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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo con la finalidad de plantear el disefio
de una base industrial conformada por dos galpones de almacenamiento y un edificio
administrativo ecoldgico para la empresa CONSOLEF C.A., ubicada en la ciudad de
Maturin, Estado Monagas. Se aplicd a esta propuesta una modalidad ambientalista,
implantando techos verdes en el edificio administrativo e instalando un sistema de
aprovechamiento hidraulico reciclable, de conformidad con la politica de la empresa
de reducir los agentes contaminantes que resultan de sus actividades y proyectos. Para
el desarrollo de estas medidas de disefio, se consideraron las condiciones de carga, las
caracteristicas del suelo y aquellos factores internos y externos que afectan las
estructuras, empleando los requisitos establecidos en las normas COVENIN 1618-98,
AISC 360-10, FONDONORMA 1753-2006 y la ACI 318-14. La investigacion
realizada fue de tipo descriptiva y, en cuanto al nivel de profundizacién de las fuentes
de informacion, se consider6 como documental y de campo, debido a que estuvo
sustentada en revisiones bibliogréficas, y observacién directa en el sitio en cuestion.
El alcance de la investigacién se limitd al planteamiento de una base industrial con
una visién ecologica, a través de la presentacion de planos de ingenieria de detalles,
los célculos que evidencian el cumplimiento de los parametros de disefio y la
simulacion de los mismos con software de disefio.

Palabras claves: propuesta, base industrial, contaminacion, galpon, riesgos, ecologico.
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INTRODUCCION

Aquellas causas que produce una determinada actividad humana sobre el medio
ambiente se denomina impacto ambiental. Con el transcurrir de los afios el ser
humano ha desarrollado la tecnologia para modificar el ambiente a su beneficio; sin
embargo, esta tecnologia también ha contribuido a perjudicar el entorno que nos

rodea.

La Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos es clara y no
admite excusas. “La falta de certeza cientifica no podra servir de fundamento para
postergar la adopcién de las medidas preventivas y correctivas que fueren necesarias

para impedir el dafo a la salud y al ambiente”.

Nuestras industrias contribuyen perjudicialmente a la contaminacion; del aire
por medio de sustancias de desecho como el mondxido de carbono, producido por la
combustion de derivados del petroleo; y el silice, generado por la industria
siderurgica. Del agua desechan sustancias toxicas en los rios y mares, tales como las
aguas negras, que producen enfermedades digestivas y en la piel. Del suelo, cuando
algunos desechos gaseosos como el humo y el éxido de azufre reaccionan con el
agua, se convierten en acidos, que al caer en forma de lluvias a la superficie, afectan
su fertilidad y debilitan las plantas. Ademas, se generan toneladas de basura que

empobrecen los suelos.

Por lo tanto, se hace una necesidad obligatoria la disposicion de lugares
destinados a la eliminacion y tratamiento masivo que ataquen estos efectos
contaminantes, asi como crear la instalacion que corresponda para cada tipo de
desecho. Esta ubicacién dependera de varios factores climatoldgicos, ambientales,
estudios de fauna y flora, sismologia, etc. Todo ello con el consiguiente gasto

econdémico que acarrea.
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Por medio de este proyecto se cumple la finalidad de mejorar el resguardo
bioldgico de nuestro medio, desarrollando la propuesta de una base central industrial,
constituida por galpones para almacenaje de materiales y desechos toxicos peligrosos,
asi como de un edifico de azotea ecoldgica que permita la gestion para el desarrollo
de actividades industriales que realiza la empresa Consolef, C.A, en la ciudad de
Maturin, Estado Monagas.

La Investigacion se abordd por medio de cinco capitulos establecidos en
forma ascendente segin su requerimiento, de la siguiente manera; en el primer
capitulo se plantea la problematica a tratar, los objetivos tanto el general como
especificos, alcance y justificacion del problema, asi como también, generalidades de
la empresa. El segundo capitulo explica las bases tedricas del proyecto en general;
especificando los antecedentes y fuentes bibliograficas que permitieron la
estructuracion del mismo. El tercer capitulo define la metodologia aplicada durante la
investigacion. El Cuarto Capitulo presenta los resultados obtenidos de los célculos
realizados y posteriormente en el quinto capitulo se describen las conclusiones y

recomendaciones que se lograron a partir del desarrollo del proyecto de investigacion.

XVii



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El progreso tecnoldgico y el acelerado crecimiento demogréafico, producen la
alteracion del medio, llegando en algunos casos a atentar contra el equilibrio
biolégico de la Tierra. Esta contaminacién, significa la introduccion de elementos
nocivos, los cuales modifican negativamente la calidad del agua, aire o suelo
afectando directamente al ser humano. En referencia a esto, destaca la contaminacion
industrial, la cual segun Cortina (2011), se refiere a la emision de sustancias nocivas,
toxicas o peligrosas, directa o indirectamente de las instalaciones o procesos

industriales al medio natural.

En relacion a lo anteriormente planteado y al auge generado por la
contaminacion industrial al entorno, actualmente en el estado Monagas,
especificamente en el sector Juanico, ubicado al oeste de la ciudad de Maturin, en la
empresa CONSOLEF, CA. (Control de Soélidos y Efluentes, C.A.), surgio la
necesidad de mejorar el sistema de almacenaje de los productos o insumos petroleros,
los cuales en su gran mayoria generan o pueden generar a su alrededor diferentes
tipos de gases o vapores contaminantes. Por esta razén, la instalacion de cualquier
equipo o instrumento en estas areas requiere la utilizacion de técnicas especiales de

proteccion que impidan la ignicion del espacio que rodea al equipo en cuestion.

Por este motivo, CONSOLEF, C.A, con el compromiso de garantizar la
conservacion del medio en el cual ejecuto sus actividades y en cumplimiento con las
legislaciones ambientales existentes a nivel nacional e internacional, propuso aplicar
dentro del &mbito de ejecucion de proyectos en planta, la elaboracion de una base

central industrial, que constd de un area administrativa y una serie de galpones que
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sirvieron de almacenes para el resguardo de materiales y desechos toxicos empleados
en la industria petrolera, maquinarias, taller de mantenimiento de tréiler y taller
metalmecanico, especificando que cada uno de los espacios sefialados cumplio con

las necesidades basicas para el desarrollo de las actividades a su fin.

En tal sentido, estas estructuras fueron disefiadas, conforme a los requisitos
sismo-resistentes y niveles de disefio en Ingenieria empleados para este tipo de
edificaciones, establecidos en la normativa venezolana vigente como la COVENIN
1618-98, COVENIN 1756-2006, los cddigos internacionales como el del Instituto
Americano de Construcciones de Acero (AISC) 360-10, y el Instituto Americano del
Concreto (ACI) 318-14, desde la superestructura (losas, vigas, columnas, entre otras.)
hasta la infraestructura (fundaciones), construyéndose con estructura metalicas por
especificacion del Departamento de Arquitectura, de la Direccion de Equipamiento

Urbano de la empresa.

El alcance de éste proyecto comprendié el desarrollo de la base industrial de
Consolef, C.A., iniciando con la elaboracion de un disefio arquitectonico innovador
para la misma, seguido de un estudio bibliogréafico que afianz6 la relacion industrial
con el medio ecoldgico, los calculos de cargas distribuidas y acciones que incidieron
directamente sobre las estructuras a través de las normas y software de disefio,

obteniéndose finalmente la presentacion de los planos definitivos del proyecto.

De esta forma, la construccion de la planta o base central garantiza una mejora
sustancial en la calidad de los desechos, gases y sustancias vertidas durante la
ejecucion de los procesos. Cabe destacar que éste estudio permitid dar nocién en
cuanto al disefio de un espacio para estructuras bajo cargas dinamicas, asi como
también sirve de base para el desarrollo de futuros proyectos de investigacion y

ejecucion dentro y fuera de la empresa.

Investigar es algo inherente a la naturaleza humana, es una de las actividades

humanas mas excitantes e interesantes, de la cual se desprenden inquietudes que
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posteriormente deben abordarse llevando a cabo un método mas riguroso; método que
no se aprende en las clases de metodologia, sino precisamente investigando. Y
cuando se conoce realmente lo que es investigar a través de este método, la constante
actualizacion es inmediata, asi como también la competitividad en el area de
especializacion y generar vanguardia. Investigando no sélo se aprenden determinados
contenidos, sino que se procede a aprender. Es precisamente ésta materia de la vida la
que ensefia el desarrollo de un proyecto de grado a través de la Universidad,
representando un medio de apoyo para promover futuras investigaciones, empleando
fuentes alternas seleccionadas de forma particular y arbitraria, al igual que
conocimientos obtenidos de la formacion profesional adquirida.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Proponer una base central y galpones de almacenamiento para la empresa
CONSOLEF, C.A. en el municipio Maturin, estado Monagas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Encontrar la distribucion méas adecuada al espacio fisico delimitado, para el
edificio administrativo y galpones de almacenamiento de base central,

tomando en cuenta el control de riesgos y seguridad ambiental.

e Emplear los requisitos establecidos en las Normas COVENIN 2003-89 y

1756-2001 para los efectos e6licos y sismicos actuantes sobre las estructuras.

e Manipular los andlisis dindmico y estatico de las superestructuras con el
programa ETABS 2015 y la norma COVENIN 1753-01.

e Calcular las estructuras del edificio administrativo y galpones de
almacenamiento bajo los requisitos establecidos en las normas COVENIN
1618-98, AISC 360-10, FONDONORMA 1753-2006 y la ACI 318-14
empleando el programa comercial ETABS 2015.

e Adaptar el dimensionado de las redes de distribucién de agua potable, de
recoleccion de aguas servidas y de lluvia empleando los requisitos de las
normas sanitarias Gaceta Oficial 4044 y utilizando el software IP3-Aguas

Blancas.

e Presentar los planos de ingenieria de detalle a través del software de disefio
Auto CAD 2016.
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1.3. Generalidades de la empresa

CONSOLEF, C.A. (Control de Solidos y Efluentes) es una organizacién
empresarial que se inicia el primero de enero de 2010. Su nombre refleja el enfoque
general que pretende imponer la empresa en la prestacion de sus servicios, con

respecto a la preservacion del ambiente en la actividad petrolera.

CONSOLEF, C.A, es una empresa dedicada al desarrollo de la conservacion
ambiental y ecoldgica, con mas de 15 afios realizando trabajos en el &mbito petrolero.
Sus principales actividades incluyen la prestacion de servicios, suministros,
soldaduras en general, electricidad, transporte, mecanica en general, asi como la
construccidn de obras civiles y mecanicas; dicha empresa esta, igualmente, dedicada
al servicio de mantenimiento y venta de repuestos para equipos de perforacion,
limpieza y mantenimiento de pozos, control de solidos (land-farming), manejo de
efluentes, monitoreo de los pardmetros de lodos durante el proceso de perforacion
(mud-loging), manejo y disposicion de desechos toxicos, y toda actividad relacionada

con la industria petrolera nacional e internacional.
1.3.1. Politica de la calidad

Es politica de la empresa procurar y mantener la méas alta calidad de sus
servicios a fin de cumplir y superar necesidades del cliente. La directiva asume el
compromiso de asignar los recursos necesarios, conforme al presupuesto establecido

en cada trabajo o proyecto que realiza, en el Sistema de Gestién de Calidad (SGC).

La empresa asegura la formacion laboral y desarrollo de recursos humanos de
todo el personal, dandole capacitacion y entrenamiento en el area de su competencia.
La directiva asume el compromiso de verificar el cumplimiento de los requisitos del
Sistema de Gestion de Calidad (SGC). Todo el personal conoce, entiende y aplica, en
la parte que le compete, el manual de calidad y los procedimientos.
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1.3.2. Mision

CONSOLEF, C.A, es una empresa que brinda los servicios de control de
solidos, fluidos y ambiente con equipos, tecnologias, y personal adiestrado propio y
externo, para cada uno de los servicios que ofrecemos a la industria petrolera, a nivel
nacional e internacional, asegurando la satisfaccion del cliente a través de la calidad,

seguridad de nuestros trabajadores y con el medio ambiente dentro del marco legal.
1.3.3. Vision

Ser reconocida como una de las mejores empresas en los servicios de control de
solidos, fluidos y ambiente, a nivel nacional. Con un personal desarrollado en las
mejores tecnicas de control de sélidos, fluidos y ambiente, y un plan de formacion
laboral y profesional de recursos humanos, comprometidos con un mejoramiento
continuo, para lograr una eficiente y eficaz planificacion, organizacion y control de

los servicios ofrecidos.
1.3.4. Valores

Los valores que constituyen las normas de conductas 0 manera de actuar de los

empleados, son los siguientes:

Responsabilidad: Las responsabilidades que asumen los trabajadores son
parcialmente determinadas por la empresa mediante los acuerdos laborales, el
compromiso del trabajador y su capacidad de ser autodidacta y propositivo, posibilita
su desarrollo profesional gracias a que estas iniciativas aumentan la autoestima y

creatividad.

Lealtad: La lealtad es un valor que permite al empleado actuar congruente
respecto a la palabra que da cuando firma un contrato. Ser leal es obedecer las reglas,
propiciar la union y el amor a “nuestra” fuente de trabajo. Ser leal es no divulgar o

vender informacion, no traicionar la confianza, mostrar compromiso.
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Compromiso: Aportar al logro de los objetivos de la empresa, asumiendo el
desafio de colaborar con todas las areas de manera transversal, conociendo el papel

que desarrolla cada uno de los colaboradores.

Honestidad: La honestidad en el ambito laboral es imprescindible ya que
permite generar confianza entre compafieros de trabajo. Es fundamental en los
procesos de seleccion y de evaluacion, ya que contar con empleados confiables es la
clave del éxito, debido a que son ellos quienes contribuyen a la rentabilidad,

estabilidad, crecimiento y prestigio de la organizacion.

Companierismo: Es el vinculo que existe entre compafieros. Los compafieros,
por su parte, son las personas que se acompafian para algan fin, formando algun tipo

de comunidad, cuerpo o equipo.

Respeto: El respeto a las condiciones individuales de los comparfieros en la
oficina es la clave para un ambiente positivo y méas productivo dentro de la

organizacion.
1.4. Descripcion del sitio de estudio

Su ubicacién geogréfica esta delimitada en la Calle Padilla Ron, sector
Juanico en la ciudad de Maturin, estado Monagas, Venezuela. Siendo ésta la
direccién principal de su oficina. Destacando asi, que la empresa a lo largo de su
trayectoria ha surgido en distintas areas de servicio, logrando obtener distintos
espaciamientos en la ciudad de Maturin y sus alrededores, correspondientes al
desarrollo de cada una de ellas.

Es importante mencionar que uno de estos espaciamientos corresponde a una
parcela ubicada en la zona industrial de Maturin, manzana 7, en la cual se propuso

desarrollar el proyecto en cuestion (ver figura 1).
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25



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Con el objeto de tener una referencia para el desarrollo del proyecto, se presenta
a continuacion varios trabajos de investigacion y proyectos que estan relacionados
con el proyecto de grado realizado. En correspondencia a ello, Castillo (2009), define
que los antecedentes implican hacer revision del estado del arte de la investigacion en
torno al problema, es decir se trata de saber qué es lo que se ha investigado en
relacién con el objeto de estudio. Esto permite evitar la duplicidad de esfuerzos en
resolver preguntas para las cuales ya existen respuestas. Por lo tanto, el estudio de los

antecedentes admite partir del conocimiento disponible para generar uno nuevo.

Asi mismo, Benitez (2013), en su estudio tuvo como objetivo general, realizar
el célculo comparativo de varios disefios de galpones estructurales de acero.
Asumiendo una investigacion de campo, descriptiva, con disefio no experimental,
transaccional. Con respecto a los resultados, los galpones evaluados estuvieron
compuestos por distintas configuraciones estructurales, de manera tal de poder
comparar cual era la configuracion mas adecuada y eficiente en cuanto al disefio de
los mismos. El proceso de calculo abarco el planteamiento de los estados de carga al
que estaba sometido cada galpon, obtencion de las solicitaciones y dimensionado

estructural de los elementos.

De igual manera Harmsen (2009), quien al realizar el analisis de las estructuras
sometidas a la accion de cargas sismicas, consider0 para ello un estudio de tipo
documental y descriptivo como metodologia de investigacion. Con el mismo, pudo

establecer una clara interpretacién del comportamiento de las superestructuras y
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desarrollar experiencia en los métodos utilizados en la practica de disefio actual, con
particular referencia a las disposiciones del Cddigo del ACI 318-95, y la base que
representan las normas venezolanas al momento de realizar estos dimensionados. De
igual manera, considero que aunque las agitaciones sismicas como terremotos no se
puedan prevenir en la practica, la ciencia y la ingenieria proporcionan las

herramientas que se pueden utilizar para reducir sus efectos.

Por su parte Alfaro (2009), desarrolldé un proyecto ambiental enfocandose en
el aporte de desechos Yy residuos solidos, como el ripio y fluidos toxicos de base agua
y base aceite, realizado por las actividades petroleras especificamente las industrias
involucradas en la perforacion de pozo. Este proyecto, contempld el disefio de un
centro de tratamiento y disposicion de sustancias peligrosas, exponiendo los
procedimientos adecuados para el mejoramiento del manejo y tratamiento de estos
desechos, cumpliendo con las leyes y normativas impuestas por el ministerio del
Poder Popular del Ambiente, aplicando sistemas de deshidratacion, biorremediacion e
inyeccion de sélidos. La propuesta de esta investigacion fue un proyecto factible,

realizando estudios previos mediante material bibliografico.

En este sentido, Zapata (2006), presentd de forma detallada informacion para
detectar y evitar los peligros o problemas operacionales en el disefio de proyectos de
grande envergadura dentro de la rama siderargica. Debido a los procesos realizados
por estas empresas, se considera indispensable que en la gerencia de ingenieria y
medio ambiente se implemente el uso de metodologias que permitan aumentar la
posibilidad de éxito, disminuyendo las equivocaciones y omisiones de seguridad en
los proyectos, asi como también la implementacién de estas metodologias en la
ejecucion de proyectos, permita medir el grado de definicion y planificacion en las
obras ejecutadas por la gerencia de ingenieria y medio ambiente.
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2.2. Bases tedricas referenciales
2.2.1. Base industrial

Una Base 0 zona industrial es un determinado espacio de terreno en el cual se
desarrollan una serie de actividades industriales, que pueden o no estar relacionadas
entre si, y que se encuentra en terreno favorable. Las fuentes de energia, transporte y
mano de obra, la ubicacion y magnitud de los mercados o areas de servicio, asi como
también, la disponibilidad de los servicios publicos y otros, son esenciales para la
operacion exitosa de una base industrial y el trabajo que se ejecuta en ella.

2.2.2. Estructura

En relacién a la estructura, Arnal (2007), sefiala que es un sistema de material
encargado de transmitir todas las cargas de servicio incluyendo el peso propio de la
estructura presente en la construccién al terreno de fundacién, con el propoésito de
obtener tres aspectos fundamentales: estabilidad, resistencia y rigidez; en cuanto a la
estabilidad se define como la capacidad que tiene la estructura de mantenerse en su
estado original, con respecto a la resistencia es la capacidad que tiene la estructura
para oponerse a la ruptura, por su parte la rigidez es lo que se entiende como la
capacidad que tiene la estructura para oponerse a deformaciones. Cabe destacar, que
en las estructuras sino se tienen algunos de los aspectos fundamentales, podria
ocasionar el colapso de la estructura en su totalidad o parte de ella.

2.2.3. Sistema aporticado

Centeno (2010), expone que los sistemas aporticados representan aquellos que
presentan gran dureza en todos sus elementos y los mismos se encuentran adosados a
través de juntas rigidas. Estas estructuras representativas pueden ser de concreto con

acero de refuerzo o pueden ser metélicas.
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2.2.4. Galpon

Arnal (2007), define galpén como construccion techada adaptable para un gran
namero de uso, cuya separacion entre las columnas permite obtener grandes espacios
libres con el fin de utilizar las areas dtiles. En la mayoria de los casos el galpon
cuenta de un solo nivel, con pavimentos y fachadas, cerradas o no. A pesar de que los
galpones son de disefio sencillo, estan disefiados para soportar todo tipo de
sobrecargas como cualquier construccion pesada, esto se refiere a sismos, fuertes

carga de vientos y nieve.
2.2.5. Cubierta, correas y pernos de anclaje

Zapata (2006), refiere que la funcion principal que tiene una cubierta de techo
proteger contra la lluvia, los efectos de la luz, temperatura, ademas sirve como
diafragma estructural para transmitir las cargas o distribuir las fuerzas generadas por

vientos y sismo.

Fratelli (2008), menciona que las correas constituyen los apoyos de las laminas
de cerramiento del techo de los galpones, a las cuales se sujetan con ganchos. Es
pertinente realizar un andlisis de carga de las correas, tomando en cuenta las acciones
que realizan efecto sobre las estructuras. También define que la luz de las correas
corresponde a la separacion entre cerchas paralelas, que varia de 3 a 8m, dependiendo
de la luz L de la armadura de techo. Por su parte Arnal (2007), explica que los pernos
de anclaje tienen varias funciones, una de las principales es transmitir las cargas

verticales y horizontales, ademas sirve para una posicion correcta de las columnas.
2.2.6. Cerchas o armadura del techo

Por lo tanto, ibidem, explica que las cerchas son consideradas como la
estructura resistente sobre las que se apoyan las correas, la cumbrera y las vigas de

alero. De tal manera, que para disefiar una cercha o armadura de techo se deben
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establecer la forma de los cordones inferiores y superiores, el tipo de apoyos, la altura
de la cercha y por altimo la ubicacién de las diagonales y montantes.

2.2.7. Techos verdes

Un techo verde o también conocido como azotea verde, cubierta ajardinada,
techos vivientes y techos ecoldgicos, no es mas que el techo de una edificacion que
estd parcial o totalmente cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de
cultivo apropiado (ver figura 2). Se refiere a tecnologias usadas en los techos para
mejorar el habitat o ahorrar consumo de energia, es decir aplicacién de tecnologias en

funcién ecologica.
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Figura 2. Estructura de los techos verdes. Fuente: Norten (2012).

2.2.7.1. Clasificacion

Los techos verdes pueden ser clasificados en intensivos, semi-intensivos o
extensivos, segun la profundidad del medio de cultivo y del grado de mantenimiento
requerido. Los jardines en los techos tradicionales requieren un espesor de suelo

considerable para cultivar plantas grandes y césped tradicional, se los considera



31

"intensivos" porque requieren mucho trabajo, irrigacion, abono y otros cuidados. Los
techos intensivos son de tipo parque con facil acceso y pueden incluir desde especias
para la cocina a arbustos y hasta arboles pequefios. Los techos extensivos, en cambio
estan disefiados para requerir un minimo de atencion, tal vez desmalezar una vez al

afio o una aplicacion de abono de accidn lenta para estimular el crecimiento.

En general los techos extensivos se visitan s6lo para su mantenimiento. Se los
puede cultivar en una capa muy delgada de suelo; la mayoria usa una férmula
especial de compost o incluso de "lana de roca" directamente encima de una
membrana impermeable. Esto puede proveer sustrato para musgos y especies como
Sedum. Otra distincién importante son los techos horizontales o con pendiente. El
declive de estos ultimos reduce el riesgo de mal drenaje del agua, si bien presenta

también mayores problemas para mantener himeda la tierra.

Sin embargo, Los techos verdes tienen mayores requisitos estructurales, muy
especialmente los intensivos. Algunos edificios ya existentes no pueden ser
modificados porque no soportarian el peso del suelo y vegetacion. Los costos de
mantenimiento pueden ser mayores segin el tipo de techo. También es de
importancia la impermeabilizacién al agua: instalar una adecuada capa impermeable

y a prueba de raices puede aumentar el costo de instalacion.
2.2.7.2. Ventajas de aplicacion de techos verdes

Cultivar frutas, verduras y flores. Mejorar la climatizacion del edificio.
Prolongar la vida del techo. Reducir el riesgo de inundaciones. Filtrar contaminantes
y CO2 del aire. Actuar como barrera acustica; el suelo bloquea los sonidos de baja
frecuencia y las plantas los de alta frecuencia. Filtrar contaminantes y metales

pesados del agua de lluvia. Proteger la biodiversidad de zonas urbanas.
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Los techos verdes también son un aislante natural del ruido y el calor, ademés
de hacer mas frescos los espacios debido a la transpiracién de las plantas, reduciendo

asi el uso de aires acondicionados.
2.2.8. Condiciones de disefio

Toda edificacion y cada una de sus partes deben tener la resistencia, rigidez y
estabilidad necesarias para comportarse satisfactoriamente y con seguridad para los
estados limites que puedan presentarse durante su vida Gtil. En consecuencia, el
proyecto arquitectonico debe permitir una estructuracion eficiente para resistir las
acciones que puedan afectar a la edificacion, con particular atencion a las acciones
sismicas. La siguiente clasificacion se establece de acuerdo a la distribucion de las

acciones relacionadas al tiempo:
2.2.8.1. Acciones permanentes

Son todas aquellas acciones que actlan continuamente sobre la edificacion y
cuya magnitud puede considerarse invariable en el tiempo, como las cargas debidas al
peso propio de los componentes estructurales y no estructurales: pavimentos,
rellenos, paredes, tabiques, frisos, instalaciones fijas, etc. Igualmente el empuje
estatico de liquidos y tierras que tengan un caracter permanente, las deformaciones y
los desplazamientos impuestos por el efecto de pretension, los debidos a movimientos
diferenciales permanentes de los apoyos, las acciones reoldgicas y de temperatura

permanentes, etc.

Las cargas permanentes se determinan pesando directamente los materiales o
elementos constructivos a ser utilizados en la obra, o calculdndolas con la

informacidn suministrada por sus fabricantes.
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2.2.8.2. Acciones variables

Son aquellas que acttan sobre la edificacion con una magnitud variable en el
tiempo y que se deben a su ocupacion y uso habitual, como las cargas de personas,
objetos, vehiculos, ascensores, maquinarias, grias moviles, sus efectos de impacto,
asi como las acciones variables de temperatura y reologicas, y los empujes de

liquidos y tierras que tengan un carécter variable.
2.2.8.3. Acciones accidentales

Son las acciones que en la vida util de la edificacién tienen una pequefia
probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de tiempo, como las acciones
debidas al sismo, al viento, etc.

2.2.8.4. 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.
2.2.9. Métodos de disefio

Las Disposiciones generales de disefio de las Normas Venezolanas
corresponden al llamado disefio a la rotura. Este, segun Gonzéalez (1994), requiere que
las cargas de servicio o las solicitaciones correspondientes se incrementen mediante
factores de mayoracién de carga o de solicitacion especificados para obtener la
resistencia requerida y que se reduzcan las resistencias nominales calculadas por
medio de factores de minoracion de resistencia especificados @, definiendo asi la

llamada “resistencia de disefio”.
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2.2.9.1. Método de andlisis estructural

Las cargas mayoradas de servicio multiplicadas por los apropiados por los
factores de carga. En el método de disefio a la rotura, segun, (Arnal (2007), se emplea
el analisis estructural elastico para obtener los momentos flectores, las fuerzas de
corte, las reacciones, entre otros. En este sentido, 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 en flexion son
partes de un portico u otra construccion continua. De tal modo que debido a la
circunstancia de que los estados de carga que producen los valores criticos para los
momentos flectores en las columnas de pérticos, difieren de los correspondientes a

los momentos negativos maximos en las vigas.
2.2.9.2. Estados limites

Se define como estado limite, segun Mata (2005), 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. Los mismos se componen en
estado limite de agotamiento; el cual se alcanza cuando se agota la resistencia de la

estructura o de alguno de sus miembros.
2.2.10. Combinaciones de cargas

Las acciones pueden actuar en diferentes combinaciones, por lo que las
fundaciones, la estructura, y todos sus componentes, deberan analizarse o revisarse
para la envolvente de las solicitaciones que produzcan los efectos mas desfavorables

en la edificacion; éstos pueden ocurrir cuando algunas acciones no estan actuando.

Las acciones se combinaran en la forma establecida en las normas aplicables al
material utilizado y a los estados limites considerados. En ausencia de disposiciones

especificas para determinar los efectos mas desfavorables se tomaran en cuenta las



35

siguientes combinaciones: Acciones permanentes; Acciones permanentes y acciones
variables; Acciones permanentes y acciones accidentales; Acciones permanentes y

acciones variables conjuntamente con acciones accidentales.

Para el disefio de estructura de acero se evaluaran las siguientes combinaciones

en estado limite:
U=14CP
U=12CP+16CV +05CVt
U=12CP+16CV+10CV
U=12CP+05CV+1.0Sx
U=12CP+05CV+1.0Sz
U=09CP+1.0Sx
U=09CP+1.0Sz
U=12CP+£05CV +0.5CVt+1.3Viento X
U=12CP+05CV+05CVt+1.3Viento Z
U=12CP+1.6CV 0.8 Viento X
U=12CP+1.6 CV £0.8 Viento Z
U=0.9CP+1.3Viento X
U=0.9CP+1.3Viento Z
Donde:

U: Carga ultima de disefio, CP: Cargas permanentes, CV: Cargas Variables,

CVt: Cargas Variables en techos livianos, S: accion del sismo



36

2.2.11. Accién del viento o eélica

Se le denomina como aquella accion accidental que es producida por el aire en
movimiento sobre los objetos que se le interponen, y que consiste, principalmente, en
empujes y succiones, estas acciones son estimadas siguiendo las especificaciones de

la norma.
2.2.11.1. Clasificacion segun el uso

Grupo A: Corresponden a éste grupo todas aquellas construcciones cuya falla
pueda ocasionar numerosas pérdidas humanas o econdémicas, 0 que contienen
instalaciones esenciales cuyo funcionamiento es vital en condiciones de emergencia,

tales como, aunque no limitadas a:

Hospitales, puestos 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 distribucién de agua,
gas, electricidad, etc. Edificaciones gubernamentales o municipales de importancia.
Institutos educacionales en general. Depositos de materias toxicas o explosivas y
centros que utilicen materiales radioactivos. Edificaciones que contienen objetos de
valor excepcional, tales como museos y bibliotecas. Monumentos y templos de valor
historico. También corresponden a éste Grupo las construcciones cuyo uso principal
implique 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 limitadas a: Viviendas unifamiliares y bifamiliares en general.
Edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios y actividades similares. Plantas

e instalaciones industriales. Almacenes y depositos en general. También abarca este
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Grupo toda construccion 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 uso como habitacion o al uso publico, y cuyo

colapso no pueda causar dafos a las construcciones de los dos primeros Grupos.
2.2.11.2. Factor de importancia edlica

De acuerdo a la anterior clasificacion se establece para cada Grupo un factor

de importancia edlica dado por la tabla 1.

Tabla 1. Factor de Importancia edlica

GRUPO a
A 1.15
B 1.00
C 0.90

Fuente: COVENIN (1989)
2.2.11.3. Clasificacion segun las caracteristicas de respuesta:

Atendiendo a la naturaleza de los principales efectos que el viento puede
ocasionar en las construcciones, éstas se clasifican segun las caracteristicas de la

geometria expuesta a la accion del viento en los siguientes Tipos:

Tipo I: 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 vibracion sea menor o igual
a 1 segundo. Estan comprendidas en este Tipo las construcciones con cubiertas de
laminas, con una o mas fachadas abiertas destinadas a naves industriales, teatros,

auditorios, depositos, etc., y otras construcciones cerradas destinadas a usos similares.
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También se incluyen las cubiertas estructurales rigidas, o sea aquellas 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 o que tengan un periodo natural de vibracion menor o
igual a 1 segundo, tales como las torres o antenas atirantadas y en voladizo, los

tanques elevados, los parapetos y las vallas.

Tipo Ill: Pertenecen a este Tipo aquellas construcciones especialmente
sensibles a las réafagas de corta duracion las cuales favorecen la ocurrencia de
oscilaciones importantes. Comprende las construcciones defina das como Tipos 1y 1l
cuya relacion de esbeltez sea mayor de 5 o cuyo periodo natural de vibracién sea

mayor de 1 segundo, o las que por su geometria sean propensas a fuertes vibraciones.

Tipo IV: Se tipifican en este grupo las construcciones que presentan problemas

aerodinamicos particulares, tales como las cubiertas colgantes.
2.2.11.4. Velocidad bésica

La "velocidad béasica” del viento v, se define como la velocidad
correspondiente al tiempo patrén de recorrido del viento medida a 10 metros sobre un
terreno Tipo de Exposicion C y asociada a un periodo de retorno de 50 afios, esta se
selecciona de acuerdo a la region utilizando la Tabla 2 o el mapa representativo de la

region (ver figura 3).
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Localidad \Y/ Localidad \Y/
Anzoategui: Lara:
Barcelona 85 Barquisimeto 100
Apure: Mérida:
Guasdualito 87 Mérida 70
San Fernando 85
Aragua: Monagas:
Colonia Tovar 70 Maturin 102
Maracay 72
Bolivar: Nueva Esparta:
Ciudad Bolivar 77 Porlamar 70
Sta. Elena de Uairén 74
Tumeremo 80
Carabobo: Portuguesa:
Morén 70 Acarigua 70
Puerto Cabello 70 Guanare 70
Distrito Federal: Sucre:
Caracas 78 Cumana 79
La Orchila 76 Guiria 83
Maiquetia 93
Falcon: Téchira:
Coro 75 Colén 70
La Grita 70
San Antonio 83
Guarico: Territorio Federal
Carrizal 73 Amazonas: 83
Puerto Ayacucho
Zulia:
La Cafada 103
Maracaibo 96
Mene Grande 81

Fuente: COVENIN (1989)
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Figura 3. Mapa representativo de la velocidad del viento. Fuente: COVENIN (1989)

2.2.11.5. Tipos de exposicion

Se clasifica el tipo de exposicion para el espacio donde se edifica la
construccién, tomando en cuenta las caracteristicas de las irregularidades en la
superficie del terreno. Se consideran debidamente las variaciones importantes en la
rugosidad de la superficie del terreno, las cuales pueden atribuirse tanto a la
vegetacion y a la topografia natural, como al efecto de las construcciones existentes.
El Tipo de Exposicion se clasifica de acuerdo a las caracteristicas generales que se

describen a continuacion:

Tipo de exposicion A: Este tipo de exposicidn corresponde a grandes centros
urbanos donde al menos un 50% de las construcciones tiene alturas superiores a 20

metros. Se atribuye este tipo a las areas 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 toman en
cuenta los posibles efectos de canalizacion o incrementos en la presion dindmica

cuando la construccién en estudio esta 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 altura promedio no superior a 10 m. Se
clasifican en este Tipo las areas en las cuales se presentan esas caracteristicas en la
direccién 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 sobrepasa de 10 metros.

Tipo de exposicién D: Se clasifican en este tipo las areas planas del litoral que
no tengan obstrucciones, y que estén expuestas a vientos que soplan sobre grandes
masas de agua. Comprende 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.

2.2.11.6. Acciones en sistemas resistentes al viento

Las acciones sobre los sistemas resistentes al viento se calculan considerando
los tipos de exposicion definidos. Cuando los tipos de exposicion varian en diferentes
direcciones, la clasificacion del sitio no se corresponde totalmente con las
caracteristicas tipificadas o cuando sea dudosa su clasificacion, se utiliza el tipo de
exposicion que conduzca a las acciones méas desfavorables para el sistema resistente

al viento.
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En el caso de estructuras de un solo piso y similares se incluye el efecto de las

acciones internas y se verificaran las siguientes formulas:

Barlovento: Pz = qzxGhxCp- ghx GCPi (Ec.1)
Sotavento: Ph = ghxGhx Cp- ghxCGPi (Ec.2)

2.2.11.7. Componentes y cerramientos

El Tipo de Exposicion para los componentes y cerramientos se relacionara con

la del Tipo de construccion a la cual pertenecen, como se indica en la Tabla siguiente:

Tabla 3. Tipo de Exposicion para componentes y cerramientos

Tipo de Exposicion

Tipo de Construccion A B C D

h<20m C C C C

I Cerradas h>20m B B C D

I Abiertas Paratodovalordeh B B C D
Abiertas Paratodovalordeh B B C D

h<20m C C C C

I Cerradas h>20m B B c D

Fuente: COVENIN (1989)
2.2.11.8. Acciones

Las acciones de servicio por efecto del viento se determinan mediante la
ecuacion 3:
W = qGCA (ec.3)
Donde:

W es la magnitud del empuje o succion que el viento produce sobre la
superficie A, determinada de acuerdo con las formulas dadas en las tablas 4 y5, G es

el factor de respuesta ante rafagas para considerar la naturaleza fluctuante del viento y
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su interaccion con las construcciones (ver tabla 6), C es el coeficiente de empuje o
succion que depende de la forma de la construccion (ver tabla 7), A es el area de la
superficie expuesta o area proyectada sobre un plano normal a la direccién del viento.
Definida segun los casos dados en la tabla que especifican presiones y fuerzas segun

el tipo de construccion.

Tabla 4. Acciones en sistemas resistentes al viento

Tipo de Construccion Presiones y Fuerzas
I Cerrada Barlovento:
P,= QZGth
Sotavento:
Ph= 0nGnCp

En Caso de Estructuras de un solo piso y
similares se incluird el efecto de las acciones
internas y se verificaran las siguientes formulas:
Barlovento:

P,= QZGth - QhGCpi

Sotavento:

Ph = ghGnCp — gnGCyi

] Abierta F = q.GhCiAs

i Cerrada Barlovento:
P, = 9,GnCp
Sotavento:
Py = thth
abierta F = 9,GnCtA¢
v Cerrada o Requiere estudios especiales pero las acciones
Abierta no seran menores que las correspondientes al
tipo Il

Fuente: COVENIN (1989)
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Tabla 5. Acciones en componentes y cerramiento

Tipo de Construccion Presiones y Fuerzas
| Cerrada Para h<20m:
P = gnGCpe — anGCyi
Para h>20m:
Barlovento:
p= 0z(+GCpe) — 9.GCypi
Sotavento:

P = gn(- GCpe) — q.GCpi

] Abierta F = 9.G.CiA¢
Il Cerrada Barlovento:
Sotavento:
P=gn(- GCpe) — 4. GC pi
Abierta F = q,G,CrAs
vV Cerrada o Abierta  Requiere estudios especiales pero las acciones no

seran menores que las correspondientes al tipo
i

Fuente: COVENIN (1989)

Tabla 6. Factor de respuesta ante rafagas

Alturahoz Tipo de Exposicion
sobre el Terreno A B C D
0a4.50 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 1.557 1.278 1.131
8 2.060 1.530 1.266 1.125
9 2.006 1.507 1.256 1.119
10 1.959 1.487 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

Gh: Sistemas resistentes al viento en construcciones Tipo | Y 1.
Gz: Componentes y cerramientos en construcciones Tipo 11 Y 111 Abiertas.

Fuente: COVENIN (1989)
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Tabla 7. Coeficiente de empuje y succion Cp para fachadas

Fachadas Relacion L/b Cp
Barlovento Todas 0.8
Sotavento Oal -0.5

0Y3 -0.3
4 -0.2
Laterales Todas -0.7

Fuente: COVENIN (1989)

2.2.11.9. Presién dinamica

La presion dindmica es aquella ejercida debido a la velocidad bésica del suelo
sobre la proyeccion de la superficie en el plano normal a su direccion, donde dicha

velocidad se anula. La presion dinamica g, en kgf/m2, se evalia en forma diferente
para fachadas a barlovento y a sotavento.

Para fachadas a barlovento g varia en funcién de la altura z sobre el terreno
segun la ecuacion 4.

4z = 0.00485 K, a V2(Ec. 4)

Donde:

2/B
(Ec.5)paraz<4.50 m

)

K, = 2.58

7 2/B
K, = 2.58 Z_g (Ec.6)paraz<4.50 m

Para fachadas a sotavento q es constante y se evaluara a la altura h sobre el
terreno segun la ecuacion 7.

gz = 0.00485 Ky, a VZ(Ec.7)



Donde:

Ky, = 2.58

K, = 2.58 — (Ec.9)paraz<4.50 m

2/B

)

2/B
Zg

(Ec.8)paraz<4.50 m
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Los Valores de Zyy P se dan en la siguiente tabla 8. Los valores de Kz y Kh

para las alturas méas usuales se muestran en la tabla 9.

Tabla 8. Constantes para el calculo de Kz y Kh

Tipo de

Exposicion Factor B Z,metros
A 3.0 460
B 4.5 370
C 7.0 270
D 10.0 200

Fuente: COVENIN (1989)

Tabla 9.Coeficientes de exposicién a la presion dindmica Kz y Kh

Altura sobre el

Tipo de Exposicion

Terrenozoh A B C D
0a4.50 0.118 0,363 0.800 1.207
5 0.126 0.380 0.825 1.233
6 0.142 0.413 0.869 1.279
7 0.158 0.442 0.908 1.319
8 0.173 0.469 0.943 1.355
9 0.187 0.494 0.976 1.387
10 0.200 0.518 1.006 1.417
11 0.214 0.540 1.033 1.444
12 0.226 0.562 1.059 1.469
13 0.239 0.582 1.084 1.493
14 0.251 0.601 1.107 1.515
15 0.263 0.620 1.129 1.536

Fuente: COVENIN (1989)
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2.2.11.10. Acciones minimas

La accion del viento en condiciones de servicio para los sistemas resistentes al
viento no sera menor de 30 kgf/m2 aplicada al &rea proyectada de la construccion

sobre un plano vertical que sea perpendicular a la direccion del viento.

En el célculo de las acciones del viento en condiciones de servicio para los
componentes y cerramientos de las construcciones clasificadas como Tipo |y IlI
cerradas, se toma en consideracion la diferencia de efectos entre las fachadas
opuestas, pero en ningln caso la accién resultante puede ser menor de 30 kgf/m2
actuando en cualquiera de las dos direcciones normales a primera superficie. Para los
componentes y cerramientos de las construcciones clasificadas como Tipo Il y I
abiertas, la accién del viento en condiciones de servicio no puede ser menor de 30
kgf/m2 aplicada al &rea proyectada Af sobre un plano normal a la direccion del

viento.
2.2.12. Accién Sismica

La accion sismica es aquella debida a la ocurrencia de sismos, la cual incorpora
los efectos traslacionales y los rotacionales respectos al eje vertical. Esta se
caracteriza mediante espectros de disefio, los cuales toman en cuenta: la zonificacién
sismica, los perfiles geotécnicos, el coeficiente de amortiguamiento y la ductilidad.

Los desplazamientos maximos no pueden exceder los limites establecidos.
2.2.12.1. Mapa de zonificacion

Venezuela esta dividida en 8 zonas, estas se indican en el Mapa presentado en
la figura 4, la zonificacidn de regiones adyacentes a embalses de méas de 80 metros de

altura se rigen por estudios especiales.
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Figura 4. Mapa de zonificacidn sismica. Fuente: Cypecad (2012)

2.2.12.2. Movimientos de disefio

Los pardmetros que caracterizan los movimientos de disefio dependen de las
condiciones geotécnicas locales. El coeficiente de la aceleracion horizontal (Ao) para
cada zona se da en la Tabla 10. El coeficiente de la aceleracion vertical, se toman

como 0.7 veces los valores de Ao.

Tabla 10. Coeficiente de aceleracién horizontal

Zonas Sismicas Peligro Sismico Ao

7 Elevado 0.40
6 0.35
5 0.30
4 Intermedio 0.25
3 0.20
2 Bajo 0.15
1 0.10
0 -

Fuente: COVENIN (1998)
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2.2.12.3. Formas espectrales tipificadas de los terrenos de fundacion

Se consideran cuatro formas espectrales tipificadas (S1 a S4) y un factor de
correccion para el coeficiente de aceleracion horizontal (¢), Los cuales dependen de
las caracteristicas del perfil geotécnico del terreno de fundacion (ver tabla 11).

Tabla 11. Forma espectral y del factor ¢

Zona Sismicala4 ZonaSismica5a?7
Vsp

Material (mis) H (m) Forma Forma
Espectral ¢ Espectral ?
Roca Sana/ Fracturada >500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca Blanda o >400 <30 S1 0.85 S1 1.00
Meteorizada y suelos 30-50 S2 0.80 S2 0.90
muy duros 0 muy densos .50 53 0.70 52 0.90
Suelos duros 250- <15 S1 0.80 S1 1.90
0 densos 400 15-50 S2 0.80 S2 0.90
>50 S3 0.75 S2 0.90
Suelos firmes/medio 170- <50 S3 0.70 S2 0.95
densos 250 >50 S3 0.70 S3 0.75
Suelos blandos/sueltos <170 <15 S3 0.70 S2 0.90
>15 S3 0.70 S3 0.80
Suelos blandos o sueltos

intercalados con suelos - H, S3 0.65 S2 0.70

mas rigidos

Si Ao <0.15 se usa S4

El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vs<170 m/s) debe ser mayor que 0.1 H.
SiH1>0.25 Hy Ao <0.20 usese S4.

Vsp = Velocidad promedio de las ondas de corte en el perfil geotécnico.

H = Profundidad a la cual se consigue material cuya velocidad de las ondas de corte, Vs, es
mayor que 500 m/s.

¢ = Factor de correccion del coeficiente de aceleracion horizontal.

H1 = Profundidad desde la superficie hasta el tope del estrato blando.

Fuente: COVENIN (1998)
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2.2.12.4. Clasificacion segun el uso

Grupo A: Pertenecen a este grupo todas aquellas edificaciones que albergan
instalaciones esenciales, de funcionamiento vital en condiciones de emergencia o
cuya falla pueda dar lugar a numerosas pérdidas humanas o econémicas, tales como,

aunque no limitadas a:

Hospitales: Tipo IV, Tipo Il y Tipo Il. Edificios gubernamentales o
municipales de importancia, monumentos y templos de valor excepcional. Edificios
que contienen objetos de valor excepcional, como ciertos museos y bibliotecas.
Estaciones de bomberos, de policia o cuarteles. Centrales eléctricas, subestaciones de
alto voltaje y de telecomunicaciones. Plantas de bombeo. Depositos de materias
toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales radioactivos. Torres de control;
hangares; centros de trafico aéreo, edificaciones educacionales, edificaciones que

puedan poner en peligro alguno de las de este Grupo.

Grupo B1: Edificaciones de uso publico o privado, densamente ocupadas,
permanente o temporalmente, tales como: edificios con capacidad de ocupacion de
méas de 3 000 personas o area techada de mas de 20 000 m2. Centros de salud no
incluidos en el Grupo A. Edificaciones clasificadas en los Grupos B2 o C que puedan

poner en peligro las de este Grupo.

Grupo B2: Edificaciones de uso publico o privado, de baja ocupacién, que no
excedan los limites indicados en el Grupo B1, tales como: viviendas, edificios de
apartamentos, de oficinas u hoteles, bancos, restaurantes, cines y teatros. Almacenes
y depositos. Toda edificacion clasificada en el grupo C, cuyo derrumbe pueda poner

en peligro las de este Grupo.

Grupo C: Construcciones no clasificables en los grupos anteriores, ni destinadas
a la habitacion o al uso publico y cuyo derrumbe no pueda causar dafios a

edificaciones de los tres primeros Grupos.
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Usos mixtos: Las edificaciones que contengan areas que pertenezcan a mas de

un Grupo, seran clasificadas en el Grupo mas exigente.
2.2.12.5. Factor de importancia

De acuerdo con la anterior clasificacion se establece un factor de importancia a

conforme a la Tabla 12.

Tabla 12. Factor de importancia

GRUPO o
A 1.30
Bl 1.15
B2 1.00

Fuente: COVENIN (1998)
2.2.12.6. Clasificacion segun el nivel de disefio

Nivel de disefio 1: El disefio en zonas sismicas no requiere la aplicaciéon de

requisitos adicionales a los establecidos para acciones gravitacionales.

Nivel de disefio 2: Requiere la aplicacion de los requisitos adicionales para este
nivel de disefio, establecidos en las normas COVENIN-MINDUR.

Nivel de disefio 3: Requiere la aplicacion de todos los requisitos adicionales

para el disefio en zonas sismicas establecidos en las Normas COVENIN-MINDUR.

Tabla 13. Zona sismica
ZONA SISMICA

GRUPO ly?2 3y4 56y7
A; Bl ND2 - ND3 ND3 ND3
B2 ND1 (*) ND2-ND3 ND2 (*) ND3 ND3 ND2 (**)

(*) Valido para edificaciones hasta de 10 pisos 6 30 m de altura.
(**) Valido para edificaciones de hasta 2 pisos u 8 m de altura.

Fuente: COVENIN (1998)
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Tabla 14. Areas y/o componentes en los cuales debe extenderse el cumplimiento de
los requerimientos de disefio ND3.

Tipo de Irregularidad Areas o Componentes
Segun la Seccién
Vertical Entrepiso Blando Todos los Componentes del entrepiso y
Entrepiso Débil de los dos entrepisos adyacentes

Discontinuidad en el plano
del sistema resistente a
cargas laterales

Los componentes donde ocurre la
discontinuidad y todos los componentes

adyacentes
Columnas cortas y
En Planta Riesgo Torsional elevado Toda la estructura
Diafragma Flexible Todos los Componentes que se vinculan

al diafragma en referencia

Fuente: COVENIN (1756-98)
2.2.12.7. Clasificacion segun el tipo de estructura

Los tipos de sistemas estructurales se establecen en funcion de los componentes
del sistema resistente a sismos. Una estructura puede clasificar en tipos diferentes, en

sus dos direcciones ortogonales de analisis.

Todos los tipos de estructuras, con excepcion del Tipo IV, deben poseer
diafragmas con la rigidez y resistencias necesarias para distribuir eficazmente las
acciones sismicas entre los diferentes miembros del sistema resistente a sismos. En
las Zonas Sismicas de la 3 a la 7, ambas incluidas, no se permiten los sistemas de
pisos sin vigas, ni pisos donde todas las vigas sean planas del mismo espesor de las

losas.

Tipo I: estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante sus vigas y columnas, tales como los sistemas estructurales constituidos por

porticos. Los ejes de columnas deben mantenerse continuos hasta su fundacion.
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Tipo II: estructuras constituidas por combinaciones de los tipos I y 111, teniendo
ambos el mismo nivel de disefio. Su accidn conjunta deber ser capaz de resistir la
totalidad de las fuerzas sismicas. Los porticos por si solos deben estar en capacidad

de resistir por lo menos veinticinco por ciento (25%) de esas fuerzas.

Tipo IlI: estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante porticos diagonalizados o muros estructurales de concreto armado o de
seccion mixta acero-concreto, que soportan la totalidad de las cargas permanentes y
variables. Los dltimos son los sistemas comdnmente llamados de muros. Se
consideran igualmente dentro de este grupo las combinaciones de los tipos |y I,
cuyos porticos no sean capaces de resistir por si solos por lo menos 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 Il a los sistemas
conformados por muros de concreto armado acoplados con dinteles o vigas ductiles,
asi como los pérticos de acero con diagonales excéntricas acopladas con eslabones
ductiles.

Tipo IV: estructuras que no posean diafragmas 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.
2.2.12.8. Combinacion de sistemas estructurales

En el caso de que en alguna direccion de analisis se utilice mas de un sistema
estructural, en esa direccion se emplea el menor valor de reduccién R de los
correspondientes valores dados en la tabla 15, 16 y 17 segun sea el tipo de estructura.
Cuando en la combinacion vertical de dos sistemas, uno de los componentes soporte
un peso igual o menor que diez por ciento (10%) del peso total de la edificacién, no

es necesario satisfacer este requisito.
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2.2.12.9. Factor de reduccion de respuesta

Un correcto sistema estructural estd en la capacidad de sostener grandes

deformaciones sin llegar a un colapso. Sus valores maximos se dan para los distintos

tipos de estructuras y niveles de disefio.

Tabla 15. Factores de reduccion R (Concreto Armado)

Estructuras de Concreto Armado

h[l;;/Seelﬁ%e Tipo de estructura
[ 1 11 Ila \
ND3 6.0 5.0 4.5 5.0 2.0
ND2 4.0 3.5 3.0 3.5 1.5
ND1 20 175 1.5 2.0 1.25

Fuente: COVENIN (1998)

Tabla 16. Factores de reduccion R (Acero)

Estructuras de Acero

I\I:I)I;/Seelﬁ%e Tipo de estructura
[ 1 1 Ila \
ND3 6.0 5.0 40 6.0 2.0
ND2 4.5 4.0 - - 15
ND1 2.5 2.25 2.0 - 1.25

Fuente: COVENIN (1998)

Tabla 17. Factores de reduccion R (Acero-Concreto)

Estructuras de Acero-Concreto

NiyeINde Tipo de estructura
Disefno
| 1 1 Ila v
ND3 60 50 40 60% 20
ND2 4.0 4.0 - - 1.5
ND1 2.25 2.50 2.25 - 1.25

Fuente: COVENIN (1998)
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2.2.12.10. Coeficiente sismico para edificaciones

El coeficiente sismico definido como Vo/W no serd menor que (aAo) / R,
donde: a = Factor de importancia (ver tabla 12), Ao = Coeficiente de la aceleracion
horizontal para cada zona (Tabla 10), R = Factor de reduccion (Tablas 15; 16; 17),
Vo = Fuerza cortante a nivel de base, W = Peso total de la edificacion por encima del
nivel de base. Para la determinacién del peso total W, a las acciones permanentes se
deben sumar los porcentajes de las acciones variables establecidas en la Norma

COVENIN 2002, segun se indica a continuacion:

a) Recipientes de liquidos: cien por ciento (100%) de la carga de servicio, con

el recipiente lleno.

b) Almacenes y depdsitos en general, donde la carga tenga el caracter de
permanente tales como bibliotecas o archivos: cien por ciento (100%) de la carga de

servicio.

c) Estacionamientos publicos: en ningln caso el valor que se adopte sera menor
que el cincuenta por ciento (50%) de la carga variable de servicio establecida en las

normas respectivas, considerando el estacionamiento lleno.

d) Edificaciones donde pueda haber concentracion de publico, mas de unas 200
personas, tales como: educacionales, comerciales, cines e industrias, asi como
escaleras y vias de escape: cincuenta por ciento (50%) de la carga variable de

servicio.

e) Entrepisos de edificaciones, no incluidos en (d) tales como: viviendas y
estacionamientos distintos de c): veinticinco por ciento (25%) de la carga variable de

servicio.

f) Techos y terrazas no accesibles: cero por ciento (0%) de la carga variable
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2.2.12.11. Espectros de disefio

Las ordenadas Ad de los espectros de disefio, quedan definidas en funcion de su
periodo T tal como se indica en la Figura 5, en la forma siguiente:

adAo 1+— B—1

T<T, Ad = P (ec.10)
1+ — R-1
T+
T,<T<T* Ad = “")EAO (ec. 11)
adppAo T* P
T>T* Ad = — ec. 12
d T ( )

adAo

Accleracidn espectral

¥ e
T, = T— T Periodo T (seq)

Figura 5. Espectro de respuesta elastico (R=1). Fuente: COVENIN (1998)

Donde:

Ad = Ordenada del espectro de disefio, expresada como una fraccion de la
aceleracion de gravedad. o = Factor de importancia (Tabla 12). Ao = Coeficiente de

aceleracion horizontal (Tabla 10).¢ = Factor de correccion del coeficiente de
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aceleracion horizontal (Tabla 11).8 = Factor de magnificacion promedio (Tabla
18).To = 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 (Tabla 18).R = Factor de reduccion de
respuesta (Tabla 15; 16; 17).p = Exponente que define la rama descendente del
espectro (Tabla 18).

Ly
c—B (ec.13)

Tabla 18. Factores de forma espectral

Forma Espectral T*(seg) B p
S1 0.4 2.4 1.0
S2 0.7 2.6 1.0
S3 1.0 2.8 1.0
S4 1.3 3.0 0.8

Fuente: COVENIN (1998)

Tabla 19.Valores de T*

Forma Espectral T+(seg)
R<5 0.1 (R-1)
R>5 0.4

Fuente: COVENIN (1998)

2.2.13. Sistema de fundaciones

Arnal (2007) explica que el sistema de fundaciones tiene como funcion
principal transmitir cargas que acttan en la estructura al suelo que le sirve de apoyo.
Disefar un sistema de fundaciones adecuado se requiere principalmente de un estudio
de suelo, el cual da a conocer el tipo de relleno de fundacion, determinar la posicion
y variacién del nivel freatico. De tal manera que si se disefia un sistema de

fundaciones adecuado la estructura permanecera estable. Los sistemas de fundaciones
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son diseflados para que no ocurra una falla en el suelo, los asentamientos
diferenciales se mantengan por debajo de los limites considerados como aceptables y

no fallen los propios componentes del sistema de fundacion.
2.2.13.1. Verificacion del sistema de fundacion

El disefio del sistema de fundacion debe asegurar que la resistencia estructural
de cada uno de sus componentes sea capaz de soportar las solicitaciones transmitidas
por la superestructura, que el terreno pueda soportar las acciones transferidas por las
fundaciones y que la rigidez del conjunto terreno-fundacion sea suficiente para que
no se experimenten desplazamientos excesivos que comprometan la funcionalidad de

la fundacidn o de la superestructura.

Cuando es necesario el uso de un sistema de fundacién mixto, o de rigideces
muy desiguales, se debe verificar el comportamiento del conjunto bajo la accion
sismica, utilizando un modelo adecuado para los sistemas de fundacién empleados.
Cuando las condiciones de fundacion no son homogéneas por la variabilidad
horizontal o vertical del perfil geotécnico, se tiene que verificar la capacidad de
soporte y los asentamientos diferenciales admisibles entre los componentes del

sistema de fundacion.
2.2.13.2. Vigas de riostra

Las fundaciones se deben conectar entre si en dos direcciones preferiblemente
ortogonales, con miembros estructurales capaces de soportar axialmente la mayor
carga en las columnas que enlaza la riostra multiplicada por un coeficiente igual a
(aA0)/3, pero no menor que diez por ciento (10%) de dicha carga. En caso de que las
vigas de riostra forman parte del sistema de carga para las losas de su nivel, las

mismas se deben disefiar considerando todas las solicitaciones actuantes.
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2.2.14. Instalaciones Sanitarias

El objetivo principal de estas instalaciones puede variar seglin su requerimiento
en el proyecto, sus aplicaciones pueden ser: dotar de agua en cantidad y calidad
suficiente para abastecer a todos los servicios sanitarios dentro de la edificacion,
evitar que el agua usada se mezcle con el agua que ingresa a la edificacion por el
peligro de la contaminacion, eliminar en forma répida y segura las aguas servidas;
evitando que las aguas que salen del edificio reingresen a él y controlando el ingreso
de insectos y roedores en la red, implantar sistemas de recoleccion de aguas de lluvia
para abastecer jardines y areas verdes, ubicar tanquillas y tuberias de desagle en
aguas contaminadas de sustancias nocivas, que deben ser tratadas antes de su
descarga.

La distribucion de las instalaciones sanitarias debe ser proyectada procurando
sacar un maximo provecho de las cualidades de los materiales utilizados, e instalarse
en la forma mas practica posible, de modo que se eviten reparaciones constantes e
injustificadas, previendo un minimo mantenimiento, el cual consiste en condiciones
normales de funcionamiento, en dar la limpieza periodica requerida a través de los

registros.
2.2.14.1. Dotacién del servicio por region

Segun refiere la Norma de Agua, es imprescindible tener el conocimiento
necesario de la zona donde se va a efectuar el proyecto de distribucién, debido a que
factores como la presion, continuidad del servicio, y dotacidn de agua requerida en la
region son importantes para definir el trazado del mismo. Las dotaciones de agua para
las edificaciones estan establecidas segun el tipo de edificacion (ver tabla 20). Esta
establecido para viviendas, instituciones, comercios, industrias, uso recreacional y
deportivo, segun la norma 4044 una dotacién de litros por dia por metro de
construccidn segun indica tabla, sin embargo para riego de jardines, areas verdes y

para otros usos, se calcularan de acuerdo a su requerimiento.
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El consumo de agua para fines industriales se calcula de acuerdo al tipo de
industria, sus procesos especificos de manufactura, las unidades diarias de produccion

y el numero de turnos de funcionamiento.

Tabla 20. Dotacion de litros por area de construccion segun edificacion.

Oficinas En General 6 Its/dia/metros2 destinados a oficina
Depositos De Material Equipos 0,50 Its/dia/metros2 de area (til de local
Y Articulos Manufacturados por turno de 8h

Mercados 15 Its/dia/metros2 de area de ventas
Carnicerias, Pescaderias Y Similares 25 Its/dia/metros2 de area de ventas

Supermercados, Abastos, Local Comercial 20 Its/dia/metros2 de area de ventas
De Mercancias Secas

Restaurantes 50 Its/dia/metros2 de area util de local
Bares, Fuentes De Soda Y Similares 60 Its/dia/metros2 de area util de local
Centros Comerciales 10 Its/dia/metros2 de 4&rea bruta de

construccién destinada a comercio

Fuente: Lépez (1990)

2.2.14.2. Trazado

El trazado de la distribucion corresponde a identificar la ruta de los nodos y asi
establecer donde se ubicara cada pieza sanitaria. Es importante conocer los criterios
para definir la ruta méas favorable para los mismos. Una vez identificada la ruta por
donde pasara la tuberia y la columna de agua, los tramos deberan ser distribuidos y

calculados respectivamente.
2.2.14.3. Unidades de gasto por pieza

Es necesario determinar la sumatoria de unidades de gasto por pieza, en
relacién al disefio o diagrama de distribucion correspondiente a su requerimiento y
funcién en especifico. Estas se clasifican segun su uso, como publico o privado.

Segun su tipo y su abastecimiento de tanque o de valvula.
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2.2.14.4. Coeficiente de Rugosidad

La perdida de carga que tiene lugar en una conduccion representa la pérdida de
energia de un flujo hidraulico a lo largo de la misma por efecto del rozamiento. El
coeficiente de rugosidad, representa un pardmetro que determina el grado de
resistencia que pueden presentar las paredes y fondo del canal al flujo del fluido.
Mientras mas &spera o rugosa sean las paredes y fondo del canal, mas dificultad
tendré el agua para desplazarse. Este parametro ha sido muy estudiado por muchos
investigadores en el laboratorio, por lo que existen diferentes tabla para los valores

del mismo, dependiendo del material que aloja al canal (ver tabla 21).

Tabla 21. Coeficiente de Rugosidad segin Material

Coeficiente de Rugosidad Para Algunos Materiales

Material C Material C
Abasto Cemento 140 Hierro Galvanizado 120
Latén 120-140 Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130

Hierro Fundido Nuevo 130 Plastico (PE,PVC) 140-150
Hierro Fundido 10Aafios 107-113 Tuberia Lisa Nueva 140
Hierro Fundido 20Afios  89-100 Acero Nuevo 140-150

Hierro Fundido 30Afios 75-90 Acero Nuevo 130
Hierro Fundido 40Afios  64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120

Hierro Ddctil 120 Hormigén 120-140

Fuente: Ldpez (1990)

Los diametros de las tuberias del sistema de distribucion de agua de las
edificaciones, se calculan de acuerdo a los gastos probables obtenidos en funcion de
las unidades de gastos que se asignan a las piezas sanitarias a servir. Los gastos
probables correspondientes a cada tramo de tuberia se obtienen multiplicando el
nimero de piezas sanitarias a servir, de acuerdo con su uso (privado o publico); su

tipo y abastecimiento; por el nimero de unidades de gastos asignados a cada una de
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ellas. Para el célculo de las tuberias de distribucion se recomienda una velocidad

minima de 0,60 metros por segundo para asegurar el arrastre de particulas y una

méaxima de 3,00 metros por segundo, para evitar ruidos en las tuberias.

2.2.14.5. Aguas Servidas

Los conductos y los ramales de desagiie, los bajantes y las cloacas para el

drenaje de las aguas servidas de las edificaciones deben ser proyectados y construidos

de manera tal que la velocidad del flujo dentro de ellos no sea menor de 0,60 metros

por segundo siguiendo los parametros segin normas sanitarias. Los diametros de los

conductos y ramales de desagie y de los bajantes de aguas servidas, deben cumplir

con los siguientes requisitos:

El didmetro de un conducto o de un ramal de desagiie no puede ser menor que

el de cualquiera de los orificios de descarga de las piezas que por el desaguan.

El didmetro minimo de un conducto, de un ramal de desagiie o de un bajante

que reciba la descarga de un excusado, es de 10 cms (4").

El didmetro de un bajante no puede ser menor que el de cualquiera de los

conductos por ramales de desaguie de los que en €l descargan.

Los didmetros de los conductos y ramales de desaglie y de los bajantes de
aguas servidas, se determinaran de acuerdo con la Tabla 42 en funcion del
namero de unidades de descarga que ellos reciban. Dichos valores son los

sefialados en la Tabla 40 para cada pieza sanitaria.

Las pendientes minimas de los tramos de los conductos y ramales de desag(ie,
asi como también los de las cloacas de aguas servidas de la edificacion, sera
constante en cada tramo y en ningun caso menor del 1%. Cuando el diametro
de los conductos y ramales de desagué sea igual o menor de 7,62 cm (37), la

pendiente minima de éstos sera del 2%.
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2.2.15. Software de Disefio

Ademaés de una formacion solida, un arquitecto, ingeniero, o disefiador necesita
herramientas para trabajar. El Disefio asistido por software representa hoy en dia el
uso de un amplio rango de herramientas tecnoldgicas que asisten a profesionales del
disefio en sus respectivas actividades. Es todo sistema informatico destinado a asistir

al disefiador en su tarea y &rea especifica.

En la industria es donde mayor impacto ha tenido el uso de estas herramientas,
ya que el disefiar por medio de la computadora, aumenta la produccién, y la precision
con la que se fabrican los productos, mientras que en el campo de la construccion
funciona permitiendo realizar el disefio de edificaciones, instalaciones y estructuras
de forma mas preciso y répido sustentadas en las normas de uso constante del

ingeniero.
2.2.15.1. ETABS

Es un programa de anélisis tridimensional extendido y disefio de edificaciones.
El uso de este software es ideal para el analisis y disefio de edificios y naves
industriales. Puede realizar analisis de estructuras complejas, y posee muchas

opciones extras que simplifican el disefio de edificaciones, como por ejemplo:

Célculo automatico de coordenadas de centros de masas, centros de rigideces,
fuerzas sismicas, sus excentricidades y aplicacion en el centro de masas,
determinacion de masas del edificio a partir de los casos de carga elegidos, Division
automética de elementos, asi se pueden definir elementos que se cruzan, y el
programa los divide automaticamente en su analisis interno, o se puede dar el
comando de que divida los elementos en el mismo modelo. Plantillas predefinidas de
sistemas de losas planas, losas en una direccion, losas reticulares o con nervaduras y

casetones, cubiertas, etc.



64

2.2.15.2. IP3 Aguas Blancas

Realiza el andlisis de la red de aguas blancas en edificios y viviendas dando
como resultado la tabla de "unidades de gasto y gasto probables”, "longitudes
equivalentes” y "pérdidas y presiones disponibles”. Realiza el analisis de redes de
acueductos para diferentes demandas. Entre sus funciones se encuentran: célculo de
la red de aguas blancas en edificios y viviendas y en redes de acueductos con tanque
hidroneumatico o tanque elevado. Predimensionado automético de la red de aguas
blancas en edificios y viviendas, para una velocidad preestablecida por el proyectista.
Disefio del tanque hidroneumatico y la bomba por varios métodos. Listado de piezas

sanitarias, tuberias y conexiones.



CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

Como parte del proceso de investigacion, fue necesario determinar los métodos
y técnicas seleccionadas por el investigador, para la recoleccion de los datos que
permitieron alcanzar los objetivos propuestos. Se establecieron una serie de
procedimientos ordenados, los cuales permitieron comprender el significado de los
hechos y/o fendmenos manifestados en la tematica estudiada. En correspondencia a
ello, Hurtado y Toro (2007) sefialan que el marco metodologico constituye la
médula de la investigacion. Se refiere al desarrollo propiamente dicho de la
investigacion: definicion de la poblacion sujetos de estudios, seleccion de la muestra,
disefio y aplicacién de los instrumentos, la recoleccién de los datos, la tabulacién, el

analisis e interpretacion de los datos.

Para el desarrollo de esta investigacion, se identificaron a través de revision
documental y observacion directa, los procesos, areas, sistemas, y equipos que
requieren la utilizacién, transformacion y manejo de equipos, suministros y
materiales, asi como vertidos liquidos o efluentes industriales, generados en el
proceso de tratamiento y desarrollo de la estacion base y demas areas industriales de
generacion de CONSOLEF, CA. Los datos e informacion requerida fueron
recopilados, presentados y analizados, con la finalidad de cumplir el objetivo general

del estudio planteado.
3.1. Tipo de investigacion

El proceso de investigacion se inicio con la seleccion del horizonte
metodoldgico que debia orientar cada uno de los pasos posteriores. De esta manera

Zapata (2005), sefiala que el tipo de investigacion se determina segun el problema a
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abordar y el propdsito que persigue el autor de la investigacion. Con respecto a lo
anterior, se consider6 que la investigacion es de tipo descriptiva, dado el
planteamiento del problema y los objetivos formulados, y en concordancia con Bernal
(1999), citado por Pelekais y Col (2008), en este tipo de estudio se busca describir

aspectos caracteristicos, distintivos y particulares de las personas, situaciones o cosas.

Por tanto, las investigaciones descriptivas trabajan sobre realidades de hechos,
y sus caracteristicas fundamentales, son las de presentacion de una investigacion
correcta. De acuerdo con la necesidad planteada, la investigacion realizada fue
descriptiva, por prestar atencion a cualidades, aspectos o caracteristicas que debian
tomarse en cuenta para abordar el disefio propuesto de la base de estacion vy
almacenamiento de equipos, maquinaria y materiales combustibles y/o explosivos.
Este tipo de investigacion se desarroll6 a través un conjunto de técnicas y actividades
metodicas que dan respuesta eficaz a los objetivos planteados para solventar el

problema detectado.
3.2. Nivel de investigacion

De acuerdo al area donde se realizd la investigacion, se determin6é que es
documental y de campo; documental porque se requirieron de diversos extractos
bibliogréaficos para establecer la informacion referida a los procesos involucrados,
ademas de informes previos relacionados con los aspectos ambientales estudiados en
el area, y consulta de leyes y normativa ambiental venezolana. Del mismo modo, se
indicé que el estudio realizado también es de campo, debido a que se obtuvo
informacion de gran importancia proveniente de la realidad donde se producen los
hechos, a través de la observacion directa, recorridos minuciosos en el area de

tratamiento, toma fotografica, seleccion de muestras, entre otros.

Por su parte, al considerarse documental, sefiala Arias (2006), que es un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de

datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
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fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. De conformidad a lo
anteriormente descrito, las fuentes consultadas fueron sefaladas asi como la

poblacién investigada.

En palabras de Hurtado (2010), el “donde” del disefio de campo alude a las
fuentes, las cuales son vivas, si la informacion se recogio en su ambiente natural. En
este sentido, con respecto a los disefios de campo, manifiesta Tamayo (2010) que
cuando los datos se recogen directamente de la realidad y estos datos son primarios,
su valor radica en que permite cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se

han obtenido los datos,
3.3. Técnicas a utilizar

En atencion al objetivo principal de éste trabajo, el cual refiere a la propuesta
del plan de desarrollo de una base de estacién industrial para el correcto
funcionamiento de la misma, se estableci6 como técnica principal la observacion
documental, la cual permitié la recoleccion de datos e informacion indispensable para
desarrollar el alcance estipulado de este proyecto. De acuerdo con la técnica
establecida, se plantearon los instrumentos para el resguardo de informacion
(auxiliares), basados en unidades de almacenamiento para medios computarizados y
digitalizados, donde es importante destacar que la informacion obtenida fue
analizada, interpretada y en todo caso, si era necesario, resumida para resaltar los

puntos mas significativos de la investigacion.

Otra técnica empleada fue la observacion directa, mediante una serie de visitas
periodicas al éarea de estudio, donde se encontraron evidencias que sustentan el

problema planteado y otros aspectos importantes para el desarrollo del proyecto.

Segun Arias (2006), la observacion directa es aquella a través de la cual se
pueden conocer los hechos y situaciones de la realidad social.



CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos correspondientes, a los
objetivos planteados para el desarrollo del proyecto, con el fin de lograr
satisfactoriamente el modelo propuesto para la base central y galpones de
almacenamiento para la empresa Consolef, C.A, destacando el enfoque ecoldgico que
se quiso abordar durante la estructuracion del mismo, y evitando asi, la problematica
que afecta actualmente a la empresa, por emulsiones contaminantes (gases Yy

sustancias toxicas peligrosas) deliberadas en proyectos ejecutados.
4.1. Etapas del proyecto

En el desarrollo de esta propuesta, resultd necesario dar inicio a la
investigacién, realizando una recopilaciéon completa de toda de la informacién
necesaria para sustentar el trabajo. Esta compilacion, se establecié a través de la
busqueda de normas internacionales, manuales y libros impresos y electronicos, tesis,
planos referenciales, blogs electronicos, entre otros. También, se utilizaron guias
practicas para el uso de software de disefio, que facilitaron el calculo de las
estructuras comprendidas en el proyecto.

Definir la distribucion del espacio delimitado para la propuesta, es la siguiente
etapa, con el proposito de hacer surgir frente al espacio inerte o “sin arte”, un espacio
con cualidades intrinsecas, innovadoras, Yy en conjunto a los lineamientos
ambientales planteados para un desarrollo eficaz y consciente en las actividades que

realiza la empresa.

Posteriormente, se procede a realizar el analisis de los factores, que influyen en

el calculo de las estructuras correspondientes al disefio de la propuesta, entre estos,
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las cargas, acciones eolicas y sismicas, bajo criterios de normas especificas
establecidas. Al realizar estos analisis y el estudio de fuentes bibliogréficas, se pudo
deducir el tipo de fundacion y estructuras que mejor se aplican para el disefio, para

asi, realizar el dimensionado de las estructuras en el software de disefio Etabs 2015.

Cabe destacar que, para la propuesta se decidié implantar acciones que puedan
disminuir la contaminacion presente en las actividades cominmente desarrolladas por
Consolef, C.A, por lo que se decidio aplicar al edificio de oficinas, una azotea verde o
ecologica de tipo extensiva, aplicando consideraciones especificas para su disefio.
También, se propuso el uso de pavimentos permeables en los estacionamientos de la
base central, y un sistema de reciclaje de agua de lluvia que contemplarad el

abastecimiento necesario para el riego de mantenimiento de azotea verde.

La distribucién sanitaria, corresponde una etapa donde se definieron todos los
factores posibles, que pueden ser implantados para el enfoque ecolégico dentro de la
propuesta. Una vez seleccionados, se procedio a realizar el calculo correspondiente a
cada estructura, mediante el uso del software de disefio IP3 Aguas Blancas, tomando
en cuenta la mejor ubicacidn, para las tanquillas de drenaje de aguas servidas, para el
tanque de almacenamiento de aguas de lluvia, y un sistema de drenaje independiente
para ambos galpones, debido a la presencias de sustancias toxicas en estas

instalaciones.

Después de elaborar el disefio completo de las estructuras, y sus instalaciones
sanitarias correspondientes, se realiza la revision pertinente a las etapas anteriores, de
manera de estar el proyecto estructurado, para asi presentar los planos pertinentes del
proyecto, a los representantes de la empresa para su posterior aprobacion. Estos

fueron realizados a través del software de disefio Auto CAD 2015.
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4.2. Distribucion del espacio fisico

Discernir en la temética del espacio y el disefio, permitié segun las necesidades
espaciales para habitar y cohabitar, delimitar un sitio que satisfaga las necesidades
bioldgicas, estéticas, y que mejore la perspectiva y calidad de vida dentro de la
empresa. En el disefio del espacio arquitectonico, la configuracion del terreno, los
materiales de la naturaleza y la vegetacion en si mismos, pueden interferir en su

definicion.

Se propone para la planta central, dos galpones de almacenamiento destinados
al desarrollo de las actividades industriales que practica la empresa, cuya finalidad
sera de utilizarse para, taller de mantenimiento de trailer, metalmecanica y
almacenamiento de insumos industriales, entre ellos liquidos inflamables (gasoil,
solventes, surfactantes, controladores de hierro, bactericidas, buffers o controladores
de pH, etc.) y polvos (agentes gelificantes, viscosificantes, y densificantes).

También, constara de un patio de tanques para estacionamiento de maquinarias
y equipos pesados, un edificio administrativo para desarrollo logistico, comedor de
trabajadores, estacionamiento del edificio de oficinas, casilla de vigilancia, y sus

correspondientes areas verdes.

Cabe destacar, se hizo uso de pavimentos permeables para estacionamientos de
edificacion, como alternativa para mejorar drenaje urbano, debido a que proporciona
la disminucion de la capacidad de infiltracion y de almacenamiento, y a la
eliminacion de los cauces naturales de escurrimiento. También se instalaron techos

verdes extensivos para azotea del mismo edificio.
4.2.1. Datos Geotécnicos

Una vez recopilada la informacion necesaria, para realizar la distribucion de la
propuesta en el area delimitada, se realizaron varias visitas de campo en la zona

industrial de Maturin, donde se encuentra ubicada la parcela de la empresa Consolef,
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C.A, espacio correspondiente al desarrollo del proyecto. Alli se ubicaron datos
geotécnicos, acerca de su estudio de suelo y levantamiento topogréfico, que
utilizamos para calculos de cargas y acciones, y para el disefio de las
superestructuras. Se obtuvieron los siguientes resultados: angulo de friccion interna:
32,00 °; coeficiente de balasto K: 1,00 kgf/cm3; resistencia de suelo: 1,00 kgf/cm2.

En la figura se pueden observar de la parcela destinada para la propuesta.

Figura 6. Parcela Consolef, C.A, - Zona Industrial de Maturin. Fuente: Autor



72

4.3. Andlisis edlico

El andlisis del efecto edlico de las estructuras, se realiz6 tomando en cuenta,
parametros que indica la norma venezolana COVENIN (2003-89) de acciones del
viento sobre las construcciones. El siguiente analisis comprende factores que inciden
en los resultados del mismo segin especificaciones, como son; la altura de las

superestructuras, 6 el uso de las mismas.

Los Galpones que fueron disefiados presentan como caracteristicas; una sola
agua de techo y un solo nivel, poseen 60 metros de largo y 20 metros de ancho. La
altura de los mismos corresponde 6,70 metros y 5,20 metros. EI Edificio de
administracion de Consolef, C.A, posee dos niveles y una azotea de tipo extensivo.
De altura comprende 3 metros cada nivel, y cumple 12,00 metros de ancho y 16,10
metros de largo. Ambas Construcciones son de tipo Cerrada

Las Estructuras se Clasifican segin su uso de tipo B, ya que representan
instalaciones industriales, destinadas al depdsito de insumos contaminantes, y/o
almacenamiento de sustancias toxicas y peligrosas, presentes en los proyectos
ejecutados por la empresa. El factor de importancia eolica esta establecido, en una
tabla que representa los valores segln el grupo en que se encuentra la estructura
analizada. Este factor, permite ajustar la velocidad bésica del viento, siendo las
acciones correlativas con la seguridad. De acuerdo a la clasificacion se obtiene el

valor de o= 1,00, el cual se refleja en la tabla 1.
Clasificacion segun las caracteristicas de respuesta:

Esbeltez Galpén = 1412 _ ¢ 34
speltez apon—AnCho— )

Altura_ 25
Ancho

Esbeltez Galp6n =
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Las superestructuras analizadas pertenecen, en relacion a su esbeltez, al tipo de

clasificacion 1, ya que posee valores menores a 5.

Como se observa en la figura 3 del mapa de Venezuela, y los valores
establecidos segun su ubicacion, Maturin presenta una velocidad de viento de
120km/h. Tomando en cuenta que la parcela se encuentra ubicada en un area
suburbana, cercana a numerosas obstrucciones, con dimensiones usuales de viviendas
unifamiliares, y con altura promedio no superior a 10m, las estructuras se clasifican

en un tipo de exposicion B.

De acuerdo a la tabla 6, que especifica los valores establecidos para el factor de
respuesta ante rafaga, se tomo el valor de Gh = 1.745 para el edificio administrativo,
y Gh = 1.590 para los Galpones, en relacion al tipo de exposicion (B) y alturas
correspondientes.

La accion minima de viento en condiciones de servicio, no debe ser menor a 30
kgf/m2. Se asumidé condiciones de permeabilidad Gcpi de #0,25, en ambas

estructuras.
Coeficiente de empuje y succion Galpon:

Tabla 22. Coeficiente de empuje y succion (Galpon)

Fachadas: Cp
Barlovento 0,8 —-2,08
Sotavento -0,3 -5,20

Laterales -0,7

Fuente: Autor.
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Tabla 23.Coeficiente de empuje y succién (Techo galpon)

Techo Inclinacién 30°
Barlovento 0.300
Sotavento -0,7

Fuente: Autor.

Se asumid una presién constante de 30 kgf/m2 en la Cubierta.

Tabla 24. Coeficiente de empuje y succion (Edificio Administrativo)

Fachadas: Cp

Barlovento 08 —-2,08
Sotavento -0,3 -5,20
Laterales -0,7

Fuente: Autor.

Tabla 25. Coeficiente de empuje y succion (Edificio Administrativo)

Techo Inclinacién 30°
Barlovento -0,7
Sotavento -0,7

Fuente: Autor.

Se asumira una presion constante de 30 kgf/m2 en la Cubierta.

Para obtener los valores de barlovento, se emplea las ecuaciones 5 y6 para
valores de Z< 4,5, y para sotavento las ecuaciones los valores de (8) y (Zg) son

obtenidos de la tabla 8, segun el tipo de exposicion.
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Una vez hecho todo el procedimiento para obtener los datos del analisis eolico,
se procedid a elaborar las tablas para el galpon 1 y 2, y edificio de oficinas 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), lo
que permite diferenciar, tanto en la columna denominada (q) como las siguientes, las
acciones gz de las acciones gh. Los signos positivos 0 negativos denotan empujes o

succiones, respectivamente.

Tabla 26. Viento transversal (Galpon)

gGhCp gGhCp

Superficie Z H Kz Kh g qGhCp qGCpi +qGCpi +qGCpi
Fachadas Barlovento 1,73 0,4 176 22,36 4975 17,39 27,34
3,47 0,4 176 2236 4975 17,39 27,34

5,2 0,4 18,7 23,85 4,975 18,87 28,82

Sotavento 5,95 045 19,9 949 4975 -1447 -452

Laterales 5,95 045 19,9 -22,15 4975 -27,13 -17,18

Techo Barlovento 5,95 0,45 199 9,49 4,975 4,52 14,47
Sotavento 5,95 045 19,9 -22,15 4975 -27,13 -17,18

Fuente: Autor
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qGhCp  Qghcp

Superficie Z H Kz Kh g qgGhCp qGcPi +qGCPi  +qgopi
Fachadas Barlovento 2,23 0,4 176 22,362 4,394 17,97 26,76
4,47 0,4 17,6 22,362 4,394 17,97 26,76
6,7 0,5 21 26,69 5,244 21,45 31,93
Sotavento 5,95 045 199 25318 4,975 20,34 30,29
Laterales 5,95 0,45 19,9 25,318 4,975 20,34 30,29
Techo  Barlovento 5,95 0,45 199 949 4975 4552 14,47
Sotavento 5,95 045 19,9 -22,15 4975 -27,13 -17,18
Fuente: Autor

Tabla 28. Viento transversal (Oficinas)
Superficie z H Kz Kh g Qghcp Qgcpi SC?;CC; 3?;;;
Fachadas Barlovento 1,00 0,4 17,60 2454 4,394 20,14 28,93
2,00 04 17,60 2454 4394 20,14 28,93
3,00 0,4 17,60 24,54 4,394 20,14 28,93
Sotavento 3,00 04 17,60 -9,2 4394 -13,59 -481
Laterales 3,00 0,4 17,60 -21,47 4,394 -2586 -17,07
Techo  Barlovento 3,00 0,4 17,60 -21,47 4,394 -2586 -17,07
Sotavento 3,00 04 17,60 -21,47 4,394 -25,86 -17,07

Fuente: Autor
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Tabla 29. Viento longitudinal (Oficinas)

Qghcp  Qghcp

Superficie Z H Kz Kh g Qghcp Qgcpi +qgoni +qgepi
Fachadas Barlovento 1,00 0,4 17,6 24536 4,394 20,14 28,93
2,00 0,4 17,6 24,536 4,394 20,14 28,93

3,00 0,4 17,6 24,536 4,394 20,14 28,93

Sotavento 3,00 04 17,6 24536 4,394 20,14 28,93

Laterales 3,00 04 17,6 24536 4,394 20,14 28,93

Techo Barlovento 3,00 04 176 -21,47 4394 -2586 -17,07
Sotavento 3,00 04 176 -21,47 4,394 -2586 -17,07

Fuente: Autor

Ya que los valores obtenidos en las tablas que son menores a 30kgf/m2 la
norma establece que la accion del viento en condiciones de servicio para los sistemas
resistentes al viento no serd menor a 30kgf/m2, se tomara este valor como la carga

de viento para el galpén 1y 2, y edificio administrativo.

Presion Dinamica: Para obtener los valores de barlovento, se emplea la
ecuacion 5 con la ecuacion 6, para valores de Z< 4,5, y para sotavento los valores de

(B) y (Zg) son obtenidos de la tabla 8, segun el tipo de exposicion.

Una vez hecho todo el procedimiento para obtener los datos del analisis eélico,
se procedid a elaborar las tablas para el galpon 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), lo que permite
diferenciar, tanto en la columna denominada (q) como las siguientes, las acciones gz
de las acciones gh. Los signos positivos 0 negativos denotan empujes o succiones,

respectivamente.
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Ya que los valores obtenidos en las tablas que son menores a 30kgf/m2 la
norma establece que la accion del viento en condiciones de servicio para los sistemas
resistentes al viento no serd menor a 30kgf/m2, se tomara este valor como la carga

de viento para el galpon 1y 2, y edificio administrativo.
4.4. Analisis sismico

El andlisis de las acciones sismicas de las estructuras, se realizd tomando en
cuenta pardmetros que indica la norma venezolana COVENIN (1756-1:2001) de
edificaciones sismo resistentes. Debido a que Venezuela esta dividida en 8 zonas,
como se indica en la figura 4 en el mapa correspondiente a la misma, identificamos
que la propuesta de base central ubicada en el municipio Maturin, Estado Monagas,
en la zona 5.EI coeficiente de la aceleracidn horizontal (Ao), esta establecido segun la
zona de ubicacion, el cual corresponde a 0,30 por ser zona 5 como se especifica en la
Tabla 10.

Considerando que existen cuatro formas espectrales, tipificadas (S1 a S4), y un
factor de correccion para el coeficiente de aceleracion horizontal (¢), las estructuras
corresponden a una forma espectral S3, y poseen un coeficiente de aceleracion
horizontal ¢ 0,75, la cuales dependen netamente, de las caracteristicas del perfil

geotécnico del terreno de fundacion (ver tabla 11).

Debido a que las estructuras no exceden los limites de ocupacion, y estan
destinadas a depdsitos y almacenes de tipo industrial, se clasifican en el Grupo B2.En
relacion a su clasificacion segun el uso, se establece un factor de importancia a
conforme a la Tabla 12.Las estructuras dentro de la base central industrial, clasifican
a un nivel de disefio 2, debido a que pertenecen al Grupo B2, y a la zona sismica 5,
datos correspondientes en relacion a su ubicacion geografica, como lo especifica la
tabla 13.
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Los tipos de sistemas estructurales, se establecen en funcion de los
componentes del sistema resistente a sismos. Por lo tanto, definimos a estas
estructuras de Tipo 1, debido a que segun esta clasificacion, procuran que sean
capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas mediante sus vigas y

columnas, y los ejes de columnas deben mantenerse continuos hasta su fundacion.

Sus valores m&ximos se dan para los distintos tipos de estructuras y niveles de
disefio. El coeficiente sismico definido como Vo/W, no serd menor que (aAo) / R,
donde: a = Factor de importancia (ver tabla 12), Ao = Coeficiente de la aceleracion
horizontal para cada zona (Tabla 10), R = Factor de reduccién (Tabla 16), Vo=
Fuerza cortante a nivel de base, W = Peso total de la edificacion por encima del nivel
de base. Para la determinacion del peso total W, a las acciones permanentes se deben
sumar los porcentajes de las acciones variables establecidas en la Norma COVENIN
2002.

Para determinar el espectro de disefio de las estructuras se tomd en
consideracién la forma espectral, el factor de correccion, factor de magnificacién

promedio y el factor de importancia ya especificados (ver figura 7).
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Figura 7. Espectro de disefio. Fuente: Autor
4.5. Analisis dinamico y estéatico

Wilson (1995), El analisis dinamico de la estructuras comprende el analisis de
las fuerzas, desplazamientos, velocidades y aceleraciones que aparecen como
resultado de los acciones en la estructura. Tiene por objeto determinar el movimiento,
las fuerzas y los esfuerzos internos que aparecen sobre cada uno de sus elementos en
cada posicion de funcionamiento.Por otro lado, el analisis estatico consiste en
estudiar las relaciones entre los factores que determinan una posicién de equilibrio, o
condiciones de equilibrio, sin hacer referencia al proceso de ajuste a través del cual se
ha alcanzado este equilibrio. Las acciones se combinaron en la forma establecida en

las normas aplicables, al material utilizado, y a los estados limites considerados.



4.5.1. Analisis De Carga

4.5.1.1. Cargas permanentes
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Para la determinacion de las cargas permanentes se usaron los pesos de los

materiales y elementos constructivos a emplear en la edificacion. Se consideré el peso

correspondiente del techo tanto para los galpones (ver tabla 30) como para el edificio

de oficina (ver tabla 31); para este ultimo se estudio adicionalmente el entrepiso de

los niveles (ver tabla 32), tomando en cuenta que para ambos casos del edificio

administrativo se proponen termolosa C-20 con espesores de 20 cm para techo y 25

cm para entrepiso. El peso propio de los Elementos es asumido directamente por el

programa de calculo ETABS y afiadido a la carga muerta actuante.

Tabla 30.Cargas permanentes de techo (Galpon)

Peso de Herrajes 5,00 Kgf/m?

Peso de Laminas 15,00 Kgf/im2

TOTAL 20,00 Kgf/m?

Fuente: Autor.

Tabla 31. Cargas permanentes de techo (Edificio administrativo)

Peso del Concreto

Peso de Impermeabilizacion
Peso de Friso

Azotea extensiva

TOTAL

171,00 kgf/m?
60, kgf/m?2
30,00 kgf/m?
120 kgf/m?

381,00 kgf/m?

Fuente: Autor.
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Tabla 32. Cargas permanentes de entrepiso (Edificio administrativo)

Peso del Concreto 171,00 kgf/m?
Peso de Tabiqueria 100,00 kgf/m?
Peso de Pavimentos 30,00 kgf/m?

Peso de Friso 30,00 kgf/2m?
TOTAL 331,00 kgf/m?

Fuente: Autor.
4.5.1.2. Cargas vivas

Las acciones variables son aquellas que actlan sobre la edificacion con una

magnitud variable en el tiempo y que se deben a su ocupacion y uso habitual.
Nota: Las cargas variables se tomaron de la Norma COVENIN 2002.

Tabla 33. Carga Variable (Edificio administrativo)

Techo con Acceso 100, kgf/m2

Oficinas 300, kgf/m2

Fuente: COVENIN (2002).

4.5.2. Modelado con el software ETABS

Principalmente, debe sefialarse que el calculo de las superestructuras se realizd
mediante el programa ETABS 2013, el cual fue seleccionado debido a que a través de
él, los modelos se definen de forma légica: piso por piso, viga por viga, columna por

columna, tramo por tramo, muros por muros, y no como corrientes de puntos y
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elementos no descritos como lo hacen la mayoria de los programas para fines

generales. Asi la definicidn estructural es simple, ordenada y significativa.

Se model6 para la base central un edificio administrativo de 2 pisos y dos
galpones de almacenamiento iguales de una sola agua, de un solo piso. Al modelar,
lo primero que debemos considerar es definir las unidades de medida en las que se
trabaja. En lo que respecta a éste caso se optd por trabajar en metros. En la parte
inferior derecha de la pantalla aparecen las opciones de las diferentes unidades con
las que se puede trabajar en ETABS.

A continuacion procedemos a seleccionar lo siguiente:

En la barra de herramientas que indica el programa en la ventana principal,
seleccionamos: File. New Model... Seleccionamos No en la ventana llamada New
Model Initialization, y procedemos a indicar los valores de las estructuras en la
siguiente ventana. Presionamos click derecho en la opcion Building Plan Gryd
System, and Story Data Definition, permitiendo especificar los datos de planta y
elevacion de la edificacion a modelar. Luego el programa desplegara la siguiente
pantalla, entregandonos una vista en planta y en elevacién (ver figura 9 y 10),

respectivamente:
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Figura 9 Modelado Oficina. Fuente: Autor.
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Figura 10. Modelado Galpén. Fuente: Autor

Luego, se desplegara la ventana que nos da la opcién de especificar cada una de
las caracteristicas que tienen las superestructuras. Una vez definido el material
constructivo (ver figura 11 y 12), definiremos las secciones de vigas con que cuenta
nuestro edificio, que como dijimos anteriormente, seran las mismas a emplear en toda
la estructura. Seleccionamos DEFINE, SECTION PROPERTIES (ver figura 13 y 14),
luegp FRAME SECTIONS, aparecera la ventana de la derecha, en la cual
seleccionaremos ADD RECTANGULAR, y procedemos.

m Define Materials Ié
Materials Click to
4000Psi
AE15GreD
A6
MAT Modify/Show Material..
FC210
AS25

Figura 11. Lista de Materiales Oficina. Fuente: Autor
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m Define Materials

Materials Click to:

ASG2Fy50 | Add New Materal...

4000Psi

AB15GrED | Add Copy of Material...

A36

MAT [ Modiy/Show Materil...

| Delete Material

Figura 12. Lista de Materiales Galpén. Fuente: Autor

m Frame Properties E

Fitter Properties List Click to:

Tyve  [a - [ Import New Propetties.. |

Fiter [ ciear |

Properties

Find This Property
2L75X8

Figura 13. Lista de Propiedades Oficina. Fuente: Autor
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“
Fi{ Frame Properties @
Fitter Properties List Click to
Type Al v]
I Properties
Modify.Show Proj g
Fod Thi Fropery [ Modiy/Show Propery..

|
|  EE—
CP220

CP240
’ CP260
VP120
VP140
VP160
VP10
VP200
VP250
VP300
VP350

VP400D Export to XML File

VP420

Figura 14. Lista de Propiedades Galpdn. Fuente: Autor.

Se desplegara la ventana RECTANGULAR SECTION, en donde se
especificara el nombre de la seccién (VIGA) y se agregaran las demds propiedades
que esta tendrd. Luego debemos repetir el proceso anterior, pero esta vez para las
columnas, para ello usaremos una seccion de 25*25 cm2. Una vez definidos, tanto
vigas como columnas, debemos definir secciones de muros y losas. Primero
definiremos detalles, vamos a DEFINE, SECTION PROPERTIES en donde
seleccionaremos SLAB SECTION.

Estableciendo detalles de techo. Repetimos el paso anterior pero seleccionando
DECK SECTION, especificando valores de LOSACERO (ver figura 14). El espesor
utilizado para la misma fue de 0,25m.
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PJ{ Deck Property Data - . (eS|
General Data
Property Name LOSACERO
Type Filad 0
Slab Material FC210
Deck Material A525
Modeling Type Membrane
Modifiers [Cumartly Defautt) [ Modfy/Show... |
Display Color -
Property Notes W
Property Data
Slab Depth, tc 0.08 m
Rib Depth, hr 0.038 m
Rib Width Top, wrt 0.064 m
Rib Width Bottom, wrb 0,044 m
Rib Spacing, sr 0,191 m
Deck Shear Thickness 0.012 m
Deck Unit Weight 360 kgf/m*
Shear Stud Diameter 0.019 m
Shear Stud Height, hs 0.1 m
Shear Stud Tensile Strength, Fu 42000000 kgf/m®

Figura 15 Lista de Detalles. Oficina. Fuente: Autor.

Ahora que finalizamos la definicion de todos y cada uno de los materiales y
propiedades de las secciones, con el fin de visualizar los colores segun el tipo de
seccidn, vamos al mend View, SET DISPLAY OPTIONS (ver figura 15).

El proceso que sigue sera dibujar cada uno de los elementos que componen
nuestro edificio. Dibujaremos solamente los elementos del primer piso, los cuales
luego replicaremos hacia el piso superior. Comenzaremos dibujando los elementos de
la planta. Iremos a DRAW, luego a DRAW AREA OBJECTS, seleccionaremos
Create Areas. Donde seleccionaremos LOSACERO. Desde la planta de elevacion
debemos seleccionar toda la zona donde se ubican las losas y el programa definira las
losas para el primer piso segun especificaciones establecidas anteriormente. De la
misma forma es posible dibujar las columnas y muros en elevacion. Para esto

cambiamos la vista de planta a elevacion
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Set View Options

General | Object Assignments | Other Assignments
Vet Cotre

Objects Presert in View Special Effects

loint Objects [”] Object Shrink
Invisible: Object Fill
Columns Object Edge
Beams [0 Etde Frames
[0 Extrude Shells

Other Special ftems

Joint Restrairts and Springs
[T Diaphragm Extent

[7] Connections

Story Labels

Dimension Lines
Architectural Plan Layers
[E] Horizon

[Z] Show Shell Analysis Mesh
[C] Stab Intemal Ribs

[C] Applyto Al Windows

Setto Default View Options

T ) (G ] (B

Figura 16. Opciones de Ventana. Fuente: Autor

Function Name COVENIN

Function Damping Ratio Values are

Function File

File Name

E:\Escritorio \PROYECTO DE

GRADO\ETABS\TESISMGALPON TESIS espectro b

Header Lines to Skip ]

Convert to User Defined

Function Graph

E-3
240

225 |
210 —
195 —
180 —

185 —

150 —

135 o

[ | B e [
D 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-3

Max: (0, 0.24); Min: (0,35, 0,149333)

Figura 17. Insertar Espectro Sismico. Fuente: Autor
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Cuando se incorporen las acciones sismicas, se tomardn en cuenta las
propiedades dinamicas del suelo para garantizar su capacidad para las tensiones y

deformaciones impuestas por esta accion.
4.5.2.1. Resultados del Programa

Al correr el programa se obtuvieron los siguientes resultados en relacién al
modelado propuesto de las estructuras, (ver figura 18, 21). Las secciones de los
elementos estructurales utilizados fueron exitosas debido a que la resistencia obtenida
cumple de acuerdo a los criterios de disefio establecidos. El programa determina una
serie de barra de colores que indica si los elementos y materiales dispuestos en el
analisis resisten, por lo que se puede observar a través de las figuras 19, 20, 21, 22 y

23, que todas las secciones de las estructuras cumplen dentro del rango de disefio.

Figura 18. Deformada Oficina. Fuente: Autor.
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Figura 19. Deformada Edificio de Oficinas. Fuente: Autor.
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Figura 20. Disefio de Secciones de Acero oficina. Fuente: Autor
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Figura 21. Deformada Galpén. Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

on.

Figura 22 Deformada Galp
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Figura 24. Vista en 3D Deformada Galpon. Fuente: Autor
4.6. Disefo de las fundaciones
Para hacer el célculo de las fundaciones se asumio la resistencia del suelo y el

factor de capacidad admisible del suelo por norma COVENIN 1753-2006, como

especificacion cuando no se posee valores exactos de estudio de suelos Rs = 1
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Kg/cm2. El &rea de la base de la zapata se determind con las solicitaciones de servicio
provenientes de la estructura y que deben ser transmitidas al terreno con la condicion
de no exceder la capacidad del suelo determinada segun los principios de la Mecanica

de los suelos.

Para el proyecto se tomd en consideracion lo especificado en las normas:
COVENIN-MINDUR 2002-88 de “Criterios y Acciones minimas para el proyecto de
edificaciones”. COVENIN-MINDUR 1753-06 de “Especificaciones para el célculo
de Estructuras de Concreto Armado” y COVENIN-MINDUR 1756-98 de

“Edificaciones Sismorresistente”

Después de realizado el analisis estructural con el Etabs, se tomaron del reporte,
los datos para calculo de las fundaciones, carga P y momentos M. Teniendo como
resultado el acero en ambas direcciones asi como su distribucion, y dimensiones del
pedestal, y de la zapata. Los detalles se observan en los planos estructurales (ver

anexo D).
4.6.1 Datos de disefio de zapata central (Edificio administrativo)

Se tomaron como dato para el disefio de la zapata central; Fundaciones
laterales. Pedestal, para B = 0,55 m, C= 0,55 m y para la Profundidad de fundacion
Df= 1,00 (ver figura 25).

qen
o~

]
[l

Figura 25. Dimensiones del pedestal. Fuente: Autor
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Cargas sobre la fundacion: Todas las fuerzas y momentos que actlan en las
bases de las columnas, muros estructurales y sus miembros de bordes, o pedestales de
concreto reforzado, se transfieren al pedestal, zapata o cabezal, por aplastamiento
directo sobre el concreto reforzado, barras de transferencia provenientes de la

fundacion y anclajes mecénicos.

Para determinar la carga axial maxima, carga horizontal maxima y momento
méaxima aplicado, se sumaron la carga variable y la carga permanente determinadas
en cada uno de ellos por el modelado en el programa Etabs, obteniendo los valores

siguientes:

Carga Axial Méxima = CP +CV=1623,86 kgf + 49395,99 kgf = 51019,85 kgf.
Carga Horizontal Maxima = CP +CV = 0,44 kgf + 24,92 kgf = 25,36 kgf
Momento Méaximo = CP +CV = 665,65 kgf-m +1899,03kgf-m = 2564,68 kgf-m

Los Materiales utilizados presentan las siguientes caracteristicas: La resistencia
del acero de refuerzo (Fy) = 4200 kgf/cmz, la resistencia del Concreto (f'c) = 250
kgf/cm?, para el recubrimiento (r) = 0,07 m, una capacidad admisible del suelo (qu) =
1,50 kg/f asumido, peso unitario del suelo () = 1800,00 kgf/m*® (Asumido), y un
angulo de Friccion Interna (@)= 24,80° (Asumido).Las dimensiones de la zapata que

se utilizaron para el disefio fueron para Bx = 1,85 m, para By = 85 m, y para h = 0,30

I j(‘/u,zum

Figura 26. Dimensiones de la zapata. Fuente: Autor

m. (ver figura 26)
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Para el esfuerzo maximo del suelo bajo la fundacién, se asumié que los
esfuerzos generados por el momento flector de la superestructura son absorbidos por

las Vigas Riostras.

En consecuencia a los materiales seleccionados, se obtuvo para el peso propio
de la zapata: 2566,88 kgf, para el pedestal: 529,38 kgf, y para el suelo sobre la
fundacion: 4312,35 kgf.

P 51019 ,85kgf
B, xB, 185cmx185cm

Qs =1,49 kgf/cm?z  Cumple

Realizando un chequeo por deslizamiento, segin la Norma COVENIN 1753, se

tiene para una Fundacion aislada:
P =0.80 €, XN, + CxA > 40120,68 kgf  Cumple

Para el Chequeo de la altura util de la fundacion correspondiente, segun la
Norma COVENIN 1753 y datos anteriormente obtenidos, para cargas mayoradas con
la combinacion de carga U = 1.2CP +1.6CV

Axial =70763,68 kgf.
Momento = 3343,88 kgf-m
Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para una Fundacién aislada:
Esfuerzo Cortante Maximo por Aplastamiento:
V, =q, boxB, -~ €-d? = 5818439kgf Cumple
Esfuerzo Cortante Maximo por Punzonado:

-C
V, =q,XxB, [BYT—d} 40928,18 kgf  Cumple
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Para Determinar el momento méximo para la seccion:

)l

My =0,XxB, ~—5 |~ 808044,77 kgf-cm

Refuerzo requerido:

Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para un Elemento a Flexion:

A = M, 14,18 cm2  se seleccion6 ®3/4" C/20cm en ambos sentidos.

®F, x7/8xd
Longitud de Desarrollo:
Ld =Bx—2r= 1,71 m Usaremos Refuerzos de 1.70 m con ganchos de 15cm.

4.6.2 Datos de disefio zapata de esquina (Edificio administrativo)

Se asumieron como datos para el disefio de la zapata de esquina un pedestal de
dimensiones B = 0,55 m, C= 0,55 m y para la Profundidad de fundacion Df =1,00
(ver figura 25)

Para determinar las cargas sobre la fundacion se calculd la carga axial maxima,
carga horizontal maxima y momento maximo aplicado, sumando la carga variable y
carga permanente determinado en cada uno de ellos, obteniendo los valores

siguientes:
Carga Axial Maxima = CP +CV= 387,95 kgf + 12208,75 kgf = 12596,70 kgf.
Carga Horizontal Maxima = CP +CV = 20,53 kgf + 669,87 kgf = 690,40 kgf

Momento Mé&ximo = CP +CV = 1849,20 kgf-m +3380,16 kgf =5229,36 kgf-m
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Las dimensiones de la zapata que se utilizaron para este disefio fueron; para Bx
=1,00m, paraBy=1,00m, ypara h = 0,30 m. se estableci6 un esfuerzo méximo
del suelo bajo la fundacion donde aquellos esfuerzos generados por el momento

flector de la superestructura son adsorbidos por las vigas riostras.

En consecuencia a los materiales seleccionados, se obtuvo para el peso propio
de la zapata: 750 kgf, para el pedestal: 529,38 kgf, para el suelo sobre la Fundacion:
1260kgf.

Qs = 1,26 kgf/cm? Cumple

" BB,
Realizando un chequeo por deslizamiento segun la Norma COVENIN 1753,

tenemos para una Fundacion aislada:
P.. =0.80 €, xN, + CxA > 10835,67 kgf Cumple

Para el Chequeo de la altura util de la fundacién correspondiente, segin la
Norma COVENIN 1753 y datos anteriormente obtenidos, para cargas mayoradas con
la combinacion de carga U = 1.2CP +1.6CVse tiene Axial = 18318,47 kgf.

Momento = 7014,91 kgf-m

Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para una Fundacion aislada:
Esfuerzo Cortante Maximo por Aplastamiento:

V, =q, BoxB, - €—d® = 717351 kgf Cumple

Esfuerzo Cortante Méximo por Punzonado:

B, —C

V, = quxBX[ —d} = 4030,06 kgf Cumple
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Momento méximo para la seccion

*)
M, =q,xB L2 ) 46368,63 kgf-cm Usar Momento Minimo
U u X 2

Refuerzo requerido:

Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para un Elemento a Flexion:

MU

=—+Y = 767cm2 Usaremos ®3/4" C/30cm en ambos sentidos.
®F, x7/8xd

Ay

Longitud de Desarrollo:
Ld = Bx—2r =0,86 m Usaremos Refuerzos de 0,85 m con ganchos de 15cm.
4.6.3Datos de disefio zapata borde (Edificio administrativo)

Se asumieron como datos para el disefio de la zapata de esquina un pedestal de
dimensiones B = 0,55 m, C= 0,55 m y para la Profundidad de fundacion Df =1,00
(ver figura 25)

Para determinar las cargas sobre la fundacion se calcul6 la carga axial maxima,
carga horizontal maxima y momento maximo aplicado, sumando la carga variable y
carga permanente determinado en cada uno de ellos, obteniendo los valores

siguientes:
Carga Axial Maxima = CP +CV= 790,20 kgf + 24416,05 kgf = 25206,25 kgf.

Carga Horizontal Maxima = CP +CV = 9,78 kgf + 354,71 kgf = 364,49 kgf
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Las dimensiones de la zapata que se utilizaron para este disefio fueron; para Bx
=1,30 m, para By =1,30m, y para h = 0,30 m. se establecié un esfuerzo méaximo
del suelo bajo la fundacién donde aquellos esfuerzos generados por el momento

flector de la superestructura son adsorbidos por las vigas riostras.

En consecuencia a los materiales seleccionados, se obtuvo para el peso propio
de la zapata: 1267,50 kgf, para el pedestal: 529,38 kgf, para el suelo sobre la
Fundacion: 2129,40 kgf.

Qs = P = 1,49 kgf/cm2 Cumple.

XXY

Se realiz6 el chequeo por deslizamiento, segin los criterios de la Norma
COVENIN 1753. Tenemos para una Fundacion aislada:

P =0.80 € XN, +CxA > 19816,26 kgf Cumple

Para el Chequeo de la altura util de la fundacién correspondiente, segin la
Norma COVENIN 1753 y datos anteriormente obtenidos, para cargas mayoradas con
la combinacion de carga U = 1.2CP +1.6CV se tiene Axial = 35275,11 kgf

Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para una Fundacion aislada:
Esfuerzo Cortante Maximo por Aplastamiento:
V, =q, BoxB, - € -d* =2576,07 kof Cumple

Esfuerzo Cortante Méximo por Punzonado:

B, —C

vV, = quxBx[ —d} = 14110,04 kgf Cumple

Para calcular el momento maximo en la seccidn usamos.

m

My = q,XBy = 190790,86 kgf-cm  Usar Momento Minimo
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Estableciendo un refuerzo requerido, segun lo establecido en la Norma COVENIN
1753, tenemos para un Elemento a Flexion:

I\/IU
A = OF, x7/8xd = 997cm2 Por lo tanto, se usaron @®3/4" C/30cm en

ambos sentidos.
Para la longitud de desarrollo de la zapata de borde aplicamos

Ld =Bx—2r= 1,16 m. Por lo tanto, se usaron Refuerzos de 1.15 m con ganchos de
15cm.

Nota: se proponen tres tipos de zapatas de fundacion: central, de esquina y de

borde, para las cuales se tiene las dimensiones resumidas en la tabla 33:

Tabla 34. Dimensiones de Zapata (Edificio Administrativo)

Zapata Bx By
Central 1.85 1.85
Esquina 1.00 1.00

Borde 1.30 1.30

Fuente: Autor.
4.6.4. Datos de disefio zapata (Galpon)

Para disefiar las zapatas se asumieron como datos para el disefio un pedestal de
dimensiones B = 0,55 m, C= 0,55 m y para la Profundidad de fundacion Df = 1,00
(ver figura 25)

Para determinar las cargas sobre la fundacion se calculé la carga axial maxima,
carga horizontal maxima y momento maximo aplicado, sumando la carga variable y
carga permanente determinado en cada uno de ellos, obteniendo los valores segun el
modelado del programa Etabs, identificando en el mismo las columnas mas

favorables y desfavorables, siendo estas para la carga axial maxima; la Columna B11
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y Al, para momento maximo aplicado A1l y B11, y para la carga horizontal maxima
B4 y B7 obteniendo los resultado a continuacion:

Carga Axial Maxima = CP + CV= 1866,58 kgf+ 4019,78 kgf = 5886,36kgf.
Carga Horizontal M&xima = CP +CV = 29,77kgf + 74,23kgf = 104,00 kgf
Momento Mé&ximo = CP +CV = 214,41kgf-m + 686,89  kgf= 901,30 kgf-m

Las dimensiones de la zapata que se utilizaron para este disefio fueron; para Bx
=1,00 m, para By =1,00 m, y para h = 0,30 m. Se establecié un esfuerzo méximo
del suelo bajo la fundacion, donde aquellos esfuerzos generados por el momento

flector de la superestructura son adsorbidos por las vigas riostras.

En consecuencia a los materiales seleccionados, se obtuvo para el peso propio
de la zapata: 750 kgf, para el pedestal: 529,38 kgf, para el suelo sobre la Fundacion:
1260kgf. _ P

0,59 kgf/cm2 Cumple

Realizando un chequeo por deslizamiento segun la Norma COVENIN 1753,

tenemos para una Fundacion aislada:
P.c =0.80 €, XN, + CxA > 8259,68kgf ~ Cumple

Para el Chequeo de la altura atil de la fundacion correspondiente, segin la
Norma COVENIN 1753 y datos anteriormente obtenidos, para cargas mayoradas con
la combinacion de carga U = 1.2CP +1.6CV se tiene Axial = 11718,79 kgf y
Momento = 1356,32kgf-m

Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para una Fundacién aislada:
Esfuerzo Cortante Maximo por Aplastamiento:

V, =q, BB, - €—d = 4589,08kgf Cumple
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Esfuerzo Cortante M&ximo por Punzonado:

B, —C

Vy =quxBX[ —d}: 2578,13kgf  Cumple

Momento méximo para la seccion

( B, -C )2
M, =q,xB L2 ) 29663,20kgf-cm. Usar Momento Minimo
U u X 2

Refuerzo requerido:

Segun la Norma COVENIN 1753, tenemos para un Elemento a Flexion:

A = L = 7,67 cm? Usaremos @®3/4" C/30cm en ambos sentidos.

®F, x7/8xd
Longitud de Desarrollo:
Ld = Bx—2r =0,86 m Usaremos Refuerzos de 0,85 m con ganchos de 15cm.

Nota: Debido a que el disefio se hizo tomando en consideracion la columna
mas desfavorable y se obtuvieron dimensiones minimas, este disefio se aplicara para

todas las fundaciones del galpon.

Tabla 35. Dimensiones de Zapata (Galpén)

Zapata Bx By
Esquina 1.00 1.00

Fuente: Autor.
4.6.5. Viga de riostra

Para el calculo de la viga riostrase utilizo la carga axial maxima, esto genera un

total de carga axial maxima de 51019,85 kgf, luego a éste valor se le resta el 10%,
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para el calculo del &rea de acero por tensién. Se asumid unas dimensiones para la

base de b:=30 cm y de altura, h:==40 cm,

D =h —r =33 cm, Considerando un recubrimiento de 7cm.

Para el disefio por tensién se tuvo que, T= 10% Pu= 5101.99 ton, y para el area

de acero por tensién asumimos & = 0.90.

T
As= ——=1.34
S oy 349 cm

Para el disefio por flexion, teniendo que Mn=2564,68 kgf-m;

2. O Mn

Cuantia Mecdnica: q=0.85(1—- 1-— S 085 Fc b &2

=0,0356

Area de Acero por flexion:

A q.b.d.fc 5 09cm2
s=——— = cm
fy )
Area Minimo:
14,59 p.d
Asmin = ”}L—y = 3.3cm?2

Para el disefio por corte se utilizaron los requisitos ND3 de la Fondonorma
1753-2006 (ACI318-14) y se asumio para los valores: &= 1.00; Fy=1.25fy, para

realizar calculos posteriores de Momentos.

As. fy

m = 0,0840

Cuantia mecanica: g =
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Momento Resistente: Mpr = &.As . fy.d. 1—0,59.q = 6520,68kg.m
Por lo tanto, Mpra= 6520,68kg.m; Mprb= 6520,68kg.m

La longitud de la viga mas pequefia es igual a cuatro metros, a estos cuatro

metros restamos 0,5m correspondientes a B, obteniendo una longitud neta de 3,5m.

Teniendo los siguientes valores para la Carga Variable= 600 kg/m vy la Carga
Permanente =750kg/m, se pudieron calcular los valores de la cortante gravitacional,
cortante sismico para asi obtener la cortante de disefio resultante de la suma de estos.

0.90 CP +160CV .Ln
2

Cortante gravitacional Vg = = 2693.25kg

o Mpra + Mprb
Cortante SismicoVs = n = 3726.1kg

Cortante de Disefio: Vn =Vg + Vs = 6419.35kg

Teniendo en cuenta los datos obtenidos se asumieron para armadura transversal

estribos de 3/8” Av= 1,27cm?@=0.75; fy= fy.

Separacion por Calculo:

Tabla 36. Separacion por norma: de: 3/8in, db: 5/8in

S Critica S Central
d/4 = 8,25cm d/2=16.5cm
24 de = 22.86cm

8db =12,7cm 30 cm
30cm

Fuente: COVENIN (1998).
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Se seleccionaron estribos cerrados de dos ramas de &3/8” separados a 0.08m

zona critica y a 0.16m zona central.
4.7. Instalaciones sanitarias

En esta etapa del proyecto, se establecen o definen las distribuciones sanitarias
comprendidas para el edificio administrativo, y galpones de almacenamiento para la
propuesta de base central de la empresa. Empleando como técnica la documentacion
bibliografica. En el desarrollo de estas distribuciones sanitarias se requiere especial
atencion a la Gaceta Oficial 4044 Norma Sanitaria, EIl libro de Agua, Instalaciones
Sanitarias en los edificios por el arquitecto Luis Lépez, el manual de drenaje MOP
1967 de Venezuela, vy la cartilla de urbanismo por el arquitecto Luis Lopez.

4.7.1. Aguas blancas

Para la distribucion de estas instalaciones se hizo uso del software de disefio
IP3 aguas blancas versién 6.0. Al momento de iniciar a utilizar el Software,
definimos en el programa el nombre que lleva el proyecto a desarrollar, su ubicacion

geografica, El nombre de quien calcula el proyecto, fecha y comentarios al respecto

Datos Generales del Proyecto

Proyecto: |PROPUESTA DE BASE CENTRAL ¥ GALPONES DE ALMACENAMIENTO PARA LA

Ubicacion:  [MUNICIPIO MATURIN, EDO. MONAGAS

Caculada por: |ELINEL GUINTANA
Fecha: 30410/2015

Comertario: | TRABAJO DE GRADO

Datos Generales

2 LdLd |

Figura 27. Datos del proyecto. Fuente: Autor.
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A continuacion procedemos a indicar los factores, (Uso, Tipo de piezas, presion
y longitudes), que influirdn en los valores asignados a las piezas sanitarias y tuberias

en la distribucion segun sea su especificacion:

Datos Generales para el Calculo

Uso de las Piezas Sanitarias Los Ramales se Disefiaran Camna:
" Privado Total
" Privads Fria/Calisnte 9 s ems
* iPL‘lbI\cD TolaE " Piezas de Valvula

" Publico Fria/Caliente

Calcular la Longitud Equivalente: Opcidn de Presian Inicial:
Carga Minima

&+ Calcular Presidn [nicial 700

+ Por las Conexiones

 Soloel 10% de la Log. Real " Introducir la Presidn Inicial

Datos Particulares

" Tangue Elevado,

b0

L1Ld L.

Figura 28. Datos para el célculo. Fuente: Autor.
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Figura 29. Isometria de Aguas Blancas. Fuente: Autor.
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Predimensionado de los Ramales
“elocidad de Predisefio Agurir el Didmetro Comercial:
+ Masz Cercano

Velocidad [mds) = |1.20 " Méaz Cercano Superior

" Wiz Cercano Inferior

Dimetra Minima & Usar: Pérdidas por Reduccidn

® PR (lEY v Tomar Automaticamente las Pérdidas

(& Tres Cuartos [3/4') por Reduccidn

LILd mit !

Figura 30. Pre dimensionado de Ramales. Fuente: Autor

El coeficiente de rugosidad "C", varia segun el tipo de tuberia a utilizar y los

valores que se muestran en la tabla 21, son los mas aceptados comunmente en calculo

y disefio. Por el tipo de material utilizado para la distribucion (PVC), el coeficiente de

rugosidad se asumio de 140 el cual se indicé en el programa (ver figura 28).

Datos Particulares

3

Pérdidas en los Ramales

Férmula para el Céleula de las Pérdidas en Tuberias

1.-FORMULA DEL B.M.5. (HUNTER). Apéndice de las Normas 5 anitarias para Tubos de Hiero,
Aceray Fundicidon de 10 a 15 Afos de Uszo [TUBERIAS RUGOSAS).

2-FORMULA DEL B.M.5. [HUMTER], Apéndice de las Normas Sanitarias para Tubos de Hierro,
Acero y Fundicion Hasta 10 Afios de Uso [TUBERIAS SEMI-RUGOSAS)

3.-FORMULA DE ‘WILLIAMS HAZEM, Para Diferentes Tipos de Matenales: Tubos de Hiero Dulce
de Buena Calidad C= 140, Tubos de Cobre C=130, Tubos de Hiermo Dulce de 4 a 6 Afos C= 120,
Hierro Fundido Hasta 12 Afios C=110, Tubos de Hierro de 26 a 30 Afios C=30.

™ Férmula 1 [Tuberiaz Rugoszaz)
" Férmula 2 [Tuberiaz Semi-Rugozas)

% Fdrmula 3 Mwillams-Hazen) C=|140

AlLd imit

Figura 31. Perdida en los ramales. Fuente: Autor
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Determinado el valor porcentual de friccion, nos interesa ademas, conocer el
valor de la velocidad del agua, ya que éste nos debe servir para determinar si la
tuberia estd dentro de un rango légico de seleccion, y que para la misma es siempre
recomendable, que el minimo caudal pasante no alcance valores inferiores a 0,60
m/seg, para evitar la sedimentacion, ni que superen, los 3 m/seg, para evitar ruidos en

la tuberia

Cualquier obstaculo en la tuberia cambia la direccion de la corriente en forma
total o parcial, altera la configuracion caracteristica de flujo y ocasiona turbulencia,
causando una pérdida de energia mayor de la que normalmente se produce en un flujo

por una tuberia recta.
4.7.1.1Definicion del trazado

El primer paso para la propuesta de estas instalaciones, se realiza definiendo el
trazado de las redes de aguas blancas, utilizando los planos de planta de la
edificacion, el cual servira de base para estipular la mejor ruta de los nodos,
procurando siempre que esta sea la mas corta, la mas econdmica, que no interfiera
con elementos estructurales, y que la mayoria de la tuberia a colocar quede fuera de la

edificacion, para evitar mayores complicaciones en remodelaciones futuras

Para realizar la distribucién correspondiente en planta baja del edificio
administrativo, ubicamos las piezas requeridas por tramo en cada nodo definido, y
enumeramos cada pieza en forma descendente (ver anexo D para planos de
distribucion de las instalaciones e isometrias de la misma). Posteriormente se indicd
en el programa la configuracion de los tramos y nodos asi como las piezas,

conexiones, longitudes y cotas (ver figura 28).
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Datos Generales de los Ramales

Piezaz/Conexiones
8% wod

Longitudes/Cotas

+— | —] )
DATUM

Walvula Feduc. Pigzaz Valvula

3 5 10
10 10 1 g

Nirmero Total de Ramales = | 55

[»

Ramal [ [

@~ @ e | e

Datos Ramales

w

2| Bl=l%| e NE

Figura 32. Datos de Ramales. Fuente: Autor.

En el anexo C se presentan las tablas de resultados del dimensionado de la red
disefiada donde se detallas las pérdidas y presiones disponibles, las longitudes
equivalentes las unidades de gastos y gastos probables, asi como los computos

métricos correspondientes.
4.7.1.2 Tanque de aguas blancas

Para determinar la capacidad del tanque correspondiente para las aguas blancas,
es necesario conocer la dotacion de agua en litros por metro cuadrados diarios

correspondiente a oficinas publicas. Segun tabla 20, se necesitan 6lts/mz2/dia.
Area en m2 para los dos pisos del edifico administrativo: 384m2
Se multiplica el &rea por la dotacion diaria y obtenemos: 2.304lts/dia.

Cabe destacar, la dotacion especifica para oficinas publicas no incluye areas
verdes y jardines, por lo tanto, se agregd en conjunto 2 Its/m2/dia por el area de jardin

correspondiente a la dotacion total calculada.



111

Establecemos los dias de reserva para el tanque: 7000 Its/dia. (3dias). A este
total correspondiente agregamos el aproximado para areas verdes, teniendo una
capacidad total del tanque de 8000m3, para el cual se disponen unas dimensiones de

2x2x2 (ancho — largo — profundidad).
Nota: El factor de seguridad utilizado para éste tanque fue de 10%.
4.7.2. Aguas Servidas

Para el calculo de las aguas servidas, se indicé en el plano de planta techo y
ubicacion del edificio, los puntos donde sobresalen los bajantes de aguas servidas y la
longitud de esta prolongacion (ver figura). Se determinaron las unidades de descarga
de las piezas sanitarias utilizadas para cada tramo, asi como los diametros y pulgadas

correspondientes para determinar el % de pendiente (Ver tabla 36).

Afirma Lépez (1990), la disposicion final por medio de colectores publicos, es
la forma mas segura y conveniente desde el punto de vista sanitario — cloaca. Por lo
tanto, se propone por este medio el flujo final de las aguas servidas del edificio

administrativo.

Tang. de
Empotramiento

Tangq. 02

Tang. 01

Figura 33. Enumeracion de nodos aguas servidas. Fuente: Autor.



Tabla 37. Calculo aguas servidas

Tramo Pieza D min u.D.D Material  Pendiente
1-3 L.M 2" 1 2" PVC 2%
2-3 L.M 2" 1 2" PVC 2%
3-4 2" 2 2" PVC 2%
5-4 C.P 2" 2 2" PVC 2%
4-6 2" 4 2" PVC 2%
7-6 wW.C 4" 6 4" PVC 1%
6-9 4" 10 4" PVC 1%
8-9 wW.C 4" 6 4" PVC 1%
9-11 4" 16 4" PVC 1%

10-11 wW.C 4" 6 4" PVC 1%

11-12 4" 22 4" PVC 1%

13-15 L.M 2" 1 2" PVC 2%

14-15 L.M 2" 1 2" PVC 2%

15-17 2" 2 2" PVC 2%

16-17 C.P 2" 2 2" PVC 2%

17-12 2" 4 2" PVC 2%

12-18 4" 26 4" PVC 1%

19-18 wW.C 4" 6 4" PVC 1%

Fuente: Autor.
Tabla 36. Calculo aguas servidas (cont.)

Tramo Pieza D min u.nD.D Material  Pendiente

18-20 4" 32 4" PVC 1%

21-20 C.P 2" 2 2" PVC 2%
20-22 4" 34 4" PVC 1%
23-22 URI 2" 6 2" PVC 2%
22-24 4" 40 4" PVC 1%
25-26 URI 2" 6 2" PVC 1%
27-26 URI 2" 6 2" PVC 1%
26-24 2" 12 2" PVC 2%
24-28 4" 52 4" PVC 1%
29-30 L.M 2" 1 2" PVC 2%
31-30 L.M 2" 1 2" PVC 2%
30-28 2" 2 2" PVC 2%
28-33 4" 54 4" PVC 1%
32-33 C.P 2" 2 2" PVC 2%

112



33-34
35-34 W.C
34-36
37-39 L.M
38-39 L.M
39-36
36-40
41-40 W.C
40-TANQ 1
TANQ 1-
TANQ 2
1-2 C.P
3-2 F.R
2-4
7-4 C.P
4-6
5-6 F.R
6-9
8-9 BAT
9- TANQ 2
TANQ 2-
DRENAJE

4
e
e
o
o
o
4
e
e

6"

o
o
o
o
o
o
o
o
4

6"

NDNoONOONBEDNDN

® K=
o O

4" PVC
4" PVC
4" PVC
2" PVC
2" PVC
2" PVC
4" PVC
4" PVC
4" PVC

6" PVC

2" PVC
2" PVC
2" PVC
2" PVC
2" PVC
2" PVC
2" PVC
2" PVC
4" PVC

6" PVC

1%
1%
1%
2%
2%
2%
1%
1%
1%

1%

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
1%

6%

4.7.3. Aguas Contaminadas

Fuente: Autor.
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Debido a la presencia de sustancias toxicas contaminantes, para la realizacion

de operaciones de MudLoggin y LandFarming, mantenimiento de trailer, y equipos

de metalmecénica, se propone realizar un sistema de drenaje con brocales en los

galpones con una pendiente del 1%, y su disposicion final hacia una tanquilla. Es

necesario para la implantacién de este sistema colocar una planta compacta para

tratamiento de efluentes industriales, el cual representa un método de tratamiento

bioldgico aerdbico, que se basa en reacciones metabdlicas de microorganismos, que

con el aporte de aire producen foculos que son sedimentados, eliminando de esa

manera un gran porcentaje de la contaminacion organica (DBO) del efluente tratado,

cumpliendo con las normas de vuelco vigentes.
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4.7.4 Aguas de lluvia

Se propone establecer un sistema de recoleccion de aguas de Iluvias por medio
de tuberias de drenaje que desembocara a un tanque de almacenamiento, el cual
cumplird la funcion de abastecer a traves de una bomba hidraulica el techo extensivo

en azotea del edificio de oficinas.

La cantidad de agua de lluvia depende netamente de la duracion de la
precipitacion pluvial y del area de drenaje. Teniendo en cuenta los promedios de
precipitaciones por zona geografica, el material del techo y el coeficiente de
escorrentia, se procede a determinar la cantidad de agua captada para diferentes areas
de techo para asi definir la capacidad del tanque. Los datos requeridos para su
disefio son la intensidad de lluvia expresada en mm/hora y el area servida en metros

cuadrados.

_ PpxCexAc
~ 1000

Donde: Pp: precipitacion promedio Ce: Coeficiente de escorrentia Ac: Area de

captacion A: Oferta de agua.

Se determind un area de captacion total de 1420 m2, correspondiente a 1200 m?
del &rea de galpones y 220 m? del edificio administrativo. Tomando en cuenta un
coeficiente de escorrentia del 0,9 (segin material) y que la precipitacion por
intensidad de lluvia en el estado Monagas es de 90 mm/h, tenemos para la capacidad

del tanque.
Nota: Se anexo un factor de seguridad: R = 0,80

El tanque sera subterraneo, a dos metros de profundidad, debera contar con una
tapa sanitaria para facilitar mantenimiento. El ingreso del agua se realiza por las

paredes laterales del tanque y no debera ser menor de 75mm de diametro. EI volumen
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neto del tanque es la resultante de la sustraccion de los valores de la oferta y la
demanda de agua, y el disefio del volumen de almacenamiento es igual al 110% del

volumen neto.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En relacién a los objetivos planteados en este trabajo de investigacion para el

desarrollo de la propuesta de una base central y galpones de almacenamiento para la

empresa Consolef, C.A, en el municipio Maturin, estado Monagas, se llegaron a las

siguientes conclusiones:

La distribucion de las estructuras se determind tomando en cuenta la
seguridad del personal y control de riesgos por drenaje de sustancias nocivas,
ubicando el edificio administrativo lo mas alejado de las areas operativas. Los
galpones se ubicaron diagonal a la recepcion del edificio para obtener mejor

fluido de drenajes pluviales segln cotas de nivel en superficie de terreno.

Los materiales y condiciones aplicadas para la construccion de las
superestructuras cumplen segun lo establecido en las normas COVENIN
2003-89 Y 1756-2001 por efectos sismicos y eodlicos en relacion a

especificaciones de superficie del terreno y ubicacion en el estado Monagas.

Se siguieron los pardmetros de la norma COVENIN para la seleccion de
cargas aplicadas, momentos, y fuerzas, mediante el software de disefio
ETABS, a través del cual se simularon los esfuerzos estéaticos y dindmicos
obteniendo un resultado favorable dado que las estructuras soportan las

cargas.

El uso de software de disefio correspondié una base para el disefio y estudio

estructural de las edificaciones propuestas, que al momento de correr el
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programa permitio verificar una distribucion de cargas aplicadas estables para

la construccion de las mismas.

Las instalaciones sanitarias representaron el principal factor ecolégico dentro
del proyecto, permitiendo desarrollar un sistema eficaz para la recoleccion de
aguas de lluvias destinadas al abastecimiento continuo de areas verdes y de
una azotea extensiva, asi como también el uso de pavimentos flexibles para un
drenaje de aguas pluviales méas eficaz. Siendo estas fundamentadas bajo
criterios especificos de la gaceta 4044 Norma Sanitaria, Manual de drenaje
MOP, y libro de agua edificaciones para edificios del arquitecto Luis Lopez.

El desarrollo completo de la propuesta de base central presenta los planos de
detalles en funcion de cada &rea requerida dentro de la misma, especificando
detalles de distribucion arquitectonica, planta de estructuras, porticos,
fundaciones, conexiones, envigado, redes de distribucion, e instalaciones que

permiten estructurar el proyecto en cuestion.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda ejecutar el proyecto propuesto, con el fin de permitirle a la
empresa contar con una base innovadora, que proporcione un espacio

confiable y seguro para el desarrollo de sus actividades.

Estudiar la aplicacién de tecnologias usadas en las azoteas de edificaciones,
para mejorar el habitat o ahorrar consumo de energia, es decir tecnologias que
cumplen con una funcion ecoldgica. La implantacion de este tipo de techos en
las edificaciones puede mejorar; la climatizacion del edificio, prolongar la
vida del techo, reducir el riesgo de inundaciones, filtrar contaminantes y CO2

del aire, entre otros avances significativas.

Realizar constantes investigaciones de nuevas tecnologias, que permitan el
méaximo aprovechamiento de los recursos como el uso de materiales
reciclables o amigables con el ambiente, paneles solares, azoteas verdes,

edificaciones bioclimaticas, entre otros medios innovadores.

Efectuar un estudio de factores de riesgo dentro de las actividades
industriales, comunmente en el ambito petrolero, procurando emplear
métodos de tratamiento y prevencion de sustancias toxicas peligrosas, que
respalden el desarrollo de estas actividades aportando un beneficio al medio
ambiente donde las ejecutan o minimizando los porcentajes contaminantes

generados dentro de la industria.

Implantar plantas de tratamiento de efluentes y aguas servidas en bases
industriales de empresas petroleras establecidas, con el fin de aportar el

maximo aprovechamiento de los recursos hidricos naturales.
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FONDONORMA 1753-2006 y la ACI 318-14. La investigacion realizada fue de tipo
descriptiva y, en cuanto al nivel de profundizacién de las fuentes de informacion, se
consider6 como documental y de campo, debido a que estuvo sustentada en revisiones
bibliogréficas, y observacion directa en el sitio en cuestion. El alcance de la investigacion
se limit6 al planteamiento de una base industrial con una vision ecoldgica, a través de la
presentacion de planos de ingenieria de detalles, los calculos que evidencian el
cumplimiento de los pardmetros de disefio y la simulacion de los mismos con software de
disefio.
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