICIO-W losa de fundacion. Fuente:
Autor.
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Figura 72. Diagrama de suelo para la carga QSERVICIO-S losa de fundacion. Fuente:
Autor.
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4.3.2. Verificacion de derivas de viento y sismica del galpon 1y 2

reforzado

e Verificacion deriva por viento (Galpon 1)

De acuerdo a la tabla 18 para la revisibn de ambas estructuras (1 y 2)
se utilizara la flecha recomendada L/400, porque se va a permitir que la
estructura se desplace lateralmente. Para este galpon la longitud (L) posee

el valor de 2800mm.

2800mm _

F R =—=7
lecha Recomendada 200 mm

X max Y max
0,059mm<7 0,053mm<7

Ambos valores de las derivas maximas por viento cumplen porque son
menores que el valor de la Flecha Recomendada

e Verificacion deriva lateral por sismo (Galpén 1)

Aei X Aei Y
0,412mm 0,116mm

Con los valores méaximos de las derivas por sismo se pudo calcular
mediante la ecuacion 51. Con el factor de reduccion R=1
Aix = 0.8+ 1% 0,412mm = 0,329mm (Ec.51)
Aiy =0.8+*1%*0,116mm = 0,0928mm  (Ec.51)

Aix Aty
0,3296mm 0,0928mm
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e Valores limites (Galpon 1)

El valor limite no debe exceder en ningun nivel los valores dados en la
tabla 18. Como la estructura pertenece al Grupo A no debe exceder el valor
0,012.

Six = 0,3296mm
5iy = 0,0928mm

hi - hi—l = 2800mm

_ Q:3296mm _ 0,0001 < 0,012
~2800mm ' ’

_ 0,0928mm _ 0,00003 < 0,012
©2800mm ’

e Calculo Coeficiente Sismico (Galpén 1)

De acuerdo a la norma COVENIN (1756-98) de Edificaciones
Sismoresistente estable que el coeficiente sismico esta definido como V,/W
no sera menor que (0A,)/R. Para el galpon 1 los datos de a, Ao, R, Vo YW

son los siguientes:

a=1,30
Ao =4 = 0,25
R=1

Vo(syy = 2,4629Ton
Vo(syy = 3,8664Ton

Para calcular la carga (W) es el resultado del producto de la Carga

permanente Cp = 195K g/m? por la dimensién del galpén 225,83m?.

W= 195Kg/m?* 225,83m?= 44036,85 Kg~ 44,03685 Ton
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aA, 1,30%0,25
=

= 0,325

Vosyy  2,4629Ton
W 44,03685Ton

= 0,055 < 0,325 CUMPLE

Voisyy  3,8664Ton
W  44,03685Ton

= 0,087 < 0,325 CUMPLE

e Verificacion deriva por viento (Galpon 2)

De acuerdo a la tabla 18 para la revision de ambas estructuras (1 y 2)
se utilizara la flecha recomendada L/400, porque se va a permitir que la
estructura se desplace lateralmente. En este galpén la longitud (L) posee el

valor de 3200mm

3200mm
Flecha Recomendada = 100 = 8mm

X max Y max

0,487mm<8 0,029mm<8
Ambos valores de las derivas maximas por viento cumplen porque son
menores que el valor de la Flecha Recomendada

e Verificacién deriva lateral por sismo (Galpén 2)

Aei X Aei Y
0,295mm 0,256mm

Con los valores méaximos de las derivas por sismo se pudo calcular
mediante la ecuacion 51. Con el factor de reduccion R=1
Aix = 0.8 *x 1% 0,295mm = 0,2360mm (Ec.51)
Aiy = 0.8+ 1*0,256mm = 0,2048mm  (Ec.51)

Aix Aty
0,2360mm 0,2048mm
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e Valores limites (Galpon 2)

El valor limite no debe exceder en ningun nivel los valores dados en la
tabla 18. Como la estructura pertenece al Grupo A no debe exceder el valor
0,012.

6iX = 0,2360mm
6iY = 0,2048mm

hi - hi—l = 3200mm

_ 0:2360mm _ 0007 < 0,012
~3200mm ’
_ 0,2048mm _ 0,00006 < 0,012
©3200mm ’

e Calculo Coeficiente Sismico (Galpén 2)

De acuerdo a la norma Covenin 1756-98 (Rev. 2001) de Edificaciones
Sismoresistente estable que el coeficiente sismico esta definido como V,/W
no sera menor que (0A,)/R. Para el galpon 1 los datos de a, Ao, R, Vo YW

son los siguientes

a=1,30
Ao =4 = 0,25
R=1

Vo(syy = 0,916Ton
Voey) = 0,9250Ton

Para calcular la carga (W) es el resultado del producto de la Carga
ermanente Cp = 195K g/m? por la dimension del galpén 96,57m?.

W= 195Kg/m2* 96,57m?= 18831,15 Kg= 18,83115 Ton
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aA, 1,30%0,25
=

= 0,325

Vosyy  0,9162Ton
W 18,83115Ton

= 0,048 < 0,325 CUMPLE

VO(Sy) _ 0,9250T0n
W  18,83115Ton

= 0,049 < 0,325 CUMPLE

4.4 Presentacion de los planos de ingenieria de la estructura existente

con el software Autocad 2015.

Cuando se desarrollé la ingenieria basica se tom6 en consideracion
todas las caracteristicas fisicas de las instalaciones existentes, que fueron
plasmadas en software Autocad 2015 generando los siguientes planos: plano
de planta de techo, plano de planta de fundacién y pérticos. Luego de haber
realizado el desarrollo del reforzamiento se creé el plano de demolicion
donde se especifica que las cerchas del galpon 2 tienen que ser removidos
los elementos que la conforman. Una vez hecho el reforzamiento se crearon
los planos de planta de envigado reforzado, pérticos reforzados y detalles

para ambas estructuras. Ver anexo G
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realiz6 un levantamiento planialtimétrico objeto de estudio para
conocer informaciébn sobre el comportamiento de estructuras
metalicas, permitié tener un amplio conocimiento acerca de este tipo
de estructuras, y obtener una vision mas especifica de la situacion
actual de las estructuras existentes. Después se determinaron una
serie de focos problematicos. Por otra parte, no posee la ingenieria

formal asi como se aparecié errores constructivos.

Se ejecutd la verificacion de las resistencia de las estructuras
existentes, en el campo de la ingenieria civil es absolutamente
necesario darle fiel cumplimiento a una serie de criterios y acciones
especificadas en las normas al momento de proyectar y ejecutar una
obra. Para el caso en particular, estd claro que no se le dio tal
cumplimiento, ni proyectando, ni ejecutando la construccion de las
instalaciones, esto se evidencia la serie de fallas arrojadas por el
programa ETABS en varios elementos que integran las cerchas, vigas
y columnas. Ademas de las fallas en las columnas por
flexocompresion en célculo de los elementos metalicos para ambas

estructuras.

El Desarrollo del proyecto de reforzamiento de estructuras existentes
en campo norte de PDVSA Gas, Anaco, estado Anzoategui ha
propuesto reforzar del galpén 1 y 2 realizando una serie de cambios

que pueden hacer estos sean totalmente funcional. La propuesta
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consiste con el reforzamiento de columnas con concreto armado para
ambas instalaciones funcionando como una estructura “muleta” el cual
actia en el preciso momento cuando el perfil falle teniendo la
capacidad de sostener y resistir las cargas transmitidas a la misma.
Para el caso de las cerchas del galpén 2 se modific retirando los
elementos internos e inferiores que la componen, agregando un perfil
rectangular y en el galpén 1 solo se le colocaran perfiles rectangulares
en sus vigas. Convirtiéndolo en un espacio seguro y que cumpla con
los requisitos establecidos de las normas.

Con los planos de ingenieria presentados de la estructura existente
con el software Autocad 2015 se pudo especificar cada detalle en las
instalaciones actuales ademas de los elementos que seran removidos

y modificados al aplicar esta propuesta.

5.2. Recomendaciones

Aplicar la propuesta a fin de darle solucion a la problemética que
presenta la empresa, de esta manera lograr brindarles a los
trabajadores un espacio digno para el desarrollo de sus actividades
educativas de sus hijos.

Realizar el reforzamiento de los galpones 1 y 2, bajo las
especificaciones descritas en este proyecto que cumple con las
normas venezolanas y con las condiciones requeridas, A demas de
mejorar la losa de fundacién en la parte trasera del galpon 2 que se
encuentra socavada inyectando mortero pobre de 120 Kg/cm?.

Al momento de ejecutar las modificaciones y en las instalaciones
existentes, es de vital importancia y absolutamente necesario contar
con una inspeccion seria, responsable, capaz de hacer cumplir las
normas y especificaciones existentes en el campo de la construccion

de obras civiles.
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Respetar las condiciones de disefio contempladas en los planos y
especificaciones del proyecto al momento de reforzar los 2 galpones,
con el fin de evitar en un futuro, fallas técnicas o lesiones originadas
por errores constructivos durante la ejecucion del reforzamiento.

Apuntalar las vigas del galpén 1 al momento de remover la viga que
presenta fallas constructivas y realizar las uniones de soldaduras de
manera adecuada para que de esta manera ambos galpones
funcionen como se espera y no cometer los errores que presenta en la

actualidad.
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